w0 20197201720 A1 |0 00 000 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
24. Oktober 2019 (24.10.2019) WO 2019201720 A1
WIRPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: UHRIG, Thomas; Bachgasse 2, 78187 Geisin-
F28D 21/00 (2006.01) E03F 3/04 (2006.01) gen (DE).
F28D 1/03 (2006.01) F24D 17/00 (2006.01)

(74) Anwalt: MULLER-BORE & PARTNER PATENTAN-
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/059184 WALTE PARTG MBB; Friedenheimer Briicke 21, 80639

(22) Internationales Anmeldedatum: Minchen (DE).

11. April 2019 (11.04.2019)  (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,BY,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
19. April 2018 (19.04.2018) DE 1\K/IF]>EK1\EI{GK1\\ZJVKK§/II\IIA?\/I%VC1\I/E)I(< 1{;[% Ilz/jszLIIIJALIS\{IGMI?HhN/Ig
(71) Anmelder: UHRIG ENERGIE GMBH [DE/DE], Am NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
Roten Kreuz 2, 78187 Geisingen (DE). SA, SC, 8D, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
102018 003 689.9

(54) Title: HEAT EXCHANGER ELEMENT, HEAT EXCHANGER MODULE AND HEAT EXCHANGER SYSTEM
(54) Bezeichnung: WARMETAUSCHERELEMENT, WARMETAUSCHERMODUL UND WARMETAUSCHERSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger element (1) particular-
ly for inserting into a wastewater pipeline extending in a longitudinal direction
(LR), comprising a heat exchanger chamber (2) for receiving a heat exchanger
fluid, which has an upper shell section (30) and a lower shell section (54) at a
distance therefrom, wherein an outer side of the upper shell section (30) is de-
signed so as to come into contact with wastewater, at least in sections, in order
to absorb heat from the wastewater, and wherein an inner side of the upper shell
section (30) is designed to come into contact with the heat exchanger fluid, at
least in sections, in order to emit the heat to the heat exchanger fluid, and wherein
an intake (12) of the heat exchanger chamber (2) can be fluidically connected
selectively to an outlet (26) of a feed pipe section (28) or an outflow (14) of the
heat exchanger chamber (2) of another heat exchanger element (1), and wherein
an outflow (14) of the heat exchanger chamber (2) can be fluidically connected
selectively to an inlet (22) of a return pipe section (24) or an intake (12) of the
heat exchanger chamber (2) of another heat exchanger element (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Warmetauscherelement (1)
insbesondere zum Einbringen in eine sich entlang einer Langsrichtung (LR) er-
streckende Abwasserrohrleitung, mit einer Warmetauscherkammer (2) zur Auf-
nahme eines Wirmetauscherfluids, die einen Oberschalenabschnitt (30) und
einen davon beabstandeten Unterschalenabschnitt (54) aufweist, wobei eine
Auflenseite des Oberschalenabschnitts (30) dafiir ausgelegt ist, zumindest ab-
schnittsweise mit Abwasser in Kontakt zu kommen, um Wirme von dem Ab-
am Fig.7 wasser aufzunehmen, und wobei eine Innenseite des Oberschalenabschnitts (30)
AN dafiir ausgelegt ist, zumindest abschnittsweise mit dem Warmtauscherfluid in

BR Kontakt zu kommen, um die Warme an das Warmetauscherfluid abzugeben, wo-
bei ein Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) wahlweise mit einem Aus-
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Wirmetauscherelements (1) fluidisch verbindbar ist und wobei ein Auslauf (14) der Wirmetauscherkammer (2) wahlweise mit
einem Eingang (22) eines Riicklaufleitungsabschnitts (24) oder mit einem Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) eines weiteren
Wirmetauscherelements (1) fluidisch verbindbar ist.
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Wirmetauscherelement, Warmetauschermodul und Wiirmetauschersystem

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Wéametauscherelement, ein Wéarmetauschermodul mit
einem oder mehreren Wémetauscherelementen und ein Warmetauschersystem mit
mehreren Warmetauschermodulen zum insbesondere nachtraglichen Einbau in eine

Abwasserrohrieitung.

Energiegewinnung aus Abwasser durch nachtréglich in die Abwasserrohrieitung
eingebaute Warmetauscherelemente ist beispielsweise aus der DE 10 2005 048 689

A1 bekannt.

Bekannte Wéammetauscherelemente missen allerdings Ublicherweise je nach
Rohrleitungsquerschnitt, fur den sie vorgesehen sind, individuell angefertigt werden.
Auch ein Einbringen in die Rohreitung ist bei den bekannten
Warmetauscherelementen wegen ihrer GrofRe schwierig.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Wammetauscherelement, ein
Wiérmetauschermodul und ein Wéarmetauschersystem mit einem oder mehreren
Warmetauscherelementen bereitzustellen, bei denen die Herstellung weitgehend
standardisiert und/oder das Einbringen in eine Rohrleitung vereinfacht ist.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des jeweiligen unabhéngigen

Patentanspruchs geldst.

Ein Aspekt betrifft ein Warmetauscherelement insbesondere zum Einbringen in eine
sich entlang einer Langsrichtung erstreckende Abwasserrohreltung, mit einer
Warmetauscherkammer zur Aufnahme eines Warmetauscherfluids, die einen
Oberschalenabschnitt und einen davon beabstandeten Unterschalenabschnitt
aufweist. Eine AuRenseite des Oberschalenabschnitts ist dafiir ausgelegt, zumindest
abschnittsweise mit Abwasser in Kontakt zu kommen, um Wérme von dem Abwasser

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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aufzunehmen oder Warme an das Abwasser abzugeben. Weiter ist eine Innenseite
des Oberschalenabschnitts dafiir ausgelegt, zumindest abschnittsweise mit dem
Warmetauscherfluid in  Kontakt zu kommen, um die Warme an das
Warmetauscherfluid abzugeben. Ein Einlauf der Warmetauscherkammer ist
wahlweise mit einem Ausgang eines Vorlaufleitungsabschnitts oder mit einem
Auslauf der Warmetauscherkammer eines weiteren Warmetauscherelements
fluidisch verbindbar und ein Auslauf der Warmetauscherkammer ist wahlweise mit
einem Eingang eines Ricklaufleitungsabschnitts oder mit einem Einlauf der
Warmetauscherkammer eines weiteren  Warmetauscherelements  fluidisch

verbindbar.

Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass das beschriebene
Warmetauscherelement unter Verwendung von weitgehend standardisierten, d.h. mit
nur wenig voneinander abweichend ausgebildeten Warmetauscherelementen -
insbesondere in Breitenrichtung - aneinanderreihbar, fluidisch verbindbar und somit

erweiterbar ist.

Beispielsweise kann das Warmetauscherelement zur Warmerlickgewinnung aus
Kihlwasser von Kraftwerksanlagen, zur Speicherung von Solarenergie in
Warmwasserpuffern oder auch zur Warmerlickgewinnung aus Abwéarme -
insbesondere aus Abwasser - von Gebduden, Maschinen oder sonstigen Anlagen

eingesetzt werden.

Alternativ  oder zusatzlich =zu dem oben Beschriebenen kann das
Warmetauscherelement zumindest abschnittsweise von Luft oder einem Gas bzw.

Gasgemisch umstromt werden.

Eine Langsrichtung ist eine Richtung in einer Erstreckung einer Lange eines Bauteils.
Bei  beispielsweise einem flachig oder schalenférmig  ausgebildeten
Wéarmetauscherelement ist die Langsrichtung bei einer bevorzugten
Laéngseinbaulage des Warmetauscherelements etwa parallel zu dessen langerer
Seite ausgerichtet. Insbesondere ist die Langsrichtung dabei etwa parallel zu einer
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Durchstrémungsrichtung der Verbindungsrohre ausgerichtet bzw. entgegen einer
Hauptdurchstréomungsrichtung des Warmetauscherfluids in der
Warmetauscherkammer. In Bezug auf eine Abwasserrohrleitung, in der das
Warmetauscherelement zum Einsatz kommen kann, ist die Langsrichtung etwa
parallel zu einer Ausbreitungsrichtung der Abwasserrohrleitung bzw. in Fliefrichtung
des Abwassers in der Abwasserrohrleitung ausgerichtet. Bei einer alternativen
Quereinbaulage des Warmetauscherelements ist die Langsrichtung etwa parallel zu
der kiirzeren Seite des Warmetauscherelements ausgerichtet. Es versteht sich, dass
fir die bevorzugte Léangseinbaulage gepragte Begriffe fir Richtungen wie
Vorlaufseite, Ricklaufseite, stromauf oder stromab bei der alternativen
Quereinbaulage gegebenenfalls angepasst werden sollten. Aus Griinden der
besseren Ubersicht wurden aber diese Begriffe nicht angepasst und konsistent fiir
die betreffenden Teile bzw. Merkmale unabhangig von der Einbaulage verwendet.

Eine Breitenrichtung ist senkrecht zu der Langsrichtung ausgerichtet. Bei
beispielsweise einem flachig oder schalenformig ausgebildeten
Warmetauscherelement ist die Breitenrichtung bei der bevorzugten Langseinbaulage
des Warmetauscherelements etwa parallel zu dessen kurzerer Seite ausgerichtet.
Insbesondere ist die Breitenrichtung dabei etwa parallel zu einer Richtung, die von
der Vorlaufseite zu der Ricklaufseite zeigt. Bei der alternativen Quereinbaulage des
Warmetauscherelements ist die Breitenrichtung etwa parallel zu der ldngeren Seite
des Warmetauscherelements ausgerichtet. In Bezug auf die Abwasserrohrleitung, in
der das Warmetauscherelement zum Einsatz kommen kann, ist die Breitenrichtung
dann etwa quer zur Ausbreitungsrichtung der Abwasserrohrleitung bzw. quer zur
FlieRrichtung des Abwassers in der Abwasserrohrleitung ausgerichtet.

Die Hauptdurchstromungsrichtung des Warmetauscherfluids in der
Warmetauscherkammer ist unabhangig von der Einbaulage des
Waérmetauscherelements etwa parallel zu der langeren Seite der
Warmetauscherkammer ausgerichtet. Bei der bevorzugten Langseinbaulage des
Warmetauscherelements ist die Hauptdurchstromungsrichtung etwa in Langsrichtung
ausgerichtet. In Bezug auf die Abwasserrohrleitung, in der das
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Warmetauscherelement zum Einsatz kommen kann, ist die
Hauptdurchstromungsrichtung etwa parallel zur Flielrichtung des Abwassers in der
Abwasserrohrleitung ausgerichtet. Bei der alternativen Quereinbaulage des
Warmetauscherelements ist die  Hauptdurchstrémungsrichtung etwa in
Breitenrichtung ausgerichtet. In Bezug auf die Abwasserrohrieitung, in der das
Warmetauscherelement zum Einsatz kommen kann, ist die
Hauptdurchstromungsrichtung etwa quer zur  Ausbreitungsrichtung  der
Abwasserrohrleitung bzw. quer zur Fliefrichtung des Abwassers in der

Abwasserrohrleitung ausgerichtet.

