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  Eine  Luftheizeinrichtung  ist  mit  einem  von  den  Verbren- 
nungsgasen  eines  Brenners  (2)  durchströmten  blockförmi- 
gen  keramischen  Wärmetauscher  (1)  versehen,  der  eine 
Vielzahl  parallel  angeordnete  und  im  Querschnitt  schlitzför- 
mige  Strömungskanäle  besitzt,  welche  abwechselnd  in  Strö- 
mungsrichtung  der  aufzuheizenden  Luft  und  quer  zu  dieser 
verlaufen.  Die  Länge  der  Strömungskanäle  für  das  Verbren- 
nungsgas  sind  um  ein  Vielfaches  länger  als  die  Strömungs- 
kanäle  der  Luft.  Aufgebaut  ist  der  keramische  Wärmetau- 
scher  (1)  aus  einer  Vielzahl  mit  Rand-  und  Zwischenstegen 
versehenen  und  mittels  Keramikkleber  aneinandergeklebten 
dünnen  Platten.  Dem  Wärmetauscher  (1)  ist  ein  ähnlich  mit 
parallelen  Strömungskanälen  ausgestatteter  keramischer 
Brenner  (2)  zugeordnet,  der  mit  gasformigem  oder  flüssigem 
Brennstoff  beheizbar  ist.  An  den  Ein-  und  Ausströmseiten 
des  Wärmetauschers  (1)  sind  Anschlußgehäuse  (4, 11, 12)  für 
die  Zuleitungs-  bzw.  Ableitungsrohre  (5,  9,  10)  angebracht. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   von  den  V e r b r e n n u n g s g a s e n   e i n e s   B r e n n e r s   d u r c h -  

s t r ö m t e n   L u f t g e b l ä s e .  

Zur   L u f t e r w ä r m u n g   in   B ü r o -   und  Wohnräumen   u.  d g l .   s i n d  

L u f t h e i z e r   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d i e   zu  e r w ä r m e n d e   L u f t  

m i t t e l s   e ' i n e s   G e b l ä s e s   an  den  m e i s t   a l s   R o h r r e g i s t e r  

a u s g e b i l d e t e n   H e i z f l ä c h e n   aus   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f e n  

e i n e r   m i t   Gas  o d e r   H e i z ö l   b e t r i e b e n e n   H e i z e i n r i c h t u n g  

e n t l a n g g e f ü h r t   w i r d .   Bei   L u f t h e i z e r n   d i e s e r   Ar t   i s t   d i e  

W ä r m e a u s n u t z u n g   s e h r   g e r i n g .   Zur   V e r m e i d u n g   von  K o r r o -  

s i o n s s c h ä d e n   m ü s s e n   d i e   A b g a s e   d i e   a l s   W ä r m e t a u s c h e r  

w i r k e n d e n   R o h r r e g i s t e r   m i t   e i n e r   ü b e r   d e r   T a u p u n k t -  

t e m p e r a t u r   l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r   v e r l a s s e n .   Bei  S t r a ß e n -  

f a h r z e u g e n   f i n d e n   zu r   E r z e u g u n g   von  W a r m l u f t   f ü r   d i e  

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

d i e   b e d a r f s w e i s e   von  F r i s c h l u f t   und  a n d e r s e i t s   von  d e n  



A u s p u f f a b g a s e n   o d e r   von   dem  K ü h l m i t t e l   des   M o t o r s   ( W a s s e r  

o d e r   L u f t )   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .   Bei   den  b e k a n n t e n   L u f t -  

h e i z e r n   f ü r   K r a f t f a h r z e u g e ,   w e l c h e   e i n e   e i g e n e   B e n z i n -  

f e u e r u n g   b e s i t z e n ,   w i r d   das   V e r b r e n n u n g s g a s   d u r c h   e i n e n  

z y l i n d e r f ö r m i g e n   m e t a l l i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t ,  

an  d e s s e n   m i t   R i p p e n   o.  d g l .   v e r s e h e n e m . A u ß e n m a n t e l   d i e  

a u f z u w ä r m e n d e   L u f t ' e n t l a n g s t r ö m t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g   i s t  

u m s t ä n d l i c h   im  A u f b a u   und  h a t   n u r   e i n e n   n i e d r i g e n   W i r -  

k u n g s g r a d .   Bei   a l l e n   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n   b e s t e h t   d e r  

