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Zur  Erzielung  einer  möglichst  kleinen  Einrichtung  zur 
Rückgewinnung  von  Abwärme  aus  dem  Rauchgas  einer 
Heizanlage  weist  die  Einrichtung  eine  in  einem  wärmeisolier- 
ten,  von  Rauchgas  durchströmten  Behälter  (2)  angeordnete 
Heizschlange  (3)  auf,  welche  aus  zwei  konzentrisch  zueinan- 
der  angeordneten,  schraubenlinienförmig  gewundenen 
Abschnitten  (3a.3b)  besteht.  Eintrittsseitig  ist  die  Heizschlan- 
ge  (3)  mit  einer  Zirkulationspumpe  (15)  verbunden,  welche 
derart  ausgelegt  ist,  dass  die  durch  diese  in  der  Heizschlange 
(3)  erzwungene  Strömung  mindestens  in  der  Grenzschicht 
turbulent  ist. 

Ferner  sind  Steuermittel  (16,19)  vorgesehen,  welche  die 
Zirkulationspumpe  (15)  bei  Ueberschreiten  einer  bestimmten 
Rauchgastemperatur  (T,)  in  bzw.  bei  Unterschreiten  einer 
bestimmten  Rauchgastemperatur  (T, )  ausser  Betrieb  setzen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   R ü c k g e w i n n u n g  

von  Abwärme  aus  dem  R a u c h g a s   e i n e r   H e i z a n l a g e ,   s o w i e  

e i n e   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g s e i n r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g  

des   V e r f a h r e n s .  

Es  s i n d   im  Hande l   b e r e i t s   d e r a r t i g e   E i n r i c h t u n g e n   e r -  

h ä l t l i c h ,   d i e   j e d o c h   d i e   N a c h t e i l e   a u f w e i s e n ,   d a s s   s i e  

i n f o l g e   i h r e r   k o n s t r u k t i v e n   A u s b i l d u n g   und  B e t r i e b s -  

w e i s e   m e i s t e n s   zu  g r o s s   s i n d ,   um  n a c h t r ä g l i c h   in  b e -  

r e i t s   b e s t e h e n d e   H e i z a n l a g e n   e i n g e b a u t   w e r d e n   zu  k ö n -  

nen ,   und  d a s s   s i e   s c h l e c h t   zu  r e i n i g e n   s i n d .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S c h a f f u n g  

e i n e s   V e r f a h r e n s   s o w i e   e i n e r   E i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t ,   w e l c h e   d i e s e   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f w e i s e n ,  

das  h e i s s t   be i   w e l c h e n   d i e   E i n r i c h t u n g   b e d e u t e n d   k l e i -  

ne r   a l s   b i s h e r   und  s e h r   e i n f a c h   zu  r e i n i g e n   i s t ,   w a s  

i n s b e s o n d e r e   f ü r   den  n a c h t r ä g l i c h e n   E i n b a u   in  b e r e i t s  

b e s t e h e n d e   H e i z a n l a g e n   e i n e n   g r o s s e n   V o r t e i l   d a r s t e l l t .  

D i e s e   A u f g a b e   wi rd   be i   e inem  V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   Art   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   man 



d a s   zu  e r w ä r m e n d e   f l ü s s i g e   Medium  in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   R a u c h g a s t e m p e r a t u r   d e r a r t   g e s t e u e r t   z w a n g s w e i s e  

d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   im  R a u c h g a s   a n g e o r d n e t e   H e i z -  

s c h l a n g e   h i n d u r c h l e i t e t ,   d a s s   d i e s e   Z w a n g s d u r c h s t r ö m u n g  

nur   o b e r h a l b   e i n e r   b e s t i m m t e n   R a u c h g a s t e m p e r a t u r   e r -  

f o l g t .  

Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   b e s s e r e n   A u s n ü t z u n g   d e r   A b w ä r m e  

beim  A u f t r e t e n   von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   R a u c h g a s t e m p e r a -  

t u r e n   i s t   es  z w e c k m ä s s i g ,   wenn  man  d i e   Z w a n g s d u r c h -  

s t r ö m u n g   de r   H e i z s c h l a n g e   mit   dem  zu  e r w ä r m e n d e n   f l ü s s i -  

gen  Medium  z u s ä t z l i c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   R a u c h g a s -  

t e m p e r a t u r   m e n g e n n ä s s i g   s t e u e r t ,   d e r a r t ,   d a s s   be i   h ö h e -  

r e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   bzw.  A b g a s t e m p e r a t u r b e r e i c h e n  

e i n e   g r ö s s e r e   Z w a n g s d u r c h s t r ö n u n g   de r   H e i z s c h l a n g e   b e -  

w i r k t   wird  a l s   bei   t i e f e r e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   bzw.  A b -  

g a s t e m p e r a t u r b e r e i c h e n ,   v o r z u g s w e i s e   d e r a r t ,   d a s s   am 

K a m i n a u s t r i t t   e i n e   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä s s i g e ,   b e s t i m m t e  

R a u c h g a s t e m p e r a t u r   e r z i e l t   w i r d .  

G e g e n s t a n d   de r   E r f i n d u n g   i s t   a u s s e r d e m   e i n e   W ä r m e r ü c k g e -  

w i n n u n g s e i n r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü n r u n g   des  e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   V e r f a h r e n s ,   w e l c h e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

d a s s   s i e   m i n d e s t e n s   e i n e   in  e ine r :   w ä r m e i s o l i e r t e n ,   v o n  

R a u c h g a s   d u r c h s t r ö m t e n   B e h ä l t e r   a n g e o r d n e t e   H e i z s c h l a n -  

ge  a u f w e i s t ,   w e l c h e   e i n -   u n d / o d e r   a u s t r i t t s s e i t i g   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e r   Z i r k u l a t i o n s p u m p e   v e r b u n d e n   i s t ,   u n d  

d a s s   S t e u e r m i t t e l   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   d i e   Z i r k u l a -  

t i o n s p u m p e   be i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   R a u c h g a s -  

t e m p e r a t u r   in  bzw.  be i   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n  

R a u c h g a s t e m p e r a t u r   a u s s e r   B e t r i e b   s e t z e n .  

Dabe i   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   H e i z s c h l a n g e   aus  m i n -  

d e s t e n s   zwei  k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n ,  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   g e w u n d e n e n   A b s c h n i t t e n   b e s t e h t ,  
d i e   R a u c h g a s h a u p t d u r c h s t r ö m r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   a n n ä -  



h e r n d   p a r a l l e l   zur   S c h r a u b e n l i n i e n l ä n g s a x e   v e r l ä u f t ,  

und  der   s e i t l i c h e   A b s t a n d   z w i s c h e n   zwei  a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e n   H e i z s c h l a n g e n w i n d u n g e n   m i n d e s t e n s   lcm,  v o r z u g s -  

w e i s e   m i n d e s t e n s   1 , 5 c m ,   h ö c h s t e n s   j e d o c h   3cm  b e t r ä g t .  

F e r n e r   h a t   es  s i c h   a l s   z w e c k m ä s s i g   e r w i e s e n ,   wenn  d i e  

H e i z s c h l a n g e   zu  R e i n i g u n g s z w e c k e n   l ö s b a r   mi t   dem  B e h ä l -  

t e r   v e r b u n d e n   i s t .  