Eine Abwasserrohrieitung ist eine Rohrleitung zum Sammeln und Leiten von
Abwasser, wobei eine Abwasserflielirichtung parallel zu der Langsrichtung der
Abwasserrohrleitung  verlauft  bzw. mit  dieser  zusammenfilit. Die
Abwasserfliefirichtung ist in der Regel durch ein Gefélle der Abwasserrohrleitung
festgelegt und verlduft grundsaizlich parallel zu der oben beschriebenen
Langsrichtung bzw. fallt mit ihr zusammen. Eine Abwasserrohrleitung kann im Sinne
der vorliegenden Erfindung auch eine offene Abwasserrinne sein.

Die Begriffe "stromauf' und "stromab" und dergleichen sind im Rahmen dieser

Beschreibung in Bezug auf die Abwasserflieldrichtung zu verstehen.

Eine Warmetauscherkammer dient dem Warmelbergang von einem Medium
aullerhalb der Warmetauscherkammer, das zumindest einen Wandabschnitt der
Warmetauscherkammer kontaktiert, zu einem in der Warmetauscherkammer
befindlichen bzw. die Warmetauscherkammer durchstrémenden Warmetauscherfluid.
Dabei ist eine hohe Warmeleitfahigkeit des betreffenden Wandabschnitts und des
Warmetauscherfluids von Vorteil. Die Warmetauscherkammer ist fluiddicht und
insbesondere druckdicht ausgebildet, unabhangig davon, ob sie -einstiickig
ausgebildet ist oder mehrere eigenstandige fluidisch miteinander verbundene

Bauteile aufweist.
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Ein Oberschalenabschnitt der Warmetauscherkammer ist insbesondere ein in
Einbaulage der Warmetauscherkammer oberer Bereich der Oberflaiche der
Warmetauscherkammer, der hauptsachlich mit dem Abwasser in Berlhrung kommt.
Vorteilhafterweise weist die Oberschale eine hohe Warmeleitfahigkeit auf und weist
eine erhdhte Bestandigkeit gegeniiber Korrosion und/oder Abrasion auf. Der
Oberschalenabschnitt kann sich Uber den gesamten oberen Bereich der Oberflache
der Warmetauscherkammer erstrecken. Der Oberschalenabschnitt kann einstlickig
mit der Ubrigen Wandung der Warmetauscherkammer ausgebildet oder als
eigenstandiges Bauteil ausgebildet sein, das fluidisch mit der Ubrigen Wandung der
Warmetauscherkammer verbunden ist. Der Oberschalenabschnitt begrenzt die

Warmetauscherkammer nach oben hin.

Ein Unterschalenabschnitt der Wéarmetauscherkammer ist insbesondere ein in
Einbaulage der Warmetauscherkammer unterer Bereich der Oberflache der
Wéarmetauscherkammer, der die Warmetauscherkammer nach unten hin begrenzt.
Der Unterschalenabschnitt kann ebenfalls mit dem Abwasser in Berlihrung kommen
und deswegen ebenfalls vorteilhafterweise eine hohe Warmeleitfahigkeit und eine
erhohte Bestadndigkeit gegenlber Korrosion und/oder Abrasion aufweisen. Der
Unterschalenabschnitt kann sich liber den gesamten unteren Bereich der Oberflache
der Warmetauscherkammer erstrecken. Der Unterschalenabschnitt kann einstlickig
mit der dbrigen Wandung der Warmetauscherkammer ausgebildet oder als
eigenstandiges Bauteil ausgebildet sein, das fluidisch mit der (brigen Wandung der

Warmetauscherkammer verbunden ist.

Als Vorlauf ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Bereich der Zufuhr von
kalterem Warmetauscherfluid zu dem Warmetauscherelement bezeichnet. Die
verwendeten Begriffe "Vorlaufseite” sowie "vorlaufseitig" bezeichnen einen Abschnitt,
der im Bereich des Vorlaufs liegt oder eine Richtung, die in Richtung des Vorlaufs

zeigt.

Als Ricklauf ist ein Bereich der Abfuhr von erwarmtem Warmetauscherfluid

bezeichnet. Die verwendeten Begriffe "Rucklaufseite” sowie "ricklaufseitig"
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bezeichnen einen Abschnitt, der im Bereich des Ricklaufs liegt oder eine Richtung,
die in Richtung des Riicklaufs zeigt. Ublicherweise wird der Kreislauf des
Warmetauscherfluids mittels einer Pumpe erzeugt, die das Warmetauscherfluid vom
Vorlauf Uber das Warmetauscherelement zum Ricklauf férdert. An geeigneter Stelle
im Ricklauf ist Ublicherweise eine Warmetauschereinrichtung vorgesehen, mittels
der die zu ihr transportierte Warme genutzt und/oder gespeichert wird.

Ein Warmetauscherfluid dient zum Transport der Warme, die aus dem Medium
auerhalb der Warmetauscherkammer auf das Warmetauscherfluid Ubertragen
wurde. Als Warmetauscherfluid werden (blicherweise z.B. Wasser, Ole oder

Emulsionen verwendet.

Als Fluidverbindung oder fluidisch verbunden ist im Rahmen der Erfindung eine
Verbindung zweier Bauteile oder ein Anschluss eines Bauteils an einem anderen
Bauteil bezeichnet, die in Bezug auf das in den Bauteilen befindliche Fluid dicht
miteinander verbunden bzw. aneinander angeschiossen sind, um das Fluid
verlustfrei in den verbundenen Bauteilen aufzunehmen bzw. von einem Bauteil zum
anderen zu leiten. Insbesondere bei Einsatz einer Pumpe zum Férdern des Fluides
und/oder bei Erwarmung des Fluides ist mit Fluidverbindung oder fluidisch
verbunden auch eine druckdichte Verbindung bzw. ein druckdichter Anschiuss
bezeichnet, die bzw. der einem zu erwartenden Druck mit Sicherheit standhalt.

Die verwendeten Begriffe "oben" oder "oberhalb" und dergleichen bedeuten im Sinne
der vorliegenden Erfindung eine Richtung und/oder eine Lage eines Elements in
Bezug auf ein anderes Element entgegen der Schwerkraftrichtung. Die verwendeten
Begriffe "unten" oder "unterhalb” und dergleichen bedeuten im Sinne der
vorliegenden Erfindung eine Richtung und/oder eine Lage eines Elements in Bezug

auf ein anderes Element in der Schwerkraftrichtung.

Einbringen im Sinne der Erfindung umfasst sowohl das nachtragliche Einbringen des
Warmetauscherelements, Warmetauschermoduls oder des Warmetauschersystems
entlang der Langsrichtung in eine bestehende Abwasserrohrleitung als auch das
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Herstellen bzw. Ausbilden einer  Abwasserrohrieitung bzw. eines
Abwasserrohrieitungselements  einschlieBlich des  Warmetauscherelements,

Warmetauschermoduls bzw. des Wéarmetauschersystems.

Wie oben schon erwdhnt, kann auch eine AuRenseite des Unterschalenabschnitts
der Warmetauscherkammer daflr ausgelegt sein, zumindest abschnittsweise mit
Abwasser in Kontakt zu kommen, um Warme von dem Abwasser aufzunehmen.
Weiter kann eine Innenseite des Unterschalenabschnitts daflr ausgelegt sein,
zumindest abschnittsweise mit dem Warmetauscherfluid in Kontakt zu kommen, um
die Warme an das Warmetauscherfluid abzugeben.

Bevorzugt enthalt das Wéarmetauscherelement ein vorlaufseitiges Verbindungsrohr,
das vorlaufseitig an der Warmetauscherkammer, insbesondere entlang einer
vorlaufseitigen Langsseite, vorgesehen ist und dessen Auslauf mit dem Einlauf der
Warmetauscherkammer fluidisch verbunden ist. Weiter bevorzugt enthélt das
Waérmetauscherelement ein riicklaufseitiges Verbindungsrohr, das riicklaufseitig an
der Warmetauscherkammer, insbesondere entlang einer ricklaufseitigen Langsseite,
vorgesehen ist und dessen Einlauf mit dem Auslauf der Warmetauscherkammer

fluidisch verbunden ist.

Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass das
Warmetauscherelement mittels der beschriebenen Konfiguration unter Verwendung
von Gleichteilen, also identisch ausgebildeten Warmetauscherelementen, in
Breitenrichtung aneinanderreihbar, fluidisch verbindbar und somit erweiterbar ist.

Bevorzugt ist eine Eintrittséffnung des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs wahlweise
mit dem Ausgang eines Vorlaufleitungsabschnitts oder mit der Austrittséffnung des
rucklaufseitigen Verbindungsrohrs des weiteren Warmetauscherelements fluidisch
verbindbar und eine Austrittséffnung des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs ist
wahlweise mit dem Eingang eines Ricklaufleitungsabschnitts oder mit der
Eintritts6ffnung des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs des weiteren

Warmetauscherelements fluidisch verbindbar.
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Bevorzugt sind die Eintrittséffnung des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs mit der
Austritisd6ffnung  des  rlcklaufseitigen  Verbindungsrohrs  eines  weiteren
Warmetauscherelements und/oder die Austrittséfinung des ricklaufseitigen
Verbindungsrohrs mit der Eintrittsdffnung des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs eines
weiteren Warmetauscherelements gelenkig fluidisch verbindbar. Somit ist eine
gegenseitige, insbesondere stufenlose, Verschwenkbarkeit des
Warmetauscherelements und des weiteren Warmetauscherelements um eine

Mittelachse des jeweiligen Verbindungsrohrs ermdéglicht.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass mehrere fluidisch
miteinander verbindbare Warmetauscherelemente mit dieser Konfiguration auf
einfache Art und Weise an unterschiedliche Rohrleitungsquerschnitte anpassbar

sind.

Bevorzugt ist der Einlauf der Wéarmetauscherkammer mit dem Auslauf der
Warmetauscherkammer des weiteren Warmetauscherelements starr fluidisch
verbindbar und der Auslauf der Warmetauscherkammer ist mit dem Einlauf der
Warmetauscherkammer des weiteren Warmetauscherelements starr fluidisch
verbindbar, um eine gegenseitige Unveranderlichkeit des Warmetauscherelements
und des weiteren Warmetauscherelements in einer Winkellage zueinander

vorzusehen.

Die Winkellage der Warmetauscherelemente zueinander kann einen von 0°

verschiedenen Winkel oder einen Winkel von 0° einschlielRen.

Um diese sozusagen winkelfeste Verbindung des Warmetauscherelements und des
weiteren Warmetauscherelements herzustellen, koénnen der Einlauf der
Warmetauscherkammer und der Auslauf der Warmetauscherkammer des weiteren
Warmetauscherelements beispielsweise fluiddicht miteinander verschweifdt, verklebt
oder in ahnlicher Weise zusammengeflgt werden. In dem (brigen Bereich, in dem
das Warmmetauscherelement und das weitere Warmetauscherelement aneinander
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angrenzen, kénnen die Warmetauscherelemente punktférmig oder zumindest
abschnittsweise miteinander verschweildt, verklebt oder in &ahnlicher Weise

zusammengeflgt werden.