W ä r m e t a u s c h e r   aus   m e t a l l i s c h e n   B a u t e i l e n ,   so  daß  z u r  

V e r m e i d u n g   von  K o r r o s i o n e n   d i e   T e m p e r a t u r   des   w ä r m e a b -  

g e b e n d e n   G a s e s   ü b e r   d e r   T a u p u n k t t e m p e r a t u r   l i e g e n   m u ß .  

A n d e r s e i t s   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   aus   d e r   B r o s c h ü r e   " T e c h n i -  

s c h e   I n f o r m a t i o n   Nr .   24"  d e r   K e r n f o r s c h u n g s a n l a g e   J ü l i c h  

GmbH,  A p r i l   1 9 7 9 ,   k e r a m i s c h e   W ä r m e t a u s c h e r   b e k a n n t ,  

w e l c h e   e i n e   V i e l z a h l   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e ,   im  Q u e r s c h n i t t  

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

b e n a c h b a r t e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   im  G e g e n s t r o m   von  zwe i   f l ü s -  

s i g e n   u n d / o d e r   g a s f ö r m i g e n   M e d i e n   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d i e s e r   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   w e r d e n  
im  b l o c k f ö r m i g e n   G r u n d k ö r p e r   d i e   s c h l i t z f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s -  
k a n ä l e   von   zwe i   S e i t e n   h e r   e i n g e f r ä s t   und  d a r a u f   A b d e c k -  

p l a t t e n   m i t   K e r a m i k k l e b e r   a u f g e k l e b t .   Die  Z u f ü h r u n g   d e r  

s t r ö m e n d e n   M e d i e n   i n   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   kann   d a b e i   e n t -  

w e d e r   a x i a l   o d e r   von  d e r   S e i t e   h e r   e r f o l g e n .   In   d e r   ä l t e -  

r e n   D E - P a t e n t a n m e l d u n g   P  30  49  1 6 3 . 5   i s t   w e i t e r h i n   v o r -  

g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   den   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   m i t  

e i n e r   v o r g e s c h a l t e t e n   V e r b r e n n u n g s e i n r i c h t u n g   zu  v e r -  

s e h e n ,   d e r e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   den   W ä r m e t a u s c h e r   d u r c h -  

s t r ö m e n .   Die  V e r b r e n n u n g s g a s e   k ö n n e n   i n   dem  k e r a m i s c h e n  

W ä r m e t a u s c h e r   ohne  j e d e   K o r r o s i o n s g e f a h r   b i s   u n t e r   d i e  

K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   w e r d e n ,   s o '  d a ß   d i e  

d a b e i   f r e i w e r d e n d e   K o n d e n s a t i o n s w ä r m e   a u f   das   a u f z u - .  

w ä r m e n d e   Medium  ü b e r t r a g e n   w i r d .   Die  V e r b r e n n u n g s -  

e i n r i c h t u n g   i s t   dem  Q u e r s c h n i t t   des   b l o c k f ö r m i g e n   W ä r m e -  



t a u s c h e r s   a n g e p a ß t   und  b e s t e h t   aus   e i n e r   k e r a m i s c h e n  

B r e n n k a m m e r   und  e i n e m   B r e n n e r k o p f ,   d e r ,   ä h n l i c h   wie  d e r  

W ä r m e t a u s c h e r ,   s c h l i t z f ö r m i g e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   f ü r   d e n  

B r e n n s t o f f   und  d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a u f w e i s t .   Die  k e r a -  

m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   m i t   v o r g e s c h a l t e t e m   B r e n n e r   d e r  

v o r b e k a n n t e n   A r t   s i n d   j e d o c h   f ü r   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g e n  

n u r   b e d i n g t   b r a u c h b a r .  