Um  zu  e r r e i c h e n ,   d a s s   d i e   H e i z s c h l a n g e   von  a l l e n   S e i t e n  

g u t   vom  a b z u k ü h l e n d e n   R a u c h g a s   u m s t r ö m t   w i r d ,   i s t   e s  

v o r t e i l h a f t ,   wenn  de r   d i e   H e i z s c h l a n g e   umgebende   B e -  

h ä l t e r   e i n e   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   z y l i n d r i s c h e   Form  a u f -  

w e i s t ,   und  d i e   H e i z s c h l a n g e   mi t   i h r e r   A u s s e n s e i t e   s e i t -  

l i c h   um  m i n d e s t e n s   1,5%  v o r z u g s w e i s e   um  m i n d e s t e n s   3%, 

j e d o c h   um  h ö c h s t e n s   13%,  v o r z u g s w e i s e   um  h ö c h s t e n s   8% 

des   B e h ä l t e r i n n e n d u r c h m e s s e r s   von  de r   B e h ä l t e r i n n e n -  

wandung  d i s t a n z i e r t   i s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r a u s g e s t a l t u n g e n   s i n d   G e g e n -  

s t a n d   de r   A n s p r ü c h e   7  b i s   1 3 .  

N a c h s t e h e n d   wi rd   d ie   E r f i n d u n g   a n h a n d   der   Z e i c h n u n g   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g . l   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   b e i s p i e l s w e i s e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W ä r m e -  

r ü c k g e w i n n u n g s e i n r i c h t u n g ,   u n d  

F i g . 2   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   i n  

F i g u r   1 .  

Wie  aus  de r   Z e i c h n u n g   e r s i c h t l i c h ,   w e i s t   d i e   d a r g e s t e l l -  

te   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g s e i n r i c h t u n g   e i n e   in  e inem  m i t  

e i n e r   W ä r m e i s o l a t i o n   1  v e r s e h e n e n ,   vom  R a u c h g a s   e i n e r  

H e i z a n l a g e   d u r c h s t r ö m t e n   B e h ä l t e r   2  a n g e o r d n e t e   H e i z -  



s c h l a n g e   3  a u f ,   w e l c h e   aus   zwei   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n ,   s c h r a u b e n l i n i e n -   o d e r   w e n d e l f ö r m i g   g e -  

w u n d e n e n   H e i z s c h l a n g e n a b s c h n i t t e n   3a  und  3b  b e s t e h t .  

Die  H e i z s c h l a n g e   3  i s t   d a b e i   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   d a s s  

d i e   R a u c h g a s h a u p t d u r c h s t r ö m r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   a n n ä -  

h e r n d   p a r a l l e l   zur   S c h r a u b e n l i n i e n l ä n g s a x e   5  v e r l ä u f t .  

Der  s e i t l i c h e   A b s t a n d  , a ,   z w i s c h e n   zwei  z u e i n a n d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   H e i z s c h l a n g e n w i n d u n g e n   i s t   m i n d e s t e n s   s o  

g r o s s   b e m e s s e n ,   d a s s   d i e   H e i z s c h l a n g e   3  p r o b l e m l o s   o h n e  

Ausbau   von  Hand  o d e r   m i t t e l s   e inem  S t a u b s a u g e r   g e r e i -  

n i g t   w e r d e n   kann .   Dazu  g e n ü g t   im  a l l g e m e i n e n   e i n   R o h r -  

a b s t a n d  A   von  e twa   2 c m .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   d i e   H e i z -  

s c h l a n g e   3  l ö s b a r   m i t   dem  B e h ä l t e r   2  zu  v e r b i n d e n   u n d  

ü b e r   e l a s t i s c h e   S c h l a u c h v e r b i n d u n g e n   m i t   dem  W a s s e r -  

s y s t e m   d e r   H e i z a n l a g e   zu  k u p p e l n ,   so  d a s s   d i e   H e i z -  

s c h l a n g e   3  zu  R e i n i g u n g s z w e c k e n   ganz   aus  dem  I n n e r n   d e s  

B e h ä l t e r s   2  h e r a u s g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

Wie  i n s b e s o n d e r e   aus   F i g .   2  e r s i c h t l i c h ,   i s t   zur   e i n -  

f a c h e n   R e i n i g u n g   de r   E i n r i c h t u n g   in  U m f a n g s r i c h t u n g   d e s  

