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(57)  Warmelbertragungsvorrichtung, insbesondere
zurNachschaltung an einen Ofen, miteinem Gaseingang
(71, 3u) fir ein Warme enthaltendes Gas, wenigstens
einem Zugkanal (3, 6L, 6R), der von dem Gas durch-
stromt wird, einem Warmeaufnehmer (8), der von dem
stromenden Gas abgegebene Warme aufnimmt, und ei-
nem Gasausgang (30, 90) fiir das so abgekihlte Gas,
wobei der Warmeaufnehmer (8) zu einer Seite des we-
nigstens einen Zugkanals (3) angeordnetist und die War-
meabgabe aufgrund einer Form- und/oder Lageeigen-
schaft des wenigstens einen Zugkanals (3) Uberwiegend
zu der Seite des Warmeaufnehmers (8) hin erfolgt sowie
einen mit einer solchen Warmetbertragungsvorrichtung
ausgestatteten Ofen.

Warmeibertragungsvorrichtung und damit ausgestatteter Ofen

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeubertra-
gungsvorrichtung, mit einem Gaseingang fur ein Warme
enthaltendes Gas, wenigstens einem Zugkanal, der von
dem Gas durchstromt wird, einem Warmeaufnehmer,
der von dem strémenden Gas abgegebene Warme auf-
nimmt, und einem Gasausgang fiir das so abgekihlte
Gas, sowie einen mit einer solchen Warmeubertragungs-
vorrichtung ausgestatteten Ofen.

[0002] Derartige Warmetibertragungsvorrichtungen
sind in der Technik gut bekannt. Sie dienen dazu, die im
Rauchgas des Ofens, das etwa eine Temperatur von
900° aufweist, enthaltene Warme nicht ungenutzt an die
Umgebung abzugeben, sondern dem Rauchgas vorher
zu entziehen, um sie gezielt nutzen zu kdénnen. Das
Rauchgas wird dabei Ublicherweise auf Temperaturen
bis unter 200°, auch bis etwa 120° oder 110° abgekdihlt.
[0003] Die die dem Gas entzogene Warme aufneh-
menden Warmeaufnehmer kdnnen dabei als klassische
Warmetauscher ausgestaltet sein, bei denen ein zirku-
lierendes Fluid nahe dem Zugkanal vorbeistrémt und da-
bei Warme aufnimmt, die es anderweitig, beispielsweise
in Heizkdrpern, wieder abgibt. Die Warme kann aber
auch vom Warmeaufnehmer gespeichert werden (soge-
nannte Schamott-Massen). Man spricht davon, die War-
me in Masse zu speichern. Die gespeicherte Warme wird
dann Uber einen langeren Zeitraum hinweg an die Um-
gebung abgegeben.

[0004] Um einen moéglichsthohen Wirkungsgrad zu er-
zielen, wird versucht, die Oberflachen des oder der Zug-
kanale gegenuliber deren Volumen mdoglichst groR zu ge-
stalten, um eine grol3e Warmeubertragungsflache zu er-
reichen. Ein Beispiel daflr ist in der DE 20 2006 000
391.6 angegeben, bei der die Rauchgase entlang einer
Wendel gefiihrt werden.

[0005] Es besteht jedoch neben einem moglichst ho-
hen Wirkungsgrad auch der Wunsch nach einer még-
lichst gleichmaRigen Warmelbertragung von dem
Rauchgas auf den Warmeaufnehmer, da bei ungleich-
mafRiger Warmelbertragung Spannungen entstehen
kénnen, die sich negativ auf die Lebensdauer der War-
metbertragungsvorrichtung auswirken kénnen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Warmedubertragungsvorrichtung der eingangs
genannten Art insbesondere hinsichtlich einer gleichma-
Rigeren Warmelbertragung bei insbesondere immer
noch zufriedenstellenden Wirkungsgraden zu verbes-
sern.