D e m g e g e n ü b e r   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Art   zum 

Zwecke  d e r   V e r h i n d e r u n g   von  K o r r o s i o n s s c h ä d e n   mi t   e i n e m  

an  s i c h   b e k a n n t e n   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   a u s z u r ü s t e n  

und  d i e s e n   den  S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n   d e r   L u f t h e i z e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   e i n e   g ü n s t i g e   W ä r m e a u s n u t z u n g   a n z u p a s s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   e i n e n  

b l o c k f ö r m i g e n   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   m i t   e i n e r   V i e l -  

z a h l   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e r , - i m   Q u e r s c h n i t t   s c h l i t z f ö r -  

m i g e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e ,   w e l c h e   a b w e c h s e l n d   in   S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   d e r   a u f z u h e i z e n d e n   L u f t   und  q u e r   zu  d i e s e r   v e r -  

l a u f e n ,   w o b e i   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t  

um  e i n   V i e l f a c h e s   l ä n g e r   a l s   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   d e r  

L u f t   s i n d .  

D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   w e r d e n   d i e  

b e i d e n   s t r ö m e n d e n   M e d i e n ,  n ä m l i c h   das   h e i ß e   V e r b r e n n u n g s -  

gas   und  d i e   a u f z u w ä r m e n d e   L u f t   k r e u z s t r o m a r t i g   d u r c h   b e -  

n a c h b a r t e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   g e f ü h r t ,   so  daß  f ü r   b e i d e  

M e d i e n   e i n   l i n e a r e r   S t r ö m u n g s w e g   v o r g e g e b e n   i s t ,   d e r  

e i n e   s t r ö m u n g s g ü n s t i g e   und  p l a t z s p a r e n d e   A n o r d n u n g   i m  

L u f t l e i t u n g s r o h r   e r l a u b t .   W e i t e r h i n   w i r d   d u r c h   d i e   l ä n g e -  

r e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   e i n e   A b k ü h -  

l u n g   d i e s e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   b i s   u n t e r   d i e   K o n d e n s a t i o n s -  

t e m p e r a t u r   e r m ö g l i c h t ;   d i e   f r e i g e w o r d e n d e   K o n d e n s a t i o n s -  

wärme  w i r d   ü b e r   den  W ä r m e t a u s c h e r   a u f   d i e   L u f t   ü b e r t r a g e n ,  

so  daß  e i n e   b e s t m ö g l i c h e   W ä r m e a u s n u t z u n g   s i c h e r g e s t e l l t  

i s t .  



Bei   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g e n   m i t   z u g e o r d n e t e m   B r e n n e r   b e -  

t r ä g t   d i e   a u f z u h e i z e n d e   Menge  an  L u f t   e twa   das   10  b i s  

3 0 f a c h e   d e r   Menge  an  V e r b r e n n u n g s g a s .   Zur  w e i t e r e n  

O p t i m i e r u n g   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   k a n n   das   L ä n g e n v e r -  

h ä l t n i s   b e i d e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   e t w a   dem  V e r h ä l t n i s   d e r  

d u r c h s t r ö m e n d e n   Mengen   von   V e r b r e n n u n g s g a s   und  a u f z u -  

h e i z e n d e r   L u f t   a n g e p a ß t   s e i n ,   w o b e i   d i e   Länge   d e r   v o m  

V e r b r e n n u n g s g a s   d u r c h s t r ö m t e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e   e i n  