Es ist denkbar, ein Warmetauscherelement mit einem Verbindungsrohr fir die
gelenkige Verbindung auf der Vorlaufseite und ohne Verbindungsrohr auf der
Rucklaufseite fur die starre Verbindung mit dem jeweils angrenzenden

Warmetauscherelement - oder umgekehrt - auszubilden.

Bevorzugt sind die Verbindungsrohre in einer Draufsicht auf die
Warmetauscherkammer gesehen punktsymmetrisch zu einem Flachenschwerpunkt
der Warmetauscherkammer ausgebildet, wobei eine Erstreckung der
Verbindungsrohre in Langsrichtung zusammengenommen im Wesentlichen einer
Erstreckung der Warmetauscherkammer in Langsrichtung entspricht. Somit ist die
Erstreckung der Verbindungrohre in Langsrichtung etwa halb so grof} wie die
Erstreckung der Warmetauscherkammer in Langsrichtung.

Alternativ dazu kann die Erstreckung der Verbindungrohre in Langsrichtung etwa
vorlaufseitig 1/4 bzw. 1/3 der Erstreckung der Warmetauscherkammer in
Langsrichtung betragen und rucklaufseitig etwa 3/4 bzw. 2/3 oder umgekehrt.

Dabei ist eine solche Ausbildung der Verbindungsrohre streng genommen nicht mehr
symmetrisch, insbesondere punktsymmetrisch, wie oben beschrieben. Da aber
zumindest der am stromabseitigen Endabschnitt der Warmetauscherkammer
liegende Auslauf des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs punktsymmetrisch zu dem
Einlauf des rlcklaufseitigen Verbindungsrohrs am stromaufseitigen Endabschnitt der
Warmetauscherkammer ist, gilt auch die derartige Ausbildung der Verbindungsrohre

im Sinne der Erfindung als punktsymmetrisch.

Bevorzugt sind der Einlauf und der Auslauf der Warmetauscherkammer in einer
Draufsicht auf die Warmetauscherkammer gesehen punktsymmetrisch zu einem

Flachenschwerpunkt der Warmetauscherkammer ausgebildet.
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Insbesondere kann das Warmetauscherelement in einer Draufsicht auf die
Warmetauscherkammer gesehen punktsymmetrisch zu einem Flachenschwerpunkt

der Warmetauscherkammer ausgebildet sein.

Bevorzugt ist in der Draufsicht auf das Warmetauscherelement und beziglich der
Abwasserflielrichtung  gesehen die  Eintritts6ffnung  des  vorlaufseitigen
Verbindungsrohrs stromauf des Auslaufs des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs
ausgebildet, der vorlaufseitige Einlauf der Warmetauscherkammer stromab des
ricklaufseitigen Auslaufs der Warmetauscherkammer ausgebildet und der Einlauf
des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs stromauf der Austrittséffnung des

riicklaufseitigen Verbindungsrohrs ausgebildet.

Bevorzugt ist in der Draufsicht auf das Warmetauscherelement und beziiglich einer
Abwasserfliefbrichtung gesehen der vorlaufseitige Einlauf der
Warmetauscherkammer stromab des rucklaufseitigen Auslaufs der

Warmetauscherkammer ausgebildet.

Mit dieser Konfiguration ist eine  Hauptdurchstromungsrichtung des
Wérmetauscherfluids durch die Warmetauscherkammer entgegen der Fliefdrichtung
des Abwassers gerichtet, wodurch eine Warmeaufnahme des Warmetauscherfluids

erhéht werden kann.

Weiter ist mit dieser Konfiguration eine Flielrichtung des Warmetauscherfluids in den
Verbindungsrohren stets in Fliefrichtung des Abwassers gerichtet, wodurch ein
Transport zu einem  weiteren  Warmetauscherelement bzw.  dessen
Warmetauscherkammer verbessert, insbesondere beschleunigt ist, da das
Warmetauscherfluid in den Verbindungsrohren ungehindert flie3en kann.

Auf der Aulenseite des Oberschalenabschnitts kénnen Strukturen, beispielsweise
etwa halbkugelige Erhebungen, ausgebildet sein, um eine turbulente Strémung des

Abwassers an der Aulienseite des Oberschalenabschnitts zu erzeugen, wodurch
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vorteilhafterweise Ablagerungen an der Aullenseite des Oberschalenabschnitts,
insbesondere eine sogenannte Sielhaut, verringert oder verhindert werden kdnnen.
Die auf der Innenseite des Oberschalenabschnitts ausgebildeten entsprechenden
Negativformen der auf der Aullenseite etwa halbkugeligen Erhebungen - also etwa
halbkugelige Auswdlbungen - erzeugen in der Warmetauscherkammer ebenfalls
eine turbulente Stromung, insbesondere Verwirbelungen, im Warmetauscherfluid,
wodurch ein  Warmelbergang von dem Oberschalenabschnitt zu dem
Warmetauscherfluid bzw. eine Warmeaufnahme des Warmetauscherfiuids

verbessert werden kann.

Die Strukturen kénnen in regelmafiigen Abstdnden zueinander ausgebildet sein.
Alternativ oder zusatzlich dazu kdnnen die Strukturen in unregelmafRigen Abstanden

zueinander ausgebildet sein.

Die Strukturen kdnnen in einem, insbesondere wabenartigen, Muster oder auch in

gewellten langlichen Formen ausgebildet sein.

Weiter kdnnen im Inneren der Warmetauscherkammer Verbindungsstege zwischen
den Innenseiten von Unterschalenabschnitt und Oberschalenabschnitt ausgebildet
sein, um die Warmetauscherkammer gegen einen darin entstehenden Innendruck zu
stabilisieren und so eine Verformung, insbesondere eine Aufweitung, der
Warmetauscherkammer zu verhindern. Der Innendruck kann beispielsweise bis zu
10  bar betragen. Der Abstand 2zwischen Oberschalenabschnitt und

Unterschalenabschnitt betragt beispielsweise etwa 3 mm.

Zudem kann mittels der Verbindungsstege eine turbulente Strdmung in dem
Warmetauscherfluid mit den oben erwdhnten Vorteilen erzeugt bzw. verstarkt

werden.

Die Verbindungsstege konnen in regelmaliigen Abstdnden zueinander ausgebildet
sein. Alternativ oder zusatzlich dazu konnen die Verbindungsstege in

unregelmafligen Abstanden zueinander ausgebildet sein.
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Die Verbindungsstege kdénnen in einem, insbesondere wabenartigen, Muster

ausgebildet sein.

Die Verbindungsstege konnen quer zur Hauptdurchstrdmungsrichtung des
Waérmetauscherfluids in der Warmetauscherkammer ausgebildet sein, um einen

FlieBweg des Warmetauscherfluids in der Warmetauscherkammer zu verlangern.

Zusatzlich dazu kénnen die Verbindungsstege wechselseitig hintereinander, quasi
auf Licke, angeordnet sein, um den FlieBweg des Warmetauscherfluids

meanderférmig durch die Warmetauscherkammer auszubilden.

Insbesondere sind die Verbindungsstege so angeordnet, dass mit mdglichst geringen
Druckverlusten eine mdglichst turbulente Strémung im Wéarmetauscher entsteht.

Mit dieser Konfiguration kann die Warmeaufnahme des Warmetauscherfluids erhéht

und es kénnen auch die Differenzdriicke gesenkt werden.

Die Warmetauscherkammer kann aus Edelstahl hergestellt sein. Dabei kénnen der
Oberschalenabschnitt und der Unterschalenabschnitt als separate Bauteile
ausgebildet und fluiddicht und druckdicht miteinander verbunden sein. Die dann mit
dem Oberschalenabschnitt und dem Unterschalenabschnitt verbundenen
Verbindungsstege tragen zur Druckfestigkeit der Warmetauscherkammer bei. Die
jeweiligen Verbindungen konnen beispielsweise durch Schweillen oder Kleben

hergestelit sein.

Der Auslauf des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs kann in Einbaulage des
Warmetauscherelements und bezlglich der Abwasserflieirichtung gesehen auf
gleicher Hohe ausgebildet sein wie der vorlaufseitige Einlauf der

Warmetauscherkammer.
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Der Auslauf der rlcklaufseitigen Wéarmetauscherkammer kann in Einbaulage des
Warmetauscherelements und beziglich der Abwasserflielrichtung gesehen auf

gleicher Hohe ausgebildet sein wie der rlicklaufseitige Einlauf des Verbindungsrohrs.

Bevorzugt ist eine Erstreckung in Léngsrichtung und/oder eine Erstreckung in
Breitenrichtung des Warmetauscherelements in  mehreren verschiedenen

StandardgréfRen ausgebildet.

Mit dieser Konfiguration kann mit wenigen standardisierten unterschiedlich
dimensionierten Warmetauscherelementen ein grolier Bereich an
Abwasserrohrleitungsgeometrien, insbesondere Querschnitten von
Abwasserrohrleitungen, und Geometrien von Zugangsschéachten zu
Abwasserrohrleitungen abgedeckt werden. Eine individuell an den konkreten
Abwasserrohrleitungsquerschnitt angepasste Einzelfertigung eines oder mehrerer

Warmetauscherelemente ist nicht mehr nétig.

Weiter kann mit dieser Konfiguration eine Herstellung der standardisierten
Warmetauscherelemente  vereinfacht, insbesondere  zumindest teilweise
automatisiert, werden. insbesondere koénnen die standardisierten
Warmetauscherelemente auf Vorrat produziert werden, wodurch eine Verfligbarkeit

gesteigert bzw. eine Lieferzeit verklirzt werden kann.

Bevorzugt kann das Warmetauscherelement und/oder die Warmetauscherkammer
eine in der Draufsicht auf das Warmetauscherelement gesehen konkave Walbung

aufweisen.

Die Wolbung kann einen Radius von etwa 1.000 mm aufweisen. In einer
Abwasserrohrleitung mit 2.000 mm Durchmesser wiirde das Warmetauscherelement
also vollflachig aufliegen, in einer Abwasserrohrleitung mit 800 mm Durchmesser
ware der grofte Abstand des in Breitenrichtung gesehen mittig in der
Abwasserrohrieitung positionierten Warmetauscherelements etwa 10 mm.
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Fir Abwasserrohrieitungen mit kleinerem Durchmesser kann der Radius der
Wolbung entsprechend kleiner gewahlt sein. Bei Abwasserrohrleitungen mit
gréRerem Durchmesser kann der Radius der Wélbung entsprechend grofRer gewahlt

werden.