[0007] Diese Aufgabe wird von der Erfindung durch
eine Weiterbildung einer Warmeubertragungsvorrich-
tung der eingangs genannten Art erreicht, die im We-
sentlichen dadurch gekennzeichnet ist, da der Warme-
aufnehmer zu einer Seite des wenigstens einen Zugka-
nals angeordnet ist und die Warmeabgabe aufgrund ei-
ner Form- und/oder Lageeigenschaft des wenigstens ei-
nen Zugkanals Uberwiegend zu der Seite des Warme-
aufnehmers hin erfolgt.
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[0008] Dabei beruht die Erfindung auf der Erkenntnis,
daR eine Zugkanalfiihrung anders als senkrecht nach
oben verlaufender Kandle mit symmetrischem, d. h.
kreisférmigem oder quadratischem/rechteckigen Quer-
schnitt (d. h. ohne ausgezeichnete Seite) die Strdmungs-
fuhrung und GleichmaRigkeit der Warmeubertragung
verbessert. Unter der Giberwiegenden Warmeabgabe zu
der einen ausgezeichneten Seite hinist ein bezuglich der
auleren Begrenzung des Zugkanals deutlich asymmet-
risch zur dieser einen Seite hin verlagerter WarmefluR
zu verstehen.

[0009] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0010] DemgemaR sorgt die Form- und/oder Lageei-
genschaft flr eine Verschiebung des Gewichts der Stro-
mungsverteilung orthogonal zur Strémungsrichtung des
stromenden Gases hin zu der Seite des Warmeaufneh-
mers. Dabei kann eine entsprechende aullere ausge-
zeichnete Begrenzungsflache des Zugkanals durch die
Innenflache des Warmeaufnehmers gebildet sein. Die
Hauptwarmelbertragung findet Giber diese ausgezeich-
nete Seite statt.

[0011] Die Erfindung sieht mehrere Form- und Lage-
eigenschaften vor, die zu dieser gewollten asymmetri-
schen Warmedubertragung beitragen.

[0012] Eine Lageeigenschaft betrifft eine Neigung der
Begrenzung des Zugkanals gegeniber der Vertikalen
und in Strémungsrichtung gesehen weg von dem War-
meaufnehmer. Diese Begrenzung wird durch das nattir-
licherweise senkrecht aufsteigende Rauchgas immer
wieder angestromt. Der Neigungswinkel sollte dabei 2°
oder groRer, bevorzugt 4° oder gréRer, insbesondere 6°
oder gréRer sein, andererseits wird es bevorzugt, dald er
nicht gréRer als 30°, bevorzugt nicht grof3er als 20°, ins-
besondere nicht groRer als 12° ist, wobei Randbedingun-
gen hinsichtlich Gréf3e und Platzbedarf geeignet zu be-
ricksichtigen sind.

[0013] Eine weitere Lageeigenschaft sieht eine Ver-
jingung des Querschnitts des Zugkanals vor. Dies sorgt
fur eine gleichmaRigere Warmeulbertragung insbeson-
dere beziglich der Héhenrichtung. Die vereinfacht ge-
sprochen der Begrenzung, welche zum Warmeaufneh-
mer begrenzt, gegeniiberliegende Begrenzung istbevor-
zugt in die gleiche Richtung gegeniiber der Vertikalen
geneigt, zur Herstellung der Verjiingung allerdings unter
einem niedrigeren Neigungswinkel, der bevorzugtim Be-
reich zwischen 20 % und 80 %, bevorzugt zwischen 30
% und 70 %, insbesondere zwischen 40 % und 60 % des
Neigungswinkels der Warmeaufnehmerseite betragt.
Absolut gesehen werden hier Neigungswinkel von 2°
oder mehr, aber auch 4° oder mehr bevorzugt, bei be-
vorzugten Obergrenzen von 24°, weiter bevorzugt 16°,
insbesondere 8°.

[0014] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht die simultane Realisierung der sich verjlingenden
Querschnittsform mit asymmetrischem Strdmungswi-
derstand bei geneigter, zum Warmeaufnehmer weisen-
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der Begrenzung des Zugkanals vor.