V i e l f a c h e s   d e r   Länge   d e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   f ü r   d i e   L u f t  

b e t r ä g t .   Der  W ä r m e t a u s c h e r   h a t   h i e r d u r c h   e i n e   l a n g e   u n d  

n i e d r i g e   B l o c k f o r m ,   d e r e n   B r e i t e   dem  Q u e r s c h n i t t   d e r  

L u f t l e i t u n g   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n .   E i n e   f e r t i g u n g s t e c h -  

n i s c h e   V e r b e s s e r u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   l ä ß t   s i c h   d a d u r c h  

e r r e i c h e n ,   daß  d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   d u r c h   i n   S t r ö m u n g s -  

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

d e r e n   A b s t a n d   i n   den   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   f ü r   d i e   L u f t  

g r ö ß e r   i s t   a l s   i n   den   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   f ü r   d i e   V e r b r e n -  

n u n g s l u f t .  

W ä h r e n d   b e i   b e k a n n t e n ,   im  S t r a n g p r e ß v e r f a h r e n   g e f o r m -  

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

m u n g s k a n ä l e   f ü r   d i e   S t r ö m u n g s m e d i e n   n u r   in   e i n e r   A c h s e  

l i e g e n   k ö n n e n ,   k a n n   d i e   F o r m g e b u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   W ä r m e t a u s c h e r   in   d e r   W e i s e   e r f o l g e n ,   daß  von  e i n e m  

i s o s t a t i s c h   g e p r e ß t e n   k e r a m i s c h e n   B l o c k ,   z.  B.  a u s  

S i l i z i u m n i t r i d ,   d ü n n e   P l a t t e n   m i t   e i n e r   D icke   um  1  mm 

a b g e s ä g t   w e r d e n .   Auf  g l e i c h e   W e i s e   w e r d e n   von  a n d e r e n  

i s o s t a t i s c h   g e p r e ß t e n   k e r a m i s c h e n   B l ö c k e n   R a n d - ,   Z w i s c h e n -  

o d e r   Q u e r s t e g e   h e r g e s t e l l t ,   d i e   e i n e   D i c k e   e n t s p r e c h e n d  

d e r   g e w ü n s c h t e n   S c h l i t z h ö h e   e r h a l t e n ,   d i e   z w i s c h e n   0 , 6  

und   m e h r e r e n   M i l l i m e t e r n   b e t r a g e n   k a n n .   Der  f ü r   d i e   j e -  

w e i l i g e   H e r s t e l l u n g   d e r   d ü n n e n   P l a t t e n   o d e r   S t e g e   v o r g e -  
f o r m t e   K e r a m i k b l o c k   e n t s p r i c h t   i n   s e i n e m   L ä n g e n -   b z w .  

B r e i t e n m a ß   d e r   P l a t t e n -   bzw.   S t e g a b m e s s u n g .  

Die  k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   d i e   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g  



k ö n n e n   a u c h   in   b e k a n n t e r   We i se   m o d u l a r t i g   mi t   e i n e r  

k e r a m i s c h e n   B r e n n e r e i n h e i t   k o m b i n i e r t   w e r d e n .   H i e r f ü r  

w i r d   an  d e r   E i n s t r ö m s e i t e   f ü r   das   V e r b r e n n u n g s g a s   e i n e  

den  g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e   k e r a m i s c h e   B r e n n e r -  

e i n h e i t   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   aus   e i n e r   k e r a m i s c h e n   B r e n n -  

kammer  s o w i e   e i n e m   k e r a m i s c h e n   B r e n n e r   m i t  e i n e r   V i e l -  

z a h l   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   f ü r   e i n e n  

g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f   und  V e r b r e n n u n g s l u f t   b e s t e h t .  