Ein weiterer Aspekt betrifft ein Warmetauschermodul mit einem zuvor beschriebenen
Warmetauscherelement, wobei der Vorlaufleitungsabschnitt vorlaufseitig an der
Warmetauscherkammer ausgebildet ist und der Ricklaufleitungsabschnitt
ricklaufseitig an der Warmetauscherkammer ausgebildet ist. Der Einlauf der
Warmetauscherkammer ist mit dem Ausgang des Vorlaufleitungsabschnitts fluidisch
verbunden und der Auslauf der Warmetauscherkammer ist mit dem Eingang des
Ricklaufleitungsabschnitts fluidisch verbunden. Alternativ dazu ist die Eintrittséffnung
des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs mit einem Ausgang des
Vorlaufleitungsabschnitts  fluidisch verbunden und die Austrittséffnung des
rucklaufseitigen Verbindungsrohrs ist mit einem Eingang des

Rucklaufleitungsabschnitts fluidisch verbunden.

Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass die glinstigen Eigenschaften des
oben beschriebenen Warmetauscherelements in einem standardisierten Baustein als

Warmetauschermodul verwirklicht werden.

Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass ein Transport von
Warmetauschermodulen zu einer bestehenden Abwasserrohrleitung vereinfacht bzw.
effektiver gestaltet werden kann, da die Warmetauschermodule erst vor Ort aus dem
jeweiligen Warmetauscherelement, Vorlaufleitungsabschnitt und

Rucklaufleitungsabschnitt zusammengesetzt werden konnen.

Es ist denkbar, in dem Warmetauschermodul ein Warmetauscherelement mit einem
Verbindungsrohr fir die gelenkige Verbindung mit dem Vorlaufleitungsabschnitt und
ohne Verbindungsrohr auf der Rucklaufseite fUr die starre Verbindung mit dem

Rucklaufleitungsabschnitt - oder umgekehrt - auszubilden.
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Bevorzugt ist das Warmetauscherelement derart in Langseinbaulage ausgerichtet,
dass eine Hauptdurchstromungsrichtung des Warmetauscherfluids in der
Warmetauscherkammer etwa in Langsrichtung ausgerichtet ist oder ist das
Warmetauscherelement derart in  Quereinbaulage ausgerichtet, dass eine
Hauptdurchstromungsrichtung des Warmetauscherfluids in der
Warmetauscherkammer etwa in Breitenrichtung ausgerichtet ist.

Wie oben beschrieben, kdnnen eine Erstreckung in Langsrichtung und/oder eine
Erstreckung in Breitenrichtung des Warmetauscherelements in mehreren

verschiedenen Standardgrofien ausgebildet sein.

Beispielsweise kann das Warmetauscherelement innerhalb des
Warmetauschermoduls in jeweils einer von zwei, drei, vier oder finf verschiedenen

Standardiangen und Standardbreiten vorgesehen sein.

Insbesondere kann das Warmetauscherelement eine Standardlange von etwa 0,5 m,

1 m, 1,5 m oder 2 m aufweisen.

Insbesondere kann das Warmetauscherelement eine Standardbreite von etwa
0,10 m, 0,20 m, 0,30 m, 0,40 m oder 0,50 m aufweisen.

Mit dieser Konfiguration ist das, insbesondere nachtrigliche, Einbringen des
Warmetauschermoduls in eine Abwasserrohrleitung einfacher maéglich. Weiter ist mit
dieser Konfiguration ein Anpassen des Warmetauschermoduls an den Querschnitt
der jeweiligen Abwasserrohrleitung einfacher moglich, ohne eine MaRanfertigung

dafiir vornehmen zu miissen.

Bevorzugt ist der Vorlaufleitungsabschnitt entlang der vorlaufseitigen Langsseite der
Warmetauscherkammer ausgebildet und der Rucklaufleitungsabschnitt ist entlang

der riicklaufseitigen Langsseite der Warmetauscherkammer ausgebildet.



10

15

20

25

30

WO 2019/201720 16 PCT/EP2019/059184

Weiter bevorzugt entspricht dabei eine jeweilige Erstreckung des
Vorlaufleitungsabschnitts und des Ricklaufleitungsabschnitts in Langsrichtung im

Wesentlichen der Erstreckung der Warmetauscherkammer in Langsrichtung.

Bevorzugt sind/ist der mit dem jeweiligen Verbindungsrohr fluidisch verbundene
Vorlaufleitungsabschnitt und/oder Ricklaufleitungsabschnitt um eine Mittelachse des
Verbindungsrohrs, insbesondere stufenlos, verschwenkbar, um eine Erstreckung des
Warmetauschermoduls in Breitenrichtung zu verdndern. Alternativ dazu kann der mit
dem Einlauf der Warmetauscherkammer fluidisch verbundene
Vorlaufleitungsabschnitt und/oder der mit dem Auslauf der Warmetauscherkammer
fluidisch verbundene Riicklaufleitungsabschnitt starr fluidisch miteinander verbunden
sein, um eine gegenseitige Unveranderlichkeit des Warmetauscherelements und des
Vorlaufleitungsabschnitts bzw. des Ricklaufleitungsabschnitts in der Winkellage

zueinander vorzusehen.

Um diese sozusagen winkelfeste Verbindung des Warmetauscherelements und des
Vorlaufleitungsabschnitts bzw. des Ricklaufleitungsabschnitts herzustellen, kdnnen
der Einlauf der Warmetauscherkammer und der Vorlaufleitungsabschnitt bzw. der
Rucklaufleitungsabschnitt - insbesondere der Ausgang des Vorlaufleitungsabschnitts
bzw. der Eingang des Ricklaufleitungsabschnitts - beispielsweise fluiddicht
miteinander verschweildt, verklebt oder in ahnlicher Weise zusammengeflgt werden.
In dem dbrigen Bereich, in dem das Warmetauscherelement und der
Vorlaufleitungsabschnitt bzw. der Ricklaufleitungsabschnitt aneinander angrenzen,
konnen diese punktférmig oder zumindest abschnittsweise miteinander verschweilit,

verklebt oder in ahnlicher Weise zusammengefligt werden.

Wie schon erwdhnt ist es denkbar, in dem Warmetauschermodul ein
Warmetauscherelement mit einem Verbindungsrohr flir die gelenkige Verbindung mit
dem Vorlaufleitungsabschnitt und ohne Verbindungsrohr auf der Ricklaufseite fir die
starre  Verbindung mit dem Ruicklaufleitungsabschnitt - oder umgekehrt -

auszubilden.
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Mit dieser Konfiguration kann eine Anpassung des Warmetauschermoduls an den
Querschnitt der Abwasserrohrleitung weiter unterstlitzt werden. Zudem kann mit
dieser Konfiguration je nach den 6rtlichen Anforderungen und/oder Gegebenheiten
ein, insbesondere stromungstechnisch, glnstiger Platz far den
Vorlaufleitungsabschnitt und/oder Riucklaufleitungsabschnitt im Rahmen der

Verschwenkbarkeit gewahlt werden.

Bevorzugt weist das beschriebene Warmetauschermodul mehrere
Warmetauscherelemente auf, wobei das jeweils vorlaufseitige
Warmetauscherelement mit dem jeweils bezlglich dazu ricklaufseitigen
Warmetauscherelement derart fluidisch verbunden ist, dass die Austrittsdffnung des
ricklaufseitigen Verbindungsrohrs des vorlaufseitigen Warmetauscherelements
zugfest und in Bezug auf das Warmetauscherfluid dicht, insbesondere druckdicht, mit
der Eintrittséffnung des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs des ricklaufseitigen

Warmetauscherelements fluidisch verbunden ist.

Beispielsweise  kénnen innerhalb des Warmetauschermoduls  mehrere
Warmetauscherelemente in zwei, drei, vier oder funf verschiedenen Standardldngen
und Standardbreiten vorgesehen sein, die miteinander, insbesondere je nach
Anforderung, nahezu beliebig kombinierbar sein kdnnen. Es versteht sich dabei,
dass innerhalb  des  jeweiligen  Warmetauschermoduls  vorzugsweise
Warmetauscherelemente mit gleicher Lange sinnvoll kombinierbar sind.

Mit dieser Konfiguration ist das, insbesondere nachtragliche, Einbringen des
Warmetauschermoduls in eine Abwasserrohrleitung einfacher mdéglich. Weiter ist mit
dieser Konfiguration ein Anpassen des Warmetauschermoduls an den Querschnitt
der jeweiligen Abwasserrohrleitung moglich, ohne eine MaRanfertigung dafiir

vornehmen zu missen.

Bevorzugt sind  die in Breitenrichtung aneinander  angrenzenden

Warmetauscherelemente zueinander um eine Mittelachse der Verbindungsrohre,
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insbesondere  stufenlos, verschwenkbar, um eine  Erstreckung des

Warmetauscherelements in Breitenrichtung zu verandern.

Mit dieser Konfiguration ist das, insbesondere nachtragliche, Einbringen des
Warmetauschermoduls in eine Abwasserrohrleitung auf sehr einfache Art und Weise
moglich, da eine Erstreckung des Warmetauschermoduls in der Breitenrichtung
flexibel ist. Weiter ist mit dieser Konfiguration eine Anpassung des
Warmetauschermoduls an unterschiedliche Abwasserrohrleitungsquerschnitte sehr
einfach maoglich, ohne ein Warmetauschermodul mit schmaleren oder breiteren

Warmetauscherelementen einsetzen zu missen.

Weiter kann mit dieser Konfiguration ein Transport von Warmetauschermodulen zu
einer bestehenden Abwasserrohrleitung vereinfacht bzw. effektiver gestaltet werden,
da die Warmetauschermodule flr den Transport sogar zusammengeklappt werden
kénnen bzw. erst vor Ort aus den jeweiligen Warmetauscherelementen, den
Vorlaufleitungsabschnitten und  Rucklaufleitungsabschnitten zusammengestelit

werden muossten.

Bevorzugt ist an mindestens einem Warmetauscherelement ein Niederhalter
vorgesehen, der das angrenzende Wéarmetauscherelement gegen eine Bewegung,
insbesondere ein Verschwenken, entgegen der Schwerkraftrichtung sichert. Zu einer
solchen Bewegung entgegen der Schwerkraftrichtung kann es beispielsweise durch
Aufschwimmen wegen unter dem Warmetauscherelement befindlichen Abwassers
kommen. Gegen eine Bewegung in Schwerkraftrichtung muss keine MalRnahme
getroffen werden, da das Warmetauscherelement in der Regel auf der
Innenwandung der Abwasserrohrleitung aufliegt bzw. der Abstand dazwischen und
damit die Durchbiegung des Warmetauscherelements nach unten gering ist.

Beispielsweise kann der Niederhalter an einem stromaufseitigen Endabschnitt
und/oder einem stromabseitigen Endabschnitt des jeweiligen Verbindungsrohrs
ausgebildet sein, an dem zwei in Breitenrichtung aneinandergrenzende

Wammetauscherelemente fluidisch miteinander verbunden sind. Der Niederhalter
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kann dabei in Einbaulage und in Abwasserflussrichtung gesehen als ein in seiner
Winkellage zur Breitenrichtung, insbesondere stufenlos, einstellbarer Arm
ausgebildet sein, der auf die Au3enseite des Oberschalenabschnitts des vorlaufseitig
oder rucklaufseitig angrenzenden Warmetauscherelements drickt. An dem Arm kann
eine Klemmvorrichtung ausgebildet sein, die den Arm in Langsrichtung des
Verbindungsrohrs gesehen zum kraftschilssigen Fixieren der Winkellage an dem

Verbindungsrohr festklemmt.