[0015] Eine Formeigenschaftbeziehtsich aufdie Form
der Querschnittsflache des Zugkanals. Zum Einen weist
diese bevorzugt einen der zum Warmeaufnehmer wei-
senden Begrenzung gegeniberliegenden Bereich der
Begrenzung auf, deren Form einen erhéhten Strémungs-
widerstand gegenuber der anderen Seite erzeugt. Damit
verschiebt sich das Strémungsgewicht wiederum weiter
zu der ausgezeichneten Begrenzungsseite zum Warme-
aufnehmer hin. Bei einer bevorzugten Querschnittsver-
engung verkirzt sich bevorzugt nur eine Querabmes-
sung des Zugkanals, wahrend die andere unverandert
bleibt. Die Form des Querschnitts des Zugkanals andert
sich somit Uber die Hohe, nicht aber deren Grundform.
Ist die Form beispielsweise im Wesentlichen dreieckig,
so wirde ein beispielsweise im Gaseingang die Form
eines rechtwinkligen Dreiecks mit von dem Warmeauf-
nehmer gebildeten Hypotenuse mit steigender Héhe die
rechtwinklige Form verlieren und zu einem stumpfwink-
ligen Dreieck Ubergehen. Beispielsweise wird die ent-
sprechende Querabmessung auf die Hélfte verringert.
[0016] Anstelle der Dreiecksform sind jedoch auch an-
dere Formen denkbar, etwa eine Trapezform mitlangerer
Seitenkante zur Seite des Warmeaufnehmers hin, aber
auch halbkreisformige Geometrien oder halbellipsenfor-
mige.

[0017] Bevorzugt weist die Warmetbertragungsvor-
richtung eine Mehrzahl solcher Zugkanale auf, die ins-
besondere in zwei Gruppen aufgeteilt sind und einen
rechten und einen linken Teil einer Zugkanalstruktur bil-
den. Diese sind zum Beispiel achsensymmetrisch zu ei-
ner Mittelebene des Ofens aufgebaut, wobei der War-
meaufnehmer ebenfalls zweigeteilt ist und sich jeweils
an der AuRenseite der beiden Halften der Zugkanalstruk-
tur erstrecken. Zur Innenseite hin sind die beiden Halften
der Zugkanalstruktur mit den jeweils mehreren Zugka-
nalen durch Isoliermaterial begrenzt, letzteres kann bei-
spielsweise in Form eines insbesondere hangenden Ein-
satzes realisiert werden, der den Bereich der Begren-
zung der Zugkanale bildet, die nicht der ausgezeichneten
Seite zum Warmeaufnehmer hin entsprechen.

[0018] ZweckmaRigweistdie erfindungsgemale War-
metbertragungsvorrichtung einen Mechanismus auf, mit
der die Querschnittsflache der Summe der Zugkanéle in
gewissen Grenzen variabel ist, insbesondere realisierbar
durch die Art der Aufhdngung des Einsatzes, welcher
den Ubrigen Teil der Begrenzungen der Zugkanale defi-
niert.

[0019] Des Weiteren kann zweckmaRig eine Reini-
gungsvorrichtung insbesondere zum Reinigen der In-
nenflachen der Warmeaufnehmer vorgesehen werden.
Dies gelingt bevorzugt ebenfalls durch die Art der Auf-
hangung des Einsatzes, die eine geeignet betétigbare
Pendelbewegung des Einsatzes erméglicht.

[0020] Des Weiteren wird von der Erfindung auch ein
mit einer solchen Warmelbertragungsvorrichtung aus-
gestatteter Ofen unter Schutz gestellt. Dabei wird der
Gaseingang der Warmeubertragungsvorrichtung mit ei-
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nem Rauchgasausgang des Brennraums verbunden, so
dal das Rauchgas durch die Zugkanale der Warmeu-
bertragungsvorrichtung strdmen kann.

[0021] Die Vorteile des erfindungsgemafRen Ofens er-
geben sich aus den oben dargestellten Vorteilen der er-
findungsgemafRen Warmeubertragungsvorrichtung und
betreffen insbesondere eine besonders gleichmaRige
Warmedubertragung Uber die gesamte Flache des War-
meaufnehmers bei sehr guten Wirkungsgraden.