W e i t e r h i n   s i n d   am  W ä r m e t a u s c h e r   an  den  E i n -   und  A u s -  

s t r ö m s e i t e n   f ü r   d i e   L u f t   und  an  d e r   A u s s t r ö m s e i t e   f ü r  

das   V e r b r e n n u n g s g a s   A n s c h l u ß g e h ä u s e   f ü r   d i e   j e w e i l i g e n  

Z u l e i t u n g s -   bzw.   A b l e i t u n g s r o h r e   a n g e o r d n e t .   D i e s e   A n -  

s c h l u ß g e h ä u s e   ü b e r d e c k e n  a l l e   o f f e n e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e  

d e r   b e t r e f f e n d e n   S e i t e   des   B l o c k s   m i t   den  im  Q u e r s c h n i t t  

k r e i s r u n d e n   o d e r   e b e n f a l l s   r e c h t e c k i g e n   R o h r e n .  

Zum  A b l e i t e n   des   in   den  vom  V e r b r e n n u n g s g a s   d u r c h s t r ö m -  

t e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   a b g e s c h i e d e n e n   K o n d e n s a t w a s s e r s  

i s t   das   A n s c h l u ß g e h ä u s e   f ü r   das   z u g e h ö r i g e   A b l e i t u n g s -  

r o h r   m i t   e i n e m   A b s c h e i d e r o h r   v e r s e h e n .  

J e  n a c h  A r t   d e r   B r e n n e r e i n h e i t   kann   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t  

u n t e r s c h i e d l i c h   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Wird  d i e s e   m i t   e i n e m  

g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f   b e h e i z t ,   i s t   das   A n s c h l u ß g e h ä u s e  

f ü r   das   Z u l e i t u n g s r o h r   d e r   L u f t   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

ü b e r   e i n   V e r b i n d u n g s r o h r   m i t   den   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   d e s  

B r e n n e r s   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   v e r b u n d e n .   S o l l e n  

f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f e ,   z.  B.  in   d e r   Ar t   von  H e i z ö l   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   k a n n   v o r   dem  B r e n n e r   e i n   V e r d u n s t e r   f ü r  

f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f e   a n g e o r d n e t   s e i n ,   d e r   ü b e r   e i n   V e r -  

b i n d u n g s r o h r   m i t   dem  A n s c h l u ß g e h ä u s e   f ü r   das   A b l e i t u n g s -  

r o h r   d e r   L u f t   v e r b u n d e n   i s t .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g   w i r d  

d e r   V e r d u n s t e r   m i t   v o r g e w ä r m t e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   b e s c h i c k t .  

Die  V e r b r e n n u n g s l u f t   w i r d   z w e c k m ä ß i g   an  e i n e r   S t e l l e   a b -  

g e z a p f t ,   an  d e r   d i e   L u f t   vom  W ä r m e t a u s c h e r   am  s t ä r k s t e n  

e r w ä r m t   i s t .   D i e s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  das   R o h r  



ü b e r   dem  W ä r m e t a u s c h e r   im  B e r e i c h   d e r   E i n s t r ö m s e i t e   d e s  

h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e s   am  A n s c h l u ß g e h ä u s e   a n g e s e t z t  
i s t .   In   d e r   A n f a h r p h a s e ,   i n   d e r   d i e   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g  

n o c h   k e i n e   W a r m l u f t   l i e f e r t ,   k a n n   h i l f s w e i s e   zu r   V o r e r -  

w ä r m u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t   im  V e r b i n d u n g s r o h r   e i n  

e l e k t r i s c h e r   L u f t e r h i t z e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   m e h r e r e   A u s f ü h r u n g e n   d e r   E r f i n d u n g  

d a r g e s t e l l t ;   es   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   m i t   g a s f ö r m i g e m   B r e n n s t o f f   b e h e i z t e   L u f t -  

h e i z e i n r i c h t u n g   i n   e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r -  

s t e l l u n g ,  

F i g .   2  e i n e   B a u e i n h e i t   aus   k e r a m i s c h e m   W ä r m e t a u s c h e r  

und  k e r a m i s c h e m   B r e n n e r   f ü r   e i n e   L u f t h e i z e i n -  

r i c h t u n g   i n   e i n e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   3  e i n e   m i t   f l ü s s i g e m   B r e n n s t o f f   b e h e i z t e   L u f t -  

h e i z e i n r i c h t u n g   i n   e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r -  

s t e l l u n g ,  

F i g .   4  den   A u f b a u   e i n e s   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s   i n  

e i n e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g .   5  e i n e   k e r a m i s c h e   W ä r m e t a u s c h e r - B r e n n e r - B a u e i n -  

h e i t   m i t   A n s c h l u ß g e h ä u s e n .  