Es ist denkbar, den Niederhalter auch als eine Schweilinaht oder eine Verklebung an
dem stromaufseitigen Endabschnitt und/oder dem stromabseitigen Endabschnitt des
Verbindungsrohrs vorzusehen, mittels der eine Lage der aneinander angrenzenden
Warmetauscherelemente zueinander fixiert ist. Die Schweifnaht oder die Verklebung
kann beispielsweise vor Ort nach Einbringen des Warmetauschermoduls in die

Abwasserrohrleitung angefertigt werden.

Ein weiterer Aspekt betrifft ein Warmetauschersystem aus mehreren in
Langsrichtung hintereinander angeordneten zuvor beschriebenen
Warmetauschermodulen, wobei eine Vorlaufleitung und eine Ruicklaufleitung des
Warmetauschersystems mittels zugfester und in Bezug auf das Wéarmetauscherfluid
dichter, insbesondere druckdichter, Fluidverbindung der jeweils in Langsrichtung
aneinander angrenzenden Vorlaufleitungsabschnitte und Rucklaufleitungsabschnitte

ausgebildet sind.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass ein Warmetauschersystem mit der
vorliegenden Konfiguration auf einfache Art und Weise zur Verflgung gestellt werden
kann, das die oben zu dem Warmetauscherelement und 2zu dem

Warmetauschermodul beschriebenen Vorteile aufweist.

Die Vorlaufleitung und die Ricklaufleitung kdnnen in Anlehnung an das sogenannte
"Tichelmann-System" ausgelegt sein, das insbesondere bei der Verrohrung von

Heizkorpern Anwendung findet.
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Beispielsweise  konnen innerhalb des Warmetauschersystems mehrere
Warmetauschermodule hintereinander mit Warmetauscherelementen in zwei, drei,
vier oder fUnf verschiedenen Standardlangen vorgesehen sein, die innerhalb des
Warmetauschersystems, insbesondere je nach Anforderung, nahezu beliebig
kombinierbar sein kodnnen. Es versteht sich dabei, dass innerhalb des
Warmetauschersystems  vorzugsweise Warmetauschermodule mit in  der
Breitenrichtung identisch angeordneten Warmetauscherelementen  sinnvoll

kombinierbar sind.

Mit dieser Konfiguration ist das, insbesondere nachtragliche, Einbringen des
Warmetauschersystems mit mehreren hintereinander angeordneten
Warmetauschermodulen in eine Abwasserrohrleitung einfacher mdglich, da mit den
oben genannten Vorteilen einzelne Warmetauschermodule des
Warmetauschersystems und/oder sogar einzelne Warmetauscherelemente der
Warmetauschermodule einbringbar sind. Weiter ist mit dieser Konfiguration ein
Anpassen des Warmetauschersystems mit mehreren hintereinander angeordneten
Warmetauschermodulen an den Querschnitt der jeweiligen Abwasserrohrieitung
einfacher mdglich, ohne ein Warmetauschermodul mit schmaleren oder breiteren
Warmetauscherelementen einsetzen zu missen oder gar eine MaBanfertigung dafiir

vomehmen zu missen.

Alternativ oder zusatzlich zu dem oben beschriebenen Niederhalter kann bei dem
Warmetauschersystem ein dhnlich dazu ausgebildeter Niederhalter vorgesehen sein,
der ein in undfoder entgegen der Lé&ngsrichtung  angrenzendes
Warmetauscherelement eines weiteren Warmetauschermoduls gegen eine
Bewegung, insbesondere ein Verschwenken, entgegen der Schwerkraftrichtung

sichert.

Nachfolgend sind Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgemaliien
Wérmetauscherelements, Warmetauschermoduls und Warmetauschersystems
anhand von Zeichnungen naher erldutert. Es versteht sich, dass die vorliegende
Erfindung nicht auf die nachstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele
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beschrankt ist wund dass einzelne Merkmale davon zu weiteren
Ausfihrungsbeispielen kombiniert werden kénnen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht eines Warmetauscherelements gemal einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2 eine Draufsicht eines Warmetauschermoduls mit mehreren
Warmetauscherelementen gemal dem Ausflhrungsbeispiel in Fig. 1 in
Langseinbaulage,

Fig. 3 eine  Draufsicht eines Warmetauschermoduls mit mehreren
Waérmetauscherelementen gemal} dem AusfUhrungsbeispiel in Fig. 1 in
Quereinbaulage,

Fig. 4 eine Draufsicht eines Warmetauscherelements gemafl einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 5 eine Draufsicht eines Warmetauschermoduls mit mehreren
Warmetauscherelementen gemall dem weiteren Ausflihrungsbeispiel in
Fig. 4 in Langseinbaulage,

Fig. 6 eine Vorderansicht eines Wéarmetauschermoduls gemafly Fig. 5, die
zwei verschiedene Anpassungsmaoglichkeiten zeigt,

Fig. 7 eine raumliche Ansicht eines Warmetauschersystems mit mehreren
Warmetauschermodulen gemaf Fig. 5,

Fig. 8 eine raumliche Ansicht eines Warmetauschersystems mit mehreren
Warmetauschermodulen gemal Fig. 5 in Quereinbaulage,

Fig. 9 eine raumliche Ansicht eines Warmetauschersystems mit mehreren
Warmetauschermodulen gemal Fig. 3,

Fig. 10 eine Vorderansicht eines Warmetauschermoduls gemaf Fig. 4,

Fig. 11 eine vergréBerte Vorderansicht auf einen Niederhalter gemafld des in

Fig. 10 angegebenen Details und
Fig. 12 eine schematische Prinzipdarstellung des Tichelmann-Systems.
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in den nachfolgenden Figuren sind die Langsrichtung LR, die Abwasserfliel3richtung
AR, die Breitenrichtung BR und die Schwerkraftrichtung SR mittels Richtungspfeilen
dargestellt, insbesondere in der Art eines Koordinatensystems. Obwohl die
Richtungspfeile jeweils lediglich in eine Richtung zeigen, kann mit Ausnahme der

Schwerkraftrichtung SR eine Richtungsangabe in der Gegenrichtung verlaufen.

An dem in Fig. 1 in der Draufansicht gezeigten Warmetauscherelement 1 ist
vorlaufseitig VS an einem in Abwasserflieirichtung AR gesehen stromab
ausgebildeten Endabschnitt des Warmetauscherelements 1 ein Einlauf 12 in eine

Warmetauscherkammer 2 ausgebildet.

An dem in Abwasserfliefirichtung AR gesehen stromauf ausgebildeten Endabschnitt
des Warmetauscherelements 1 ist ein Auslauf 14 aus der Warmetauscherkammer 2

ausgebildet.

An einer Aullenseite eines Oberschalenabschnitts 30 der Warmetauscherkammer 2
sind in einem wabenartigen Muster halbkugelférmige Erhebungen 32 ausgebildet,
die ein Anhaften von Schmutz und so die Bildung einer sogenannten Sielhaut an der
Aulenseite des  Oberschalenabschnitts 30  verhindern  sollen.  Der
Oberschalenabschnitt 30 begrenzt die Warmetauscherkammer 2 nach oben, wobei
ein in Fig. 10 gezeigter Unterschalenabschnitt 54 die Warmetauscherkammer 2 nach
unten begrenzt. Der Oberschalenabschnitt 30 und der Unterschalenabschnitt 54
konnen als separate Bauteile ausgebildet und miteinander fluidisch verbunden,
insbesondere miteinander verschweil3t oder verklebt sein. Bei dem aus Edelstahl
hergestellten Oberschalenabschnitt 30 kdnnen die halbkugelférmigen Erhebungen
32 mittels einer Pragetechnik oder Gesenkschmiedetechnik erzeugt und damit
einstiickig mit dem Oberschalenabschnitt 30 ausgebildet sein.

Das in Fig. 2 in der Draufsicht gezeigte Warmetauschermodul 38 weist drei
Warmetauscherelemente 1 gemal dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel in

Langseinbaulage auf.
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Der Einlauf 12 des ersten vorlaufseitigen Wéarmetauscherelements 1 ist mit einem in
Fig. 5 dargestellten Ausgang 26 des Vorlaufleitungsabschnitts 28 starr fluidisch
verbunden. Da diese Verbindung beispielsweise mittels Schweillen oder Kleben

hergestellt ist, ist sie in der Regel zugfest ausgebildet.

Die jeweiligen Ausladufe 14 der weiteren Warmetauscherelemente 1 sind mit den
Einldufen 12 der in Breitenrichtung BR angrenzenden Warmetauscherelemente 1

starr fluidisch verbunden.

Der Auslauf 14 des letzten rlicklaufseitigen Warmetauscherelements 1 ist mit einem
hier nicht dargesteliten Eingang 22 des Rucklaufleitungsabschnitts 24 starr fluidisch
verbunden. Da diese Verbindung beispielsweise mittels Schweilten oder Kleben

hergestellt ist, ist sie in der Regel zugfest ausgebildet.

An dem jeweiligen Endabschnitt des Vorlaufleitungsabschnitts 28 und des
Ricklaufleitungsabschnitts 24 ist jeweils ein in Fig. 5 gezeigtes Verbindungselement
40 vorgesehen, mittels dem ein jeweiliger Vorlaufleitungsabschnitt 28 bzw.
Rucklaufleitungsabschnitt 24 eines weiteren Warmetauschermoduls 38 zugfest und

fluidisch verbindbar ist.

Das mittlere Warmetauscherelement 1 unterscheidet sich in Bezug auf die
Konfiguration des Einlaufs 12 bzw. des Auslaufs 14 von den &uReren
Warmetauscherelementen 1, deren diesbeziigliche Konfiguration in Fig. 1

beschrieben ist.

An dem mittleren Warmetauscherelement 1 ist der Einlauf 12 an einem in
Abwasserfliefrichtung AR gesehen stromauf ausgebildeten Endabschnitt des
Warmetauscherelements 1 ausgebildet. Der Auslauf 14 ist an dem in
Abwasserflieirichtung AR gesehen stromab ausgebildeten Endabschnitt des
mittleren Warmetauscherelements 1 ausgebildet.
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Das in Fig. 3 in der Draufansicht gezeigte Warmetauschermodul 38 weist im
Unterschied zu dem in Fig. 2 gezeigten Warmetauschermodul 38 drei
Warmetauscherelemente 1 gemall dem in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel in
Quereinbaulage auf. Wie eingangs der Beschreibung erwahnt, wurden der
Ubersichtlichkeit wegen die fiir die bevorzugte Langseinbaulage gepragten Begriffe
fur die betreffenden Teile bzw. Merkmale konsistent und deswegen unabhangig von

der Einbaulage verwendet.