[0022] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung mit
Bezug auf die beiliegenden Figuren, von denen

Fig.1 ein Vorderansicht eines Ofens zeigt, mit einer
AufriBansicht der nachgeschalteten Warmedbertra-
gungsvorrichtung,

Fig 2 eine Vertikalschnittansicht durch den Ofen aus
Fig. 1 zeigt,

Fig. 3 eine Ansicht der Warmeibertragungsvorrich-
tung von unten mit Blickrichtung im Wesentlichen
nach oben zeigt,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer War-
metbertragungsvorrichtung ist, und

Fig. 5 eine Auswahl alternativer Zugkanalquer-
schnitte zeigt.

[0023] Der in Fig. 1 dargestellte Ofen 100 weist einen
auf Beinen 30 abgestiitzten Brennraum 20 auf, der tber
eine mit einem Griff 60 versehene Tir 50 fir Bediener
des Ofens 100 zuganglich ist. Die Beine 30 stiitzen sich
auf beispielsweise héhenverstellbaren Fliien 40 ab.
Oberhalb des Brennraums 20 ist eine Flanschplatte 70
angeordnet, die eine zentrale Offnung 71 zum Abzug des
im Brennraum 20 im Betrieb entstehenden Rauchgases
aufweist.

[0024] Auf die Flanschplatte 70 ist eine Warmeuber-
tragungseinrichtung 10 aufgesetzt, die von dem aus der
Offnung 71 nach oben strémenden Rauchgas durch-
stromt wird. Dabei gelangt das Rauchgas in einen hinter
einer Ablenkplatte 88 angeordneten Endabzug 90.
[0025] Soweit bisher beschrieben, weist der Ofen 100
in der Technik bekannte Merkmale auf. Im Folgenden
wird der Aufbau der Warmeubertragungsvorrichtung 10
genauer beschrieben.

[0026] Aus Fig. 2 ist zu erkennen, dal die Warmei-
bertragungsvorrichtung 10 in diesem Ausflihrungsbei-
spiel der Ofenvorderseite zugewandte und abgewandte
Warmeaufnehmer 8 aufweist. Diese erstrecken sich in
Fig. 2 senkrecht zur Papierebene tber im Wesentlichen
die volle Breite des Ofens 100 zwischen zwei nicht dar-
gestellten strukturgebenden Seitenteilen der Warmeu-
bertragungsvorrichtung 10.

[0027] Die Warmeaufnehmer 8 begrenzen mitihrenIn-
nenflachen 7 die nach aufen weisenden Seiten einer
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Zugkanalstruktur 6L, 6R, die weiter unten genauer be-
schrieben wird. Eine innenseitige Begrenzung der Zug-
kanalstruktur 6L, 6R wird durch einen Einsatz 4 gebildet,
der an seinem dem Brennraum 20 zugewandten Ende
einen Trager 5 aufweist, an dem sich Abschnitte des Ein-
satzes 4, die die Form der Zugkanalstruktur 6L, 6R be-
stimmen, abstltzen. Zudem dient der Trager 5 durch die
Formgebung seiner nach unten weisenden Flache der
gleichmaBigen Aufteilung des aus dem Brennraum 20
stromenden Rauchgases auf die beiden Seiten 6L, 6R.
Letzteres hat in diesem Ausfiihrungsbeispiel keinen di-
rekten Zugang zu den Eingangen der Zugkanalstruktur
6L, 6R im Bereich der zentralen Offnung 71 der Flansch-
platte 70, sondern wird um eine Schutzplatte 21 herum
geflhrt, die im oberen Bereich des Brennraums 20 an-
geordnet ist.