Die  i n   F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   L u f t h e i z e i n r i c h -  

t u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   b l o c k f ö r m i g e n   k e r a -  

m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   1,  d e r   k r e u z s t r o m a r t i g   von  e i n e m  

h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s   und  von  d e r   a u f z u h e i z e n d e n   L u f t  

d u r c h s t r ö m t   w i r d .   Das  h e i ß e   V e r b r e n n u n g s g a s   w i r d   in   e i n e r  

B r e n n e r e i n h e i t   e r z e u g t ,   d i e   aus   e i n e m   k e r a m i s c h e n   B r e n n e r  

2  und  e i n e r   k e r a m i s c h e n   B r e n n k a m m e r   3  b e s t e h t .  



Wie  F i g .   2  z e i g t ,   h a t   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   1  e i n e   B l o c k -  

fo rm  und  b e s i t z t   e i n e   V i e l z a h l   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e r ,  

im  Q u e r s c h n i t t   s c h l i t z f ö r m i g e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   2 7 , 2 8 ,  

von  d e n e n   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   28  in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

d e r   a u f z u h e i z e n d e n   L u f t   und  d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   27  q u e r  

zu  d i e s e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n .   Die  s i c h   k r e u z e n -  

d e n . S t r ö m u n g s k a n ä l e   2 7 , 2 8   s i n d   d a b e i   j e w e i l s   d u r c h   e i n e  

Z w i s c h e n w a n d   g e t r e n n t .   Der  B l o c k   i s t   e i n   e i n h e i t l i c h e r  

K ö r p e r   aus   e i n e r   d i c h t e n   k e r a m i s c h e n   M a s s e .   S e i n e   L ä n g e  

und  Höhe  w i r d   d u r c h   d i e   Länge   d e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   2 7 , 2 8  

und  s e i n e   B r e i t e   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   A n z a h l   d e r  

p a r a l l e l e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e   2 7 , 2 8   s o w i e   d u r c h   d i e   B r e i t e  

d e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   u n d  d i e   D icke   d e r   Z w i s c h e n w ä n d e   b e -  

s t i m m t .   Die  L ä n g e   d e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   i s t   an  den  d u r c h -  

s t r ö m e n d e n   G a s m e n g e n   o r i e n t i e r t ;   i s t   d i e   L u f t h e i z e i n -  

r i c h t u n g   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n   V e r b r e n n u n g s g a s / L u f t -  

v e r h ä l t n i s   von   1 : 1 0   b i s   1 : 3 0   a u s g e l e g t ,   w i r d   f ü r   d i e  

S t r ö m u n g s k a n ä l e   27  des   V e r b r e n n u n g s g a s e s   e i n e   um  e i n  

V i e l f a c h e s   g r ö ß e r e   Länge   a l s   f ü r   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   2 8  

g e w ä h l t .   F ü r   d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   k ö n n e n  

a b e r   a u c h   a n d e r e   E i n w i r k u n g s g r ö ß e n   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   des   V e r b r e n n u n g s -  

g a s e s ,   d i e   D u r c h s t r ö m g e s c h w i n d i g k e i t e n   u s w .  