Der Einlauf 12 des ersten vorlaufseitigen Warmetauscherelements 1 ist mit einem in
Fig. 5 dargesteliten Ausgang 26 des Vorlaufleitungsabschnitts 28 starr fluidisch
verbunden. Da diese Verbindung beispielsweise mittels Schweillen oder Kleben
hergestellt ist, ist sie in der Regel zugfest ausgebildet. Das erste vorlaufseitige
Warmetauscherelement 1 ist bei der dargesteliten Quereinbaulage der
Warmetauscherelemente 1 das in Abwasserflielrichtung AR stromauf der anderen
Warmetauscherelemente 1 gelegene Warmetauscherelement 1. Da dies als erstes
von dem Vorlaufleitungsabschnitt 28 mit Warmetauscherfluid versorgt ist, ist die

Bezeichnung "erstes vorlaufseitiges Warmetauscherelement" dennoch zutreffend.

Die jeweiligen Ausldufe 14 der weiteren Warmetauscherelemente 1 sind mit den
Einldufen 12 der in Langsrichtung LR bzw. Abwasserflielrichtung AR angrenzenden

Warmetauscherelemente 1 starr fluidisch verbunden.

Der Auslauf 14 des letzten riicklaufseitigen Warmetauscherelements 1 ist mit einem
hier nicht dargestellten Eingang 22 des Riicklaufleitungsabschnitts 24 starr fluidisch
verbunden. Da diese Verbindung beispielsweise mittels Schweillen oder Kleben

hergestellt ist, ist sie in der Regel zugfest ausgebildet.

Ahnlich wie zu Fig. 2 beschrieben unterscheidet sich das mittlere
Warmetauscherelement 1 in Bezug auf die Konfiguration des Einlaufs 12 bzw. des
Auslaufs 14 von den aulleren Warmetauscherelementen 1, deren diesbeziigliche

Konfiguration in Fig. 1 beschrieben ist. Dabei versteht sich, dass bei der hier
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gezeigten Quereinbaulage die bei der Beschreibung zu Fig. 2 verwendeten Begriffe
fur die Richtungen gedanklich um 90° zu drehen sind.

An dem mittleren Warmetauscherelement 1 ist der Einlauf 12 somit an dem
ricklaufseitig RS ausgebildeten Endabschnitt des Warmetauscherelements 1
ausgebildet. Der Auslauf 14 ist an dem vorlaufseitig VS ausgebildeten Endabschnitt

des mittleren Warmetauscherelements 1 ausgebildet.

An dem jeweiligen Endabschnitt des Vorlaufleitungsabschnitts 28 und des
Ricklaufleitungsabschnitts 24 ist jeweils ein in Fig. 5 gezeigtes Verbindungselement
40 vorgesehen, mittels dem ein jeweiliger Vorlaufleitungsabschnitt 28 bzw.
Rucklaufleitungsabschnitt 24 eines weiteren Warmetauschermoduls 38 zugfest und

fluidisch verbindbar ist.

An dem in Fig. 4 in der Draufansicht gezeigten Warmetauscherelement 1 ist
vorlaufseitig VS an dessen Warmetauscherkammer 2 ein vorlaufseitiges
Verbindungsrohr 4 und ricklaufseitig RS ein ricklaufseitiges Verbindungsrohr 6

ausgebildet.

An dem vorlaufseitigen Verbindungsrohr 4 ist an dessen in AbwasserflieRrichtung AR
gesehen stromauf ausgebildeten Endabschnitt eine Eintrittséffnung 8 ausgebildet. An
dem in Abwasserflielrichtung AR gesehen stromab ausgebildeten Endabschnitt des
vorlaufseitigen Verbindungsrohrs 4 ist ein Auslauf 10 ausgebildet, der mit einem an
dem in Abwasserflielirichtung AR gesehen stromab ausgebildeten Endabschnitt des
Warmetauscherelements 1 ausgebildeten Einlauf 12 der Warmetauscherkammer 2

fluidisch verbunden ist.

An dem in Abwasserflierichtung AR gesehen stromauf ausgebildeten Endabschnitt
des Warmetauscherelements 1 ist ein Auslauf 14 der Warmetauscherkammer 2
ausgebildet, der mit einem Einlauf 16 des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs 6
fluidisch verbunden ist. Der Einlauf 16 des riucklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 ist an
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dem in Abwasserflielrichtung AR gesehen stromauf ausgebildeten Endabschnitt des

riicklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 ausgebildet.

An einem in AbwasserflieBrichtung AR gesehen stromab ausgebildeten Endabschnitt
des rlcklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 ist eine Austrittséffnung 18 des
ricklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 mit einem Kupplungselement 20 ausgebildet.
Mittels des Kupplungselements 20 ist die Austrittséffnung 18 des ricklaufseitigen
Verbindungsrohrs 6 wahlweise mit einem in Fig. 5 dargestellten Eingang 22 eines
Rucklaufleitungsabschnitts 24 oder mit der Eintrittséffnung 8 des vorlaufseitigen
Verbindungsrohrs 4 eines weiteren erfindungsgemafien Warmetauscherelements 1

gelenkig fluidisch verbindbar.

Die Eintrittsoffnung 8 des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs 4 ist wahiweise mit einem
in Fig. 5 dargestellten Ausgang 26 eines Vorlaufleitungsabschnitts 28 oder mittels
des Kupplungselements 20 mit der Austrittséffnung 18 des ricklaufseitigen
Verbindungsrohrs 6 eines weiteren Warmetauscherelements 1 gelenkig fluidisch

verbindbar.

An der Aulienseite des Oberschalenabschnitts 30 der Warmetauscherkammer 2 sind
in einem wabenartigen Muster halbkugelférmige Erhebungen 32 ausgebildet, die ein
Anhaften von Schmutz und so die Bildung einer sogenannten Sielhaut an der
Aulienseite des  Oberschalenabschnitts 30  verhindern  sollen.  Der
Oberschalenabschnitt 30 begrenzt die Warmetauscherkammer 2 nach oben, wobei
ein in Fig. 10 gezeigter Unterschalenabschnitt 54 die Warmetauscherkammer 2 nach
unten begrenzt. Der Oberschalenabschnitt 30 und der Unterschalenabschnitt 54
kénnen als separate Bauteile ausgebildet und miteinander fluidisch verbunden,
insbesondere miteinander verschweifl3t oder verklebt sein. Bei dem aus Edelstahl
hergestellten Oberschalenabschnitt 30 kdnnen die halbkugelférmigen Erhebungen
32 mittels einer Pragetechnik oder Gesenkschmiedetechnik erzeugt und damit
einstlckig mit dem Oberschalenabschnitt 30 ausgebildet sein.
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An dem in Abwasserflielrichtung AR gesehen stromauf ausgebildeten Endabschnitt
des rucklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 ist ein Niederhalter 34 ausgebildet. An dem
vorlaufseitigen VS in Abwasserflielrichtung AR gesehen stromauf ausgebildeten
Endabschnitt der Warmetauscherkammer 2 und an dem ricklaufseitigen RS in
Abwasserflielfrichtung AR gesehen stromab ausgebildeten Endabschnitt der
Warmetauscherkammer 2 sind Angriffsflaichen 36 fir den Niederhalter 34
ausgebildet. Der Niederhalter 34 ist detailliert in Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt. Die
Angriffsflachen 36 sind auch in Fig. 5 gezeigt.

Das in Fig. 5 in der Draufansicht gezeigte Warmetauschermodul 38 geméaf einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist mehrere Warmetauscherelemente 1 geman
Fig. 4 auf.

Die Eintrittsoffnung 8 des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs 4 des ersten
vorlaufseitigen Warmetauscherelements 1 ist mit dem Ausgang 26 des
Vorlaufleitungsabschnitts 28 starr fluidisch verbunden. Zusétzlich dazu kann diese

Verbindung zugfest ausgebildet sein.

Alternativ dazu kann die Eintritts6ffnung 8 des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs 4
des - in Breitenrichtung BR gesehen - ersten vorlaufseitigen Verbindungsrohrs 4 mit
dem Ausgang 26 des Vorlaufleitungsabschnitts 28 gelenkig fluidisch verbunden sein.

Zusétzlich dazu kann diese Verbindung zugfest ausgebildet sein.

Die jewelligen Austrittséffnungen 18 der ricklaufseitigen Verbindungsrohre 6 der
weiteren Warmetauscherelemente 1 sind Uber die in Fig. 4 gezeigten
Kupplungselemente 20 mit den Eintrittséffnungen 8 der vorlaufseitigen
Verbindungsrohre 4 der in Breitenrichtung BR angrenzenden

Warmetauscherelemente 1 zugfest und gelenkig fluidisch verbunden.

Die Austrittséffnung 18 des riicklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 des letzten
ricklaufseitigen Warmetauscherelements 1 ist mit dem Eingang 22 des
Ricklaufleitungsabschnitts 24 starr fluidisch verbunden. Das in Fig. 4 gezeigte
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Kupplungselement 20 ist dazu an dem ricklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 des
letzten rlcklaufseitigen Warmetauscherelements 1 weggelassen. Zusatzlich dazu

kann diese Verbindung zugfest ausgebildet sein.

Alternativ dazu kann die Austrittsoffnung 18 des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs 6
des - in Breitenrichtung BR gesehen - letzten ricklaufseitigen
Warmetauscherelements 1 mit dem Eingang 22 des Ricklaufleitungsabschnitts 24
gelenkig fluidisch verbunden sein, insbesondere mittels des Kupplungselements 20.

Zusétzlich dazu kann diese Verbindung zugfest ausgebildet sein.

An dem jeweiligen Endabschnitt des Vorlaufleitungsabschnitts 28 und des
Rucklaufleitungsabschnitts 24 ist jeweils ein Verbindungselement 40 vorgesehen,
mittels dem ein jeweiliger Vorlaufleitungsabschnitt 28 bzw. Ricklaufleitungsabschnitt
24 eines weiteren Warmetauschermoduls 38 zugfest und fluidisch verbindbar ist.

Fig. 6 zeigt ein Warmetauschermodul 38 gemal Fig. 5 in der Vorderansicht, das finf
gleiche Warmetauscherelemente 1 aufweist. Der Vorlaufleitungsabschnitt 28 und der
Ricklaufleitungsabschnitt 24 sind nicht dargestellt.