[0028] Obwohl der genauere Aufbau der nach innen
weisenden Seite der Zugkanalstruktur 6L, 6R aus Fig. 2
noch nicht zu erkennen ist, gibt Fig. 2 jedoch die Lage
der die Zugkanalstruktur 6L, 6R nach aufl’en begrenzen-
den Flachen 7 zutreffend wieder. Diese sind gegeniiber
der Vertikalen um einen Winkel oo nach innen geneigt,
der in diesem Ausflihrungsbeispiel ca. 8° betragt. Auf-
grund der Neigung der Innenflache 7 des Warmeaufneh-
mers 8 besitzt die Flache 7 eine orthogonal zur Vertikalen
verlaufende Richtungskomponente. Das in einem jewei-
ligen Héhenabschnittin der Zugkanalstruktur 6L, 6R stro-
mende Rauchgas wird daher dazu neigen, die Flache 7
anzustrémen und nicht die nach innen weisende Begren-
zung der Zugkanalstruktur 6L, 6R. Letztere ist durch den
Einsatz 4 definiert und wird im Folgenden mit Bezug auf
Fig. 3 genauer erlautert.

[0029] Fig. 3 ist eine Ansicht von unten auf die War-
metbertragungsvorrichtung 10, in der zentral der Trager
5 und lateral aufen die Warmeaufnehmer 8 dargestellt
sind. Jede Seite 6L und 6R der Zugkanalstruktur 6L, 6R
weist eine Mehrzahl von Zugkanalen 3 auf, die an ihrer
Aufenseite durch die Innenflache 7 des Warmeaufneh-
mers 8 begrenzt sind. Nach innen ist ein Zugkanal 3
durch zwei entlang der Kante 4c einen Winkel miteinan-
der einschlieBenden Seitenflachen 4a, 4b begrenzt, so
dal} der Zugkanal 3 in einem Horizontalschnitt eine in
diesem Ausfiihrungsbeispiel dreieckige Form annimmt.
Dadie die beiden Seitenflachen 4a, 4b verbindende Kan-
te 4c nicht die gleiche Neigung a wie die Innenflache 7
des Warmeaufnehmers 8 aufweist, verjiingt sich der
Querschnitt des Zugkanals 3 mit zunehmender Hoéhe.
Dies ist in Fig. 3 erkennbar, berlicksichtigt man dal die
Blickrichtung nicht genau der Vertikalen entspricht, son-
dern jeweils fur die eine Halfte 6U6GR der Neigung a fol-
gend an der Innenflache 7 entlang verlauft, die entspre-
chend in Fig. 3 nur als Kante erscheint.

[0030] Die Kante 4c verlauft ebenfalls nach innen ge-
neigt, aber um einen Winkel B, der in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel etwa 4°, also etwa die Halfte des Winkels
o betragt. Der Verlauf der Kante 4c wendet sich somit in
Hoéhenrichtung von der der natirlichen Steigungsrich-
tung des Rauchgases entsprechenden Héhenrichtung
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ab. Dies tragt ebenfalls dazu bei, dal sich das Stro-
mungsgewicht hin zur Innenflache 7 der Warmeaufneh-
mer 8 verschiebt. Des Weiteren ergibt sich aufgrund des
in die H6he verengten Querschnitts des Zugkanals 3 eine
mit der Hohe steigende Geschwindigkeit des Rauchga-
ses, aufgrund der trotz der immer weiter gehenden Ab-
kiilhlung des Rauchgases auf seinem Strdmungsweg
nach oben eine gleichmaRige Warmeubertragung in den
Warmeaufnehmer 8 erreicht wird.

[0031] Der durch die Geometrie der Seitenflachen 4a,
4b vorgegebene, der Flache 7 gegenuberliegende Be-
reich um die Kante 4c bildet dartber hinaus eine Zone
héheren Strémungswiderstands, der die Hauptstrémung
und somit Hauptwarmeubertragung nochmals weiter in
Richtung der Innenflache 7 des Warmeaufnehmers 8
verschiebt. Insbesondere zusammen mit der Neigung o
der Innenflache 7 und der Verengung der Querschnitt-
flache des Zugkanals 3 fiihrt dies zu einer besonderen
asymmetrischen Warmetbertragung im Zugkanal 3, ein-
seitig nach auRen hin, also zur Innenflache 7 des War-
meaufnehmers 8.

[0032] Eine gleichmaRigere Warmeubertragung ge-
lingt mit den oben erlauterten Lage- und Formeigen-
schaften auch ohne Einsatz zusatzlicher Verwirbelungs-
bleche, die ansonsten eingesetzte werden, aber unnétig
starke Stromungswiderstande bilden.