B e h ä l t e r s   2  b e t r a c h t e t   zum  B e i s p i e l   d i e   o b e r e   H ä l f t e   6 a  

d e r   z y l i n d r i s c h e n   B e h ä l t e r w a n d u n g   6  m i t t e l s   z w e i e r  

S c h a r n i e r e   7  um  e i n e   p a r a l l e l   z u r   B e h ä l t e r l ä n g s a x e   5 

v e r l a u f e n d e   S c h w e n k a c h s e   8  ö f f e n b a r .   Auf  d e r   den  S c h a r -  

n i e r e n   7  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   des   B e h ä l t e r s   2  s i n d  

z w i s c h e n   dem  s c h w e n k b a r e n   T e i l   6a  und  dem  ü b r i g e n   f e s t -  

s t e h e n d e n   G e h ä u s e t e i l   des   B e h ä l t e r s   2  S p a n n v e r s c h l ü s s e  

9  v o r g e s e h e n .   D i e s e   S c h a r n i e r e   7  s i n d   d a b e i   d e r a r t   a u s -  

g e b i l d e t ,   d a s s   nach  dem  Anheben   de r   o b e r e n   H ä l f t e   6 a  

d e r   B e h ä l t e r w a n d u n g   6  d i e s e   o b e r e   H ä l f t e   6a  d u r c h   e i n e  

V e r s c h i e b u n g   p a r a l l e l   zu r   S c h r a u b e n l i n i e n l ä n g s a x e   5  a u s  

den  Z a p f e n   d e r   S c h a r n i e r e   7  h e r a u s b e w e g t   w e r d e n   k a n n ,  



so  d a s s   s i c h   e i n e   s e h r   g u t e   Z u g ä n g l i c h k e i t   zum  I n n e r n  

des  B e h ä l t e r s   2  e r g i b t ,   und  d a s s e l b e   s o m i t   e i n f a c h   z u  

r e i n i g e n   i s t .  

Um  be i   a l l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   s i c h e r   zu  s e i n ,   d a s s  

auch  de r   ä u s s e r e   H e i z s c h l a n g e n a b s c h n i t t   3a  s t e t s   r e g e l -  

m ä s s i g   und  g l e i c h m ä s s s i g   von  f r i s c h e m ,   h e i s s e m   R a u c h g a s  

b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   i s t   in  d e r   L ä n g s a x e   des   B e h ä l t e r s   2 

e in   übe r   d e s s e n   g a n z e   Länge  s i c h   e r s t r e c k e n d e r   L u f t v o l u -  

m e n - V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   10  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e r   b e w i r k t ,  

das s   der   ü b e r   den  A n s c h l u s s s t u t z e n   11  z u g e f ü h r t e   R a u c h -  

g a s s t r o m   aus  dem  K e r n b e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   2  h e r a u s  

auch  in  d e s s e n   A u s s e n b e r e i c h e   v e r d r ä n g t   wird  und  d o r t  

auch  den  ä u s s e r e n   H e i z r o h r s c h l a n g e n a b s c h n i t t   3 a  

i n t e n s i v   b e a u f s c h l a g t .  

Der  V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   10  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus  s e h r  

gut   w ä r m e l e i t e n d e m   M a t e r i a l   wie  zum  B e i s p i e l   K u p f e r ,  

und  i s t   ü b e r   aus  m i n d e s t e n s   g l e i c h   gut   w ä r m e l e i t e n d e m  

M a t e r i a l   b e s t e h e n d e   H a l t e r u n g s s t e g e   12  mi t   de r   H e i z -  

s c h l a n g e   3  g u t   w ä r m e l e i t e n d   v e r b u n d e n ,   so  dass   vom  V e r -  

; d r ä n g u n g s k ö r p e r   10  aus  dem  R a u c h g a s   au fgenommene   Wärme 

e b e n f a l l s   an  d i e   H e i z s c h l a n g e   3  a b g e g e b e n   w i r d .  