E i n e n   ä h n l i c h e n   A u f b a u   h a t   d e r   e b e n f a l l s   in   B l o c k f o r m  

h e r g e s t e l l t e   k e r a m i s c h e   B r e n n e r   2,  d e r   m i t   e i n e r   V i e l -  

z a h l   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   3 9 , 4 0   v e r -  

s e h e n   i s t .   Das  B r e n n g a s   w i r d   d u r c h   e i n e n   o b e r e n   A u s -  

s c h n i t t   38  von  o b e n   i n   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   39  g e l e i t e t ,  

w ä h r e n d   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a x i a l   in   d i e   S t r ö m u n g s -  

k a n ä l e   40  g e l a n g t .   B r e n n g a s   und  V e r b r e n n u n g s l u f t   s t r ö m e n  

im  G l e i c h s t r o m p r i n z i p   in   d i e   B r e n n k a m m e r   3,  d i e   d u r c h  

V e r l ä n g e r u n g e n   d e r   W a n d t e i l e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   1  u n d  

des   B r e n n e r s   2  g e b i l d e t   w i r d .   Quer   zu r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

des   V e r b r e n n u n g s g a s e s   h a b e n   W ä r m e t a u s c h e r   1,  B r e n n k a m m e r   3 

und  B r e n n e r   2  e i n e n   g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t ,   so  daß  s i e  



m o d u l a r t i g   z u s a m m e n g e b a u t   w e r d e n   k ö n n e n   und  e i n e   B l o c k -  

e i n h e i t   b i l d e n .  

An  d e r   A u s s t r ö m s e i t e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   1  f ü r   das   V e r -  

b r e i m u n g s g a s   i s t ,   wie  F i g .   1  z e i g t ,   e i n   A n s c h l u ß g e h ä u s e   4  

a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   a l l e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   27  h a u b e n a r t i g  

ü b e r d e c k t   und  an  e i n   m i t   e i n e m   S a u g g e b l ä s e   6  a u s g e s t a t t e -  

f . es ,   zum  S c h o r n s t e i n   o.  d g l .   f ü h r e n d e s   Rohr   5  a n g e s c h l o s -  

s e n   i s t .   Am  Boden   d e s   A n s c h l u ß g e h ä u s e s   4  i s t   w e i t e r h i n  

e i n   A b s c h e i d e r o h r   8  f ü r   K o n d e n s w a s s e r   v o r g e s e h e n .   B e d a r f s -  

w e i s e   k ö n n e n   am  A n s c h l u ß g e h ä u s e   4  a u c h   B y p a s s - Ö f f n u n g e n   7  

a n g e b r a c h t   s e i n .   An  d e n  A n -   und  A u s s t r ö m s e i t e n   des   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   1  f ü r   d i e   L u f t   s i n d   A n s c h l u ß g e h ä u s e   1 1 , 1 2   a u s  
B l e c h   o.  d g l .   a n g e b r a c h t ,   an  w e l c h e   e i n   Z u l e i t u n g s r o h r   9  
bzw.   e i n   A b l e i t u n g s r o h r   10  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Im  Z u l e i -  

t u n g s r o h r   9  b e f i n d e t   s i c h   e i n   L u f t g e b l ä s e   13 .   Beim  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   s a u g t   das   L u f t g e b l ä s e   13  ü b e r   e i n   Z u -  

l e i t u n g s r o h r   14  R a u m l u f t   u n d / o d e r   ü b e r   e i n   Z u l e i t u n g s -  

r o h r   15  A u ß e n l u f t   an ,   w o b e i   i n   den.  Z u l e i t u n g s r o h r e n   1 4 , 1 5  

a n g e o r d n e t e   D r o s s e l k l a p p e n   16  bzw.   17  e i n e   S t e u e r u n g   o d e r  

R e g e l u n g   e r l a u b e n .   Vom  A b l e i t u n g s r o h r   10  k a n n   d i e   e r w ä r m t e  

L u f t   u n m i t t e l b a r   o d e r   m i t t e l s   V e r t e i l e r r o h r e   in   d i e   zu  b e -  

h e i z e n d e n   Räume  g e l e i t e t   w e r d e n .  