Der linke Bildabschnitt (auf der Vorlaufseite VS der Spiegelachse SP) zeigt eine
erste Anpassungsmaoglichkeit an einen Abwasserrohrleitungsquerschnitt:

Mit dem Warmetauscherelement 1 an dem vorlaufseitigen (auf der Voraufseite VS)
freien Ende des Warmetauschermoduls 38 kann eine Ablauffliche, eine
sogenannien Berme 46, ausgebildet sein. Daran anschlieffend kann mit weiteren
Warmetauscherelementen 1 eine Einlaufrinne 48 in Form einer Ausmuldung
ausgebildet sein. Die vollstdndige erste Anpassungsmoglichkeit ist ab hier in
Richtung zur Ricklaufseite RS spiegelsymmetrisch zur Schwerkraftrichtung SR
ausgebildet, wobei die Spiegelachse SP etwa durch den senkrechten Strich

angedeutet ist.
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Der rechte Bildabschnitt (auf der Ricklaufseite RS der Spiegelachse SP) zeigt eine
zweite Anpassungsmdglichkeit an einen Abwasserrohrleitungsquerschnitt:

Mit den drei gezeigten Warmetauscherelementen 1 ist ein Radius R einer
Innenwandung einer nicht dargesteliten Abwasserrohrieitung derart nachgebildet,
dass das Warmetauschermodul 38 vorteilhafterweise darauf aufliegt oder lediglich
einen geringen Abstand dazu aufweist. Hierzu weisen die einzelnen
Warmetauscherelemente 1 eine in Fig. 10 gezeigte und beschriebene Wélbung 52
auf. Die vollstandige zweite Anpassungsmoglichkeit ist ab hier in Richtung zur
Vorlaufseite VS spiegelsymmetrisch zur Schwerkraftrichtung SR ausgebildet, wobei
die Spiegelachse SP etwa durch den senkrechten Strich angedeutet ist.

Fig. 7 zeigt eine rdumiiche Ansicht eines Warmetauschersystems 50 mit drei

Warmetauschermodulen 38 gemal} Fig. 5.

Die in Fig. 10 gezeigte Wélbung 52 der Warmetauscherelemente 1 verlauft quer zu
der Hauptdurchstrémungsrichtung des Warmetauscherfluids in der
Warmetauscherkammer 2, die etwa entgegen der Abwasserflielirichtung AR verlduft.

Die mittels Verbindungselementen 40 miteinander fluidisch verbundenen
Vorlaufleitungsabschnitte 28 bzw. Rucklaufleitungsabschnitte 24 bilden eine

Vorlaufleitung 42 bzw. eine Ricklaufleitung 44.

Eine Trennfuge zwischen den in Langsrichtung LR aneinander angrenzenden
Warmetauscherelementen 1 bzw. Warmetauscherkammern 2 der
Warmetauschermodule 38 kann mittels geeigneten Dichtmaterialien abgedichtet

sein.

Fig. 8 zeigt eine raumliche Ansicht eines Warmetauschersystems 50 mit drei
Warmetauschermodulen 38, die jeweils drei Warmetauscherelemente 1 gemaf Fig.

4 in Quereinbaulage enthalten.
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Die gezeigten Warmetauscherelemente 1 sind &hnlich wie die in Fig. 4 gezeigten mit
Verbindungsrohren 4, 6 ausgebildet. Im Unterschied zu dem in Fig. 7 gezeigten
Warmetauschersystem 50 verlauft die Wolbung 52 der Warmetauscherelemente 1 in
der Hauptdurchstromungsrichtung des Warmetauscherfluids in der

Warmetauscherkammer 2, also etwa in Breitenrichtung BR.

Ansonsten sind die fir das Warmetauschersystem 50 in Fig. 7 beschriebenen
Merkmale auch flir das in Fig. 8 gezeigte Warmetauschersystem 50 zutreffend.

Fig. 9 zeigt eine raumliche Ansicht eines Warmetauschersystems 50 mit drei

Warmetauschermodulen 38 gemal Fig. 3.

Im Unterschied zu dem in Fig. 8 gezeigten Warmetauschersystem 50 sind die hier
verwendeten Warmetauscherelemente 1 ohne Verbindungsrohre 4, 6 ausgebildet.

Ansonsten sind die fir das Warmetauschersystem 50 in Fig. 8 beschriebenen

Merkmale auch fir das in Fig. 9 gezeigte Warmetauschersystem 50 zutreffend.

Fig. 10 zeigt eine Vorderansicht des Warmetauschermoduls 38 gemaf Fig. 5 mit drei

Warmetauscherelementen 1.

Zuséatzlich zu den in Fig. 5 beschriebenen Merkmalen des Warmetauschermoduls 38
ist hier die Wdélbung 52 der Warmetauscherelemente 1 gezeigt. Die Wélbung 52 ist
nach dem jeweiligen Querschnitt der Abwasserrohrleitung dimensioniert.
Beispielsweise kann die Wolbung 52 fir eine Abwasserrohrieitung mit dem

Innenwanddurchmesser von 2.000 mm einen Radius R von 1.000 mm aufweisen.

Die hier an dem in Abwasserflielrichtung AR gesehen stromaufseitigen Endabschnitt
der Warmetauscherelemente 1 vorgesehenen Niederhalter 34 sind an dem in
Abwasserflietrichtung AR gesehen stromaufseitigen Endabschnitt des jeweils

ricklaufseitigen Verbindungsrohrs 6 ausgebildet.
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Das Detail Y aus Fig. 10 ist in Fig. 11 vergrofert dargestellt und zeigt Einzelheiten
des Niederhalters 34.

Der Niederhalter 34 ist als konzentrisch zu dem Verbindungsrohr 6 befestigter Arm
56 ausgebildet. Der Arm 56 steht etwa in Breitenrichtung BR von dem
Verbindungsrohr 6 ab und kontaktiert die Angriffsflache 36 an dem ricklaufseitig RS
angrenzenden Warmetauscherelement 1. Der Niederhalter 34 schlie3t mit der
Breitenrichtung BR einen Winkel 58 ein. Die Winkellage des Niederhalters 34 ist mit
einer als Klemmschraube 60 ausgebildeten Klemmvorrichtung fixiert, um den Winkel
58 konstant zu halten und das jeweils rlcklaufseitig RS angrenzende
Waérmetauscherelement 1 an einer Bewegung, insbesondere Verschwenkung, nach

oben zu hindern.

An dem in Abwasserfliebrichtung AR gesehen stromabseitigen Endabschnitt des
jeweiligen Warmetauscherelements 1 ist der Niederhalter 34 an dem in
Abwasserfliebrichtung AR gesehen stromabseitigen Endabschnitt des jeweiligen
vorlaufseitigen Verbindungsrohrs 4 ausgebildet und drickt auf die an dem
vorlaufseitig VS angrenzenden Warmetauscherelement 1 ausgebildete Angriffsfliche

36, die auch in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist.

In Fig. 12 ist eine schematische Prinzipdarstellung des Tichelmann-Systems gezeigt.

Die kaltere Vorlaufseite ist mit durchgezogenen Linien dargestellt und die warmere
Ricklaufseite ist mit strich-zwei-punktierten Linien dargestellt. Eine Pumpe und eine
Warmetauschereinrichtung zum Nutzen der Warme in der Ricklaufseite ist

weggelassen.

Beim Tichelmann-System (Tichelmannsche Rohrflihrung) in einer Heizanlage
werden Ublicherweise die Rohre vom Warmeerzeuger (z. B. Heizkessel, Solaranlage)
zum Waérmeverbraucher (z. B. HeizkGrper, Warmwasserspeicher) und zurlick in
Ringverlegung so geflhrt, dass die Summe der Ldéngen von Vorlaufleitung und

Riicklaufleitung bei jedem Heizkdrper etwa gleich ist. Heizkdrper mit kurzem Vorlauf
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haben eine lange Ricklaufleitung und umgekehrt. Der Sinn dabei ist, dass alle
Heizkorper etwa gleichen Druckverlusten ausgesetzt sind und sich damit gleiche
Volumenstréme = gleiche Warmestrome in den Heizkdrpern einstellen, auch wenn
keine Regelventile verwendet werden. Dies bewirkt ein gleichmaRiges Erwdrmen
auch von weiter entfernt gelegenen Heizkbrpern. Eine Anbindung nach "Tichelmann"
bedeutet auch, dass die zeta-Werte (Druckverlustbeiwerte) der Formstiicke der
Rohrieitung zum Anschluss mehrerer gleicher Komponenten (in der Regel
Warmwasserspeicher oder Sonnenkollektoren) in der Summe je Einzelkomponente
gleich sind, damit eine gleichmalige Durchstromung gewahrleistet ist (Quelle:
Wikipedia https://de.wikipedia.org/wiki/Tichelmann-System).

Ubertragen auf das erfindungsgemifle Warmetauschersystem 50 sind die
Warmetauschermodule 38 mit einer sogenannten "Tichelmann-Leitung" 62
angeschlossen, wodurch ein Einspeisedruck des Warmetauscherfluids in die
Warmetauschermodule 38 jeweils etwa gleich grof gehalten werden kann, ohne
Regelventile vorzusehen. Wie schon erwadhnt, ist damit eine gleichmaRige
Durchstrémung und damit ein gleichmafRiger Warmelbergang von dem Abwasser zu
dem Warmetauscherfluid in den einzelnen Warmetauschermodulen 38 gewéahrleistet.

Die Tichelmann-Leitung 62 ist in den anderen Figuren nicht dargestelit.

Bezugszeichenliste

1 Warmetauscherelement

2 Warmetauscherkammer

4 vorlaufseitiges Verbindungsrohr

6 rucklaufseitiges Verbindungsrohr

8 Eintrittséffnung des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs
10 Auslauf des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs
12 Einlauf der Warmetauscherkammer
14 Auslauf der Warmetauscherkammer

16 Einlauf des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs
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18 Austrittsoffnung des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs
20 Kupplungselement
22 Eingang des Ricklaufleitungsabschnitts
24 Rucklaufleitungsabschnitt
26 Ausgang des Vorlaufleitungsabschnitts
28 Vorlaufleitungsabschnitt
30 Oberschalenabschnitt
32 Erhebung
34 Niederhalter
36 Angriffsflache fir den Niederhalter
38 Waérmetauschermodul
40 Verbindungselement
42 Vorlaufleitung
44 Ricklaufleitung
46 Berme
48 Einlaufrinne
50 Warmetauschersystem
52 Wélbung
54 Unterschalenabschnitt
56 Arm
58 Winkel
60 Klemmschraube
62 Tichelmann-Leitung
AR Abwasserfliefirichtung
BR Breitenrichtung
LR Langsrichtung
R Radius
RS Ricklaufseite; ricklaufseitig
SP Spiegelachse
SR Schwerkraftrichtung
VS Vorlaufseite; vorlaufseitig

PCT/EP2019/059184



10

15

20

25

30

WO 2019/201720 34 PCT/EP2019/059184

Patentanspriiche

1. Warmetauscherelement (1) insbesondere zum Einbringen in eine sich
entlang einer Langsrichtung (LR) erstreckende Abwasserrohrleitung, mit
einer Warmetauscherkammer (2) zur Aufnahme eines Warmetauscherfluids,

die einen Oberschalenabschnitt (30) und einen davon beabstandeten
Unterschalenabschniit (54) aufweist,

wobei eine AuBlenseite des Oberschalenabschnitts (30) dafir
ausgelegt ist, zumindest abschnittsweise mit Abwasser in Kontakt zu kommen, um
Warme von dem Abwasser aufzunehmen und wobei eine Innenseite des
Oberschalenabschnitts (30) daflir ausgelegt ist, zumindest abschnittsweise mit
dem Wiarmetauscherfluid in Kontakt zu kommen, um die Warme an das
Warmetauscherfluid abzugeben,

wobei ein Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) wahlweise mit
einem Ausgang (26) eines Vorlaufleitungsabschnitts (28) oder mit einem Auslauf
(14) der Warmetauscherkammer (2) eines weiteren Warmetauscherelements (1)
fluidisch verbindbar ist und

wobei ein Auslauf (14) der Warmetauscherkammer (2) wahlweise mit
einem Eingang (22) eines Ricklaufleitungsabschnitts (24) oder mit einem Einlauf
(12) der Warmetauscherkammer (2) eines weiteren Warmetauscherelements (1)

fluidisch verbindbar ist.