Zur  V e r g r ö s s e r u n g   de r   w ä r m e a u f n e h m e n d e n   O b e r f l ä c h e   u n d  

um  dem  d u r c h s t r ö m e n d e n   R a u c h g a s   im  B e h ä l t e r i n n e r n   e i n e n  

D r a l l   zu  e r t e i l e n ,   i s t   de r   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   10  l ä n g s  

s e i n e r   A u s s e n o b e r f l ä c h e   mit   m i n d e s t e n s   e i n e r   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g   u m l a u f e n d e n ,   gu t   w ä r m e l e i t e n d e n   S t r ö m u n g s -  

l e i t r i p p e   13  v e r s e h e n .   Auf  d i e s e   Weise  kann  e i n e   V e r -  

l ä n g e r u n g   d e r   A u f e n t h a l t s z e i t   des   R a u c h g a s e s   im  I n n e r n  

des  B e h ä l t e r s   2  e r r e i c h t   w e r d e n .  

Zur  E rhöhung   de r   T u r b u l e n z   im  I n n e r n   des  B e h ä l t e r s   2 

i s t   es  z w e c k m ä s s i g ,   wenn  d i e   b e i d e n   k o n z e n t r i s c h   z u -  



e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n ,   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   g e w u n d e n e n  

H e i z s c h l a n g e n a b s c h n i t t e   3a  und  3b  in  z u e i n a n d e r   e n t g e -  

g e n g e s e t z t e m   D r e h s i n n   g e w u n d e n   s i n d .  

Um  e i n e   m ö g l i c h s t   hohe  A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   de r   zu  e r -  

h i t z e n d e n   F l ü s s i g k e i t   zu  e r z i e l e n ,   i s t   d e r   H e i z -  

s c h l a n g e n a u s t r i t t   mi t   dem  i n n e r e n   R o h r a b s c h n i t t   3b  v e r -  

b u n d e n ,   da  d i e s e r   dem  e i n t r e t e n d e n   R a u c h g a s s t r o m   am  d i -  

r e k t e s t e n   a u s g e s e t z t   i s t .  

F e r n e r   i s t   d i e   E i n r i c h t u n g   e i n t r i t t s s e i t i g   mi t   e i n e r  

Z i r k u l a t i o n s p u m p e   15  v e r b u n d e n ,   w e l c h e   übe r   e i n e   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   16  mi t   e inem  auf   de r   R a u c h g a s e i n t r i t t s s e i t e  

17  a n g e o r d n e t e n   R a u c h g a s - T e m p e r a t u r f ü h l e r   19  v e r b u n d e n  

s i n d .  

Die  S t e u e r s c h a l t u n g   16  i s t   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   b e z i e -  

h u n g s w e i s e   e i n g e s t e l l t ,   d a s s   d i e   Z i r k u l a t i o n s p u m p e   15  

b e i   U e D e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   R a u c h g a s t e m p e r a t u r  

T1,  be i   w e l c h e r   am  K a m i n a u s t r i t t   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

e twa   75  b i s   80°C  e r r e i c h t   w i r d ,   e i n g e s c h a l t e t ,   b e z i e -  

h u n g s w e i s e   be i   U n t e r s c h r e i t e n   d i e s e r   T e m p e r a t u r   a u s g e -  
s c h a l t e t   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   zur   R ü c k g e w i n n u n g   von  Abwärme  aus  dem 

R a u c h g a s   e i n e r   H e i z a n l a g e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   man  das   zu  e r w ä r m e n d e   f l ü s s i g e   Medium  in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  der   R a u c h g a s t e m p e r a t u r   d e r a r t   g e -  

s t e u e r t   z w a n g s w e i s e   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   im  R a u c h -  

gas   a n g e o r d n e t e   H e i z s c h l a n g e   h i n d u r c h l e i t e t ,   d a s s  

d i e s e   Z w a n g s d u r c h s t r ö m u n g   nur  o b e r h a l b   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   R a u c h g a s t e m p e r a t u r   e r f o l g t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   man  d i e   Z w a n g s d u r c h s t r ö m u n g   d e r   H e i z s c h l a n g e  