[0033] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Warmeaufnehmer 8 als Warmespeicher konfiguriert, und
beispielsweise durch eine Schamottmasse (gebrannte
Schamotte, verpresste feuerfeste Steine, Speckstein,
usw.) gebildet, die in der Lage ist, gréRere Warmemen-
gen aufzunehmen und wieder langsam an die Umgebung
abzugeben. Alternativ kdnnte man in dem Warmeauf-
nehmer 8 jedoch auch ein Fluid strdmen lassen, das die
aufgenommene Warme an andere Orte transportiert und
dabei zirkuliert. Dies wéare die Variante eines klassischen
Warmetauschers. Auch Kombinationen dieser Varianten
sind denkbar, beispielsweise den klassischen Warme-
tauscher im Bereich der einen Halfte 6R der Zugkanal-
struktur 6L,6R und ein Warmespeicher zur Halfte 6L hin.
[0034] Das Material des Einsatzes 4 ist ein kaum War-
me aufnehmendes Isoliermaterial, das auch kaum ver-
rufdt.

[0035] Inder Darstellung von Fig. 4 ist der als Warme-
speicher konfigurierte Warmeaufnehmer 8 aus Blécken
zusammengesetzt, die einfach lbereinander gestapelt
werden. Es sind jedoch auch andere Konfigurationen fiir
den konkreten Aufbau des Warmeaufnehmers 8 denk-
bar. Beispielsweise kdnnte der Warmeaufnehmer aus ei-
nem plattenartigen Teil oder mehreren plattenartigen
Teilen (Rippen) bestehen, die an den nicht dargestellten
strukturgebenden Seitenteilen geeignet befestigt wer-
den, beispielsweise in einer Nut gefiihrt werden. Letztere
Variante erlaubt auch Konfigurationen mit geringerem
Gesamtgewicht.

[0036] Eine mdgliche Montagereihenfolge der Warme-
Ubertragungsvorrichtung 10 ist wie folgt:
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Man befestigt die Seitenteile (nicht in den Figuren
dargestellt) auf der Flanschplatte 70 und fugt zur hin-
teren Seite (Seite 6R) einen Teil des Warmeaufneh-
mers 8 an, beispielsweise in Form von einzufiigen-
den Rippen wie oben erlautert. AnschlieRend wird
der Trager 5 eingehangt, der lateral von zwei End-
bereichen 2, die auf Zug belastet werden, gehalten
wird. Letztere sind an Stellschrauben 1 montiert (Fig.
1), die sich wiederum geeignet auf dem Warmeauf-
nehmer 8 abstiitzen kénnen. Bei dem Inneneinsatz
4 handelt es sich somit um eine eingehangte Struk-
tur.

[0037] Nach Einhdngen des Tragers 5 kénnen die
formgebenden Teile des Einsatzes 4 eingebaut werden.
Diese kdnnen beispielsweise in Satzen bereitgestellt
werden, die zum Beispiel zwei oder drei der Zugkanale
3 definieren. Gegebenenfalls kénnten auch langere Sti-
cke, die mehr als drei Zugkanale definieren, einstlickig
hergestellt werden. AnschlieRend kann der Einbau des
anderen Teils des Warmeaufnehmers 8 an der anderen
Seite (zur Seite 6L) erfolgen. Schliel3lich wird die War-
metbertragungseinrichtung 10 von einem nicht darge-
stellten Gehduse umgeben, das jedenfalls im Falle einer
Ausgestaltung des Warmeaufnehmers 8 als Warmespei-
cher von diesem beabstandet angeordnet wird.