2. Warmetauscherelement (1) nach Anspruch 1, mit

einem vorlaufseitigen Verbindungsrohr (4), das vorlaufseitig (VS) an der
Warmetauscherkammer (2) vorgesehen ist und dessen Auslauf (10) mit dem
Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) fluidisch verbunden ist und

einem rlicklaufseitigen Verbindungsrohr (6), das rucklaufseitig (RS) an der
Warmetauscherkammer (2) vorgesehen ist und dessen Einlauf (16) mit dem
Auslauf (14) der Warmetauscherkammer (2) fluidisch verbunden ist.

3. Warmetauscherelement (1) nach Anspruch 2, wobei
eine Eintrittstffnung (8) des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs (4) wahlweise
mit dem Ausgang (26) des Vorlaufleitungsabschnitts (28) oder mit der
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Austrittsoffnung (18) des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs (6) des weiteren
Warmetauscherelements (1) fluidisch verbindbar ist und

wobei eine Austrittséffnung (18) des riicklaufseitigen Verbindungsrohrs (6)
wahlweise mit dem Eingang (22) des Ricklaufleitungsabschnitts (24) oder mit der
Eintritts6ffnung (8) des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs (4) des weiteren

Warmetauscherelements (1) fluidisch verbindbar ist.

4. Warmetauscherelement (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei

die Eintrittsoffnung (8) des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs (4) mit der
Austrittsoffnung (18) des rlcklaufseitigen Verbindungsrohrs (6) des weiteren
Warmetauscherelements (1) gelenkig fluidisch verbindbar ist und/oder

die Austritts6ffnung (18) des rlicklaufseitigen Verbindungsrohrs (6) mit der
Eintrittséffnung (8) des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs (4) des weiteren
Warmetauscherelements (1) gelenkig fluidisch verbindbar ist, um eine
gegenseitige Verschwenkbarkeit des Warmetauscherelements (1) und des
weiteren Warmetauscherelements (1) um eine Mittelachse des jeweiligen

Verbindungsrohrs (4, 6) vorzusehen.

5. Warmetauscherelement (1) nach Anspruch 1, wobei

der Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) mit dem Auslauf (14) der
Warmetauscherkammer (2) des weiteren Warmetauscherelements (1) starr
fluidisch verbindbar ist und

der Auslauf (14) der Warmetauscherkammer (2) mit dem Einlauf (12) der
Warmetauscherkammer (2) des weiteren Warmetauscherelements (1) starr

fluidisch verbindbar ist.

6. Warmetauscherelement (1) nach einem der Anspriche 2, 3 oder 4, wobei
die Verbindungsrohre (4, 6) in einer Draufsicht auf die Warmetauscherkammer (2)
gesehen punktsymmetrisch zZu einem Flachenschwerpunkt der
Warmetauscherkammer (2) ausgebildet sind und wobei eine Erstreckung der
Verbindungsrohre (4, 6) in Langsrichtung (LR) zusammengenommen im
Wesentlichen einer Erstreckung der Warmetauscherkammer (2) in Langsrichtung
(LR) entspricht.
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7. Warmetauscherelement (1) nach Anspruch 1 oder 5, wobei der Einlauf (12)
und der Auslauf (14) der Warmetauscherkammer (2) in einer Draufsicht auf die
Warmetauscherkammer  (2)  gesehen punktsymmetrisch  zu einem
Flachenschwerpunkt der Warmetauscherkammer (2) ausgebildet sind.

8. Warmetauscherelement (1) nach einem der Anspriiche 2, 3, 4 oder 6,
wobei in der Draufsicht auf das Warmetauscherelement (1) und bezuglich einer
Abwasserflielbrichtung (AR) gesehen

die Eintritts6ffnung (8) des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs (4) stromauf
des Auslaufs (10) des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs (4) ausgebildet ist,

der vorlaufseitige Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) stromab des
riicklaufseitigen Auslaufs (14) der Warmetauscherkammer (2) ausgebildet ist und

der Einlauf (16) des rlcklaufseitigen Verbindungsrohrs (6) stromauf der
Austritts6ffnung (18) des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs (6) ausgebildet ist.

9. Warmetauscherelement (1) nach einem der Anspriche 1, 5 oder 7, wobei in
der Draufsicht auf das Warmetauscherelement (1) und bezlglich einer
Abwasserflielrichtung (AR) gesehen der vorlaufseitige Einlauf (12) der
Warmetauscherkammer (2) stromab des ricklaufseitigen Auslaufs (14) der

Warmetauscherkammer (2) ausgebildet ist.

10. Warmetauscherelement (1) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei
eine Erstreckung in Léngsrichtung (LR) und/oder eine Erstreckung in
Breitenrichtung (BR) des Wéarmetauscherelements (1) in mehreren verschiedenen

Standardgréflen ausgebildet sind/ist.

11.  Warmetauscherelement (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Warmetauscherkammer (2) eine in der Draufsicht auf die
Warmetauscherkammer (2) gesehen konkave Wolbung (52) aufweist.

12. Warmetauschermodul (38) mit einem Warmetauscherelement (1) nach
einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Vorlaufleitungsabschnitt (28)
vorlaufseitig (VS) an der Warmetauscherkammer (2) ausgebildet ist und der
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Ricklaufleitungsabschnitt (24) ricklaufseitig (RS) an der Warmetauscherkammer
(2) ausgebildet ist, wobei

der Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) mit dem Ausgang (26) des
Vorlaufleitungsabschnitts (28) fluidisch verbunden ist und der Auslauf (14) der
Warmetauscherkammer (2) mit dem Eingang (22) des RUcklaufleitungsabschnitts
(24) fluidisch verbunden ist oder wobei

die Eintrittsoffnung (8) des vorlaufseitigen Verbindungsrohrs (4) mit dem
Ausgang (26) des Vorlaufleitungsabschnitts (28) fluidisch verbunden ist und die
Austritts6ffnung (18) des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs (6) mit dem Eingang
(22) des Riicklaufleitungsabschnitts (24) fluidisch verbunden ist.

13. Warmetauschermodul (38) nach Anspruch 12, wobei

das Warmetauscherelement (1) derart in Langseinbaulage ausgerichtet ist,
dass eine Hauptdurchstromungsrichtung des Warmetauscherfluids in  der
Warmetauscherkammer (2) etwa in Langsrichtung (LR) ausgerichtet ist oder

das Warmetauscherelement (1) derart in Quereinbaulage ausgerichiet ist,
dass eine Hauptdurchstrdmungsrichtung des Warmetauscherfluids in  der
Warmetauscherkammer (2) etwa in Breitenrichtung (BR) ausgerichtet ist.

14,  Warmetauschermodul (38) nach Anspruch 12 oder 13, wobei der
Vorlaufleitungsabschnitt (28) entlang der vorlaufseitigen (VS) Langsseite der
Warmetauscherkammer (2) ausgebildet ist und der Ricklaufleitungsabschnitt (24)
entlang der ricklaufseitigen (RS) Langsseite der Warmetauscherkammer (2)

ausgebildet ist.

15. Warmetauschermodul (38) nach Anspruch 14, wobei eine jeweilige
Erstreckung des Vorlaufleitungsabschnitts (28) und des
Riicklaufleitungsabschnitts (24) in Langsrichtung (LR) im Wesentlichen der
Erstreckung der Warmetauscherkammer (2) in Langsrichtung (LR) entspricht.

16. Warmetauschermodul (38) nach einem der vorherigen Anspriche 12 bis 15,
wobei

der mit dem jeweiligen Verbindungsrohr (4, 6) fluidisch verbundene
Vorlaufleitungsabschnitt (28) und/oder Ricklaufleitungsabschnitt (24) um eine
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Mittelachse des Verbindungsrohrs (4, 6) verschwenkbar sind/ist, um eine
Erstreckung des Warmetauschermoduls (38) in Breitenrichtung (BR) zu verdndern
oder wobei

der mit dem Einlauf (12) der Warmetauscherkammer (2) fluidisch
verbundene Vorlaufleitungsabschnitt (28) und/oder der mit dem Auslauf (14) der
Warmetauscherkammer (2) fluidisch verbundene Rucklaufleitungsabschnitt (24)

starr fluidisch miteinander verbunden sind/ist.

17.  Wametauschermodul (38) nach einem der vorherigen Anspriiche 12 bis 16
mit mehreren Warmetauscherelementen(1) , wobei

das jeweils vorlaufseitige Warmetauscherelement (1) mit dem jeweils beziglich
dazu riicklaufseitigen (RS) Warmetauscherelement (1) derart fluidisch verbunden
ist, dass die Austrittsdffnung (18) des ricklaufseitigen Verbindungsrohrs (6) des
vorlaufseitigen Warmetauscherelements (1) zugfest und in Bezug auf das
Warmetauscherfluid dicht mit der Eintritts6ffnung (8) des vorlaufseitigen
Verbindungsrohrs (4) des rucklaufseitigen Warmetauscherelements (1) fluidisch

verbunden ist.

18. Warmmetauschermodul (38) nach Anspruch 17, wobei die in Breitenrichtung
(BR) aneinander angrenzenden Warmetauscherelemente (1) zueinander um eine
Mittelachse der Verbindungsrohre (4, 6) verschwenkbar sind, um eine Erstreckung
des Warmetauscherelements (1) in Breitenrichtung (BR) zu verandemn.

19. Warmmetauschermodul (38) nach Anspruch 18, wobei an mindestens einem
Warmetauscherelement (1) ein Niederhalter (34) vorgesehen ist, der das
angrenzende Warmetauscherelement (1) gegen eine Bewegung entgegen der
Schwerkraftrichtung (SR) sichert.

20. Warmetauschersystem (50) aus mehreren in Langsrichtung (LR)
hintereinander angeordneten Warmetauschermodulen (38) nach einem der
vorherigen Anspriche 12 bis 19, wobei eine Vorlaufleitung (42) und eine
Riicklaufleitung (44) des Warmetauschersystems (50) mittels zugfester und in
Bezug auf das Warmetauscherfluid dichter Fluidverbindung der jeweils in
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Léngsrichtung (LR) aneinander angrenzenden Vorlaufleitungsabschnitte (28) und
Ricklaufleitungsabschnitte (24) ausgebildet sind.
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