mi t   dem  zu  e r w ä r m e n d e n   f l ü s s i g e n   Medium  z u s ä t z l i c h  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   R a u c h g a s t e m p e r a t u r   m e n g e n -  

m ä s s i g   s t e u e r t ,   d e r a r t ,   d a s s   be i   h ö h e r e n   A b g a s t e m -  

p e r a t u r e n   bzw.  A b g a s t e m p e r a t u r b e r e i c h e n   e i n e   g r ö s -  

s e r e   Z w a n g s d u r c h s t r ö m u n g   d e r   H e i z s c h l a n g e   b e w i r k t  

w i r d   a l s   be i   t i e f e r e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   bzw.  A b g a s -  

t e m p e r a t u r b e r e i c h e n ,   v o r z u g s w e i s e   d e r a r t ,   d a s s   am 

K a m i n a u s t r i t t   e ine   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä s s i g e ,   b e -  

s t i m m t e   R a u c h g a s t e m p e r a t u r   e r z i e l t   w i r d .  

3.  W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g s e i n r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g  

des   V e r f a h r e n s   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   m i n d e s t e n s   e i n e   in  e inem  w ä r m e -  

i s o l i e r t e n ,   vom  R a u c h g a s   d u r c h s t r ö m t e n   B e h ä l t e r  

(2)  a n g e o r d n e t e   H e i z s c h l a n g e   (3)  a u f w e i s t ,   w e l c h e  

e i n -   u n d / o d e r   a u s t r i t t s s e i t i g   mit   m i n d e s t e n s   e i n e r  

Z i r k u l a t i o n s p u m p e   (15)  v e r b u n d e n   i s t ,   und  d a s s  

S t e u e r m i t t e l   ( 1 6 , 1 9 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w e l c h e   d i e  

Z i r k u l a t i o n s p u m p e   (15)  be i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   R a u c h g a s t e m p e r a t u r   (Tl)   in  bzw.  be i   U n t e r -  

s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   R a u c h g a s t e m p e r a t u r  

( T 1 , )   a u s s e r   B e t r i e b   s e t z e n .  



4.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   H e i z s c h l a n g e   aus  m i n d e s t e n s   zwei  k o n -  

z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n ,   s c h r a u b e n l i n i e n -  

f ö r m i g   g e w u n d e n e n   A b s c h n i t t e n   ( 3 a , 3 b )   b e s t e h t ,   d i e  

R a u c h g a s h a u p t d u r c h s t r ö m r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   a n -  

n ä h e r n d   p a r a l l e l   z u r   S c h r a u b e n l i n i e n l ä n g s a x e   ( 5 )  

v e r l ä u f t ,   und  de r   s e i t l i c h e   A b s t a n d   ( A )   z w i s c h e n  

zwei  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   H e i z s c h l a n g e n w i n d u n g e n  

m i n d e s t e n s   1  cm,  v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   1 , 5 c m ,  

h ö c h s t e n s   j e d o c h   3cm  b e t r ä g t .  

5  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H e i z s c h l a n g e   (3)  zu  R e i n i g u n g s -  

zwecken   l ö s b a r   m i t   dem  B e h ä l t e r   (2)  v e r b u n d e n   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   de r   d i e   H e i z s c h l a n g e  

(3)  u m g e b e n d e   B e h ä l t e r   (2)  e i n e   m i n d e s t e n s   a n -  

n ä h e r n d   z y l i n d r i s c h e   Form  a u f w e i s t ,   und  d i e   H e i z -  

s c h l a n g e   (3)  mi t   i h r e r   A u s s e n s e i t e   s e i t l i c h   um  m i n -  

d e s t e n s   1,5%  v o r z u g s w e i s e   um  m i n d e s t e n s   3%,  j e d o c h  

um  h ö c h s t e n s   13%,  v o r z u g s w e i s e   um  h ö c h s t e n s   8%  d e s  

B e h ä l t e r i n n e n d u r c h m e s s e r s   von  de r   B e h ä l t e r i n n e n -  

wandung  d i s t a n z i e r t   i s t .  