[0038] Da die den Trager 5 haltenden Endbereiche 2
sich Uber die Stellschrauben 1 abstiitzen, kann die Ho-
henlage des Einsatzes 4 verandert und auf eine ge-
wiinschte Hohe eingestellt werden. Aufgrund der koni-
schen Kontur der Zugkanalstruktur 6L, 6R und des Ein-
satzes 4 1aRt sich damit die gesamte Querschnittsflache
der Zugkanalstruktur 6L, 6R verandern und auf einen
gewinschten Wert einstellen. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn aus beliebigen Griinden ein Ge-
samtabzug nicht ausreichend gut funktioniert, aber durch
eine QuerschnittsvergroRerung im Bereich der Warme-
Ubertragungsvorrichtung noch positiv beeinflut werden
kann. Der Ofenbauer kann somit noch Nacheinstellun-
gen vornehmen und optimieren.

[0039] Aufgrund der im Wesentlichen punktférmigen
Lagerung der Endbereiche 2 an den Stellschrauben 1
hat der Einsatz 4 insgesamt einen Bewegungsspielraum
in einer in Fig. 2 senkrecht zur Papierebene stehenden
Richtung, also der Ofenbreitenrichtung. Ein Hin-und Her-
pendeln des Einsatzes 4 in Ofenbreitenrichtung kann bei-
spielsweise durch ein nicht dargestelltes Betatigungse-
lementvon Hand durchgefiihrtwerden, das beispielswei-
se durch eine Schubstange mit unmittelbarer Kraftiiber-
tragung oder auch tber ein Getriebe realisiert sein kann.
Bei dieser Bewegung schaben die Kanten 4d zwischen
einer Flache 4a des Einsatzes und seiner Seitenflache
4b eines benachbarten Zugkanals 3 (siehe Fig. 3) an der
Innenflache 7 des Warmeaufnehmers 8 entlang und krat-
zen dabei RuRablagerungen ab. Diese fallen nach unten
in einen Uber die Tur 50 erreichbaren Bereich des Brenn-
raums 20 und kdnnen somit leicht entfernt werden. Somit
erlaubt die Warmeubertragungsvorrichtung 10 auch sehr
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einfache Reinigungsmdglichkeiten. Idealerweise ist der
Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden AuRen-
kanten 4d dazu kleiner als das Spiel fiir diese Bewegung
in Bewegungsrichtung.

[0040] Die Querschnittsform der Zugkanale 3 ist nicht
aufdie in Fig. 3 dargestellte Dreiecksform eingeschrankt.
Es kénnten beispielsweise auch andere Querschnittsge-
ometrien zum Einsatz kommen, von denen einige bevor-
zugte beispielhaft noch in Fig. 5 dargestellt sind, namlich
trapezférmig, halbkreisférmig (oder allgemeiner halbke-
gelschnittférmig).

[0041] Mitdem dargestellten Ofen wird eine sehr gute
GleichmaRigkeit der Warmeulbertragung des Rauchga-
ses Uber die gesamte Innenflache 7 des Warmeaufneh-
mers 8 erreicht. Zudem kénnen Wirkungsgrade erreicht
werden, die 85 %, aber auch 90 % Uberschreiten, auch
wenn keine gesonderte und gesteuerte Luftzufuhr in den
Brennraum 20 vorgesehen ist. Letztere kdnnte selbst-
verstandlich zusatzlich vorgesehen werden.

[0042] Die Erfindung ist nicht auf die in der Figurenbe-
schreibung offenbarten und detailliert vorgestellten
Merkmale eingeschrankt. Vielmehr kénnen die Merkma-
le der obigen Beschreibung und nachstehenden Anspri-
chen einzeln und in Kombination firr die Verwirklichung
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausflihrungsfor-
men wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Warmelbertragungsvorrichtung (10), insbesondere
zur Nachschaltung an einen Ofen, mit einem Ga-
seingang (3u) fur ein Warme enthaltendes Gas,
wenigstens einem Zugkanal (3), der von dem Gas
durchstromt wird,
einem Warmeaufnehmer (8), der von dem strémen-
den Gas abgegebene Warme aufnimmt, und
einem Gasausgang flr das so abgekihlte Gas,
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeaufneh-
mer (10) zu einer Seite (7) des wenigstens einen
Zugkanals (3) angeordnetist und die Warmeabgabe
aufgrund einer Form- und/oder Lageeigenschaft des
wenigstens einen Zugkanals (3) Uberwiegend zu der
Seite des Warmeaufnehmers hin erfolgt.

2. Warmedtbertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
bei der die Form- und/oder Lageeigenschaft des we-
nigstens einen Zugkanals (3) eine Verschiebung des
Gewichts der Strémungsverteilung orthogonal zur
Strémungsrichtung des strémenden Gases hin zu
der Seite (7) des Warmeaufnehmers bewirkt.

3. Warmeubertragungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, bei der eine Begrenzung (7) des wenigstens
einen Zugkanals zur Seite des Warmeaufnehmers
(8) gegenlber der Vertikalen in Strémungsrichtung
gesehen von dem Warmeaufnehmer (8) weg ge-
neigt ist.
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Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der sich der Quer-
schnitt des wenigstens einen Zugkanals (3) in Stro-
mungsrichtung verjiingt.

Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der ein durch sei-
nen im Querschnitt betrachteten maximalen Ab-
stand zu der zu dem Wéarmeaufnehmer weisenden
Begrenzung definierter Begrenzungsbereich (4c)
des wenigstens einen Zugkanals (3) gegeniiber der
Vertikalen in Strdmungsrichtung gesehen von dem
Warmeaufnehmer (8) weg geneigt ist.

Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der ein einer zu
dem Warmeaufnehmer (8) weisenden Begrenzung
(7) gegenuberliegender Bereich des wenigstens ei-
nen Zugkanals einen erhdéhten Stromungswider-
stand aufweist.

Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der die Quer-
schnittsform des wenigstens einen Zugkanals (3)
polygonférmig, insbesondere dreiecksférmig oder
trapezférmig, oder halbkreis- oder -ellipsenférmig
ist.

Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der der Warmeauf-
nehmer wenigstens zwei rdumlich voneinander ge-
trennte Bereiche (8, 8) aufweist.

Warmelbertragungsvorrichtung nach Anspruch 8,
bei der eine den wenigstens einen Zugkanal (3) auf-
weisende Zugkanalstruktur (6L, 6R) in dem die we-
nigstens zwei Warmeaufnehmerbereiche (8, 8) tren-
nenden Zwischenraum angeordnet ist.

Warmelbertragungsvorrichtung nach Anspruch 9,
bei der die Zugkanalstruktur (6L, 6R) wenigstens
zwei Teile aufweist, und jeder Teil (6L; 6R) wenigs-
tens einen Zugkanal aufweist.

Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem eine/die Zug-
kanalstruktur (6L, 6R) eine Mehrzahl von Zugkana-
len (3) aufweist, insbesondere jeder Teil der Zugka-
nalstruktur mehrere Zugkanale aufweist.

Warmelbertragungsvorrichtung mit einem die Geo-
metrie der tibrigen, nichtzum Warmeaufnehmer wei-
senden Begrenzung (4a, 4b) des wenigstens einen
Zugkanals wenigstens teilweise definierenden Ein-
satz (4), wobeiinsbesondere der Einsatz (4) in einem
zentralen Bereich angeordnet und insbesondere
hangend gehalten wird.
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13.

14.

15.

Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, mit einem Einstellme-
chanismus (2, 1) zum Einstellen der GroRe des
Querschnitts des wenigstens einen Zugkanals (3),
insbesondere aller Zugkanale, wobei insbesondere
der Einstellmechanismus (1, 2)auf einer Verander-
barkeit der gehdngten Hoéhe des Einsatzes (4) be-
ruht.

Warmelbertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, mit einem Reinigungs-
mechanismus (1, 2; 4d), insbesondere zum Reini-
gen der zu dem Warmeaufnehmer weisenden Be-
grenzung des wenigstens einen Zugkanals, wobei
insbesondere der Reinigungsmechanismus (1, 2;
4d) auf einer eine Pendelbewegung des Einsatzes
(4) erlaubenden Lagerung des Einsatzes beruht.

Ofen (100), mit einem Brennraum (20) und einer
Warmelbertragungsvorrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, deren Gaseingang
(3u) mit einem Rauchgasausgang (71) des Brenn-
raums (20) verbunden ist.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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