7.  E i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   im  I n n e r n   de r   H e i z -  

s c h l a n g e n a n o r d n u n g   (3)  und  von  d i e s e r   um  m i n d e s -  

t e n s   5  mm  d i s t a n z i e r t ,   e in   in  L ä n g s r i c h t u n g   d e s  

B e h ä l t e r s   (2)  s i c h   e r s t r e c k e n d e r   L u f t v o l u m e n -  

V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   (10)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   in  U m f a n g s r i c h t u n g   d e s  

B e h ä l t e r s   (2)  b e t r a c h t e t   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   d i e  



H ä l f t e   (6a)   de r   B e h ä l t e r w a n d u n g   ( 6 ) ,   v o r z u g s w e i s e  

um  e i n e   p a r a l l e l   zur   B e h ä l t e r l ä n g s a a c h s e   ( 8 ) ,   o f -  

f e n b a r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

9.  E i n r i c h t u n g   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   3  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Z i r k u l a t i o n s p u m p e  

(15)  d e r a r t   a u s g e l e g t   i s t ,   d a s s   d i e   d u r c h   d i e s e   i n  

d e r   H e i z s c h l a n g e   (3)  e r z w u n g e n e   S t r ö m u n g   m i n d e s -  

t e n s   in  d e r   G r e n z s c h i c h t   t u r b u l e n t   i s t .  

10.  E i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

)  n e t ,   d a s s   zwei  e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e ,   k o n z e n t r i s c h  

z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e ,   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   g e -  
wundene   H e i z s c h l a n g e n a b s c h n i t t e   ( 3 a , 3 b )   in  z u e i n -  

a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e m   D r e h s i n n   g e w u n d e n   s i n d .  

11.  E i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

i  n e t ,   d a s s   de r   L u f t v o l u m e n - V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   ( 1 0 )  

ü b e r   gu t   w ä r m e l e i t e n d e   H a l t e r u n g s s t e g e   (12)  w ä r m e -  

l e i t e n d   m i t   de r   H e i z s c h l a n g e   (3)  v e r b u n d e n   s i n d .  

12.  E i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   4  o d e r   10,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   H e i z s c h l a n g e n a u s t r i t t   ( 1 4 )  

m i t   dem  i n n e r s t e n   d e r   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e -  

o r d n e t e n ,   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   g e w u n d e n e n   R o h r a b -  

s c h n i t t e   v e r b u n d e n   i s t ,   und  d i e s e r   i n n e r s t e   R o h r a b -  

s c h n i t t   (3b)  von  d e r   R a u c h a u s t r i t t s s e i t e   (18)  z u r  

R a u c h e i n t r i t t s s e i t e   (17)  h in   von  de r   zu  e r w ä r m e n -  

den  F l ü s s i g k e i t   d u r c h s t r ö m t   w i r d .  

13.  E i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7  o d e r   11,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   ( 1 0 )  

l ä n g s   s e i n e r   A u s s e n o b e r f l ä c h e   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   um  d i e   B e h ä l t e r l ä n g s a x e   ( 5 )  

u m l a u f e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   aus  gu t   w ä r m e l e i t e n d e m  



M a t e r i a l   b e s t e h e n d e n   R a u c h g a s - S t r ö m u n g s l e i t r i p p e  

(13)  v e r s e h e n   i s t ,   und  v o r z u g s w e i s e   auch   d i e   H a l -  

t e r u n g s s t e g e   (12)  s t r ö m u n g s m ä s s i g   d e r a r t   a u s g e b i l -  

d e t   s i n d ,   d a s s   s i e   dem  d u r c h   den  B e h ä l t e r   (2)  s t r ö -  

5  menden   R a u c h g a s   im  B e h ä l t e r i n n e r n   e i n e n   D r a l l   e r -  

t e i l e n .  
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