Be i   dem  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r  

e i n e n   g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f   w i r d   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t  

m i t t e l s   e i n e s   V e r b i n d u n g s r o h r e s   18  an  dem  A n s c h l u ß g e h ä u s e  
11  a b g e s a u g t ,   das   s i c h   a u f   d e r   L u f t a n s t r ö m s e i t e   b e f i n d e t .  

In   dem  V e r b i n d u n g s r o h r   18  i s t   e b e n f a l l s   e i n e   D r o s s e l -  

k l a p p e   19  a n g e o r d n e t .   Die  Z u f ü h r u n g   des   g a s f ö r m i g e n  

B r e n n s t o f f e s   g e s c h i e h t   ü b e r   e i n e   B r e n n s t o f f l e i t u n g   2 0 '  

m i t   B r e n n s t o f f v e n t i l   20 .   Die  D r o s s e l k l a p p e n   1 6 , 1 7 , 1 9  

und   das   B r e n n s t o f f v e n t i l   20  k ö n n e n   m i t t e l s   e i n e r   S t e u e r -  

e i n h e i t   21,   d i e   a u c h   e i n e   R e g e l e i n h e i t   s e i n   k a n n ,   g e -  
s t e u e r t   bzw.   g e r e g e l t   w e r d e n .  



Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  i s t   f ü r   e i n e   B e f e u e r u n g  

Mit  e i n e m   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f ,   z.  B.  e i n   H e i z ö l ,   a n g e -  

p a ß t .   H i e r f ü r   w i r d   v o r g e w ä r m t e   L u f t   m i t t e l s   e i n e s   V e r -  

b i n d u n g s r o h r e s   22  am  A n s c h l u ß g e h ä u s e   12  a b g e s a u g t ,   d a s  

s i c h   a u f   d e r   L u f t a u s s t r ö m s e i t e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   b e f i n d e t .  

D i e s e   v o r g e w ä r m t e   V e r b r e n n u n g s l u f t   w i r d   ü b e r   e i n e   D r o s s e l -  

k l a p p e   23  e i n e m   V e r d u n s t e r   24  z u g e f ü h r t ,   in   den  ü b e r   e i n  

B r e n n s t o f f v e n t i l   25  d e r   f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f   e i n g e l e i t e t  

w i r d .   Das  G e m i s c h   aus   V e r b r e n n u n g s l u f t   und  v e r d a m p f t e m  

B r e n n s t o f f   g e l a n g t   d a n n   a x i a l   in   den  B r e n n e r   2  und  s t r ö m t  

d u r c h   p a r a l l e l e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   in   d i e   B r e n n k a m m e r   3.  B e i  

d i e s e r   A u s f ü h r u n g   e n t f ä l l t   e i n e   s e i t l i c h e   Z u f ü h r u n g   zum 

B r e n n e r .   M i t t e l s   e i n e r   S t e u e r -   o d e r   R e g e l e i n h e i t   26  w e r d e n  

d i e   D r o s s e l k l a p p e n   1 6 , 1 7 , 2 3   und  das   B r e n n s t o f f v e n t i l   25  g e -  
s t e u e r t   bzw.   g e r e g e l t .   Fü r   d i e   A n f a h r p h a s e ,   in   de r   d i e  

L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n o c h   k e i n e   z u r   V e r w e n d u n g   a l s   V e r -  

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

dem  V e r b i n d u n g s r o h r   22  e i n   e l e k t r i s c h e r   L u f t e r h i t z e r   4 3  

v o r g e s e h e n ,   d e r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   so  l a n g e   h i l f s w e i s e  

v o r w ä r m t ,   b i s   d i e   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   s e l b s t   e n t s p r e c h e n d  

v o r g e w ä r m t e   L u f t   zu r   V e r f ü g u n g   s t e l l t .   Der  L u f t e r h i t z e r  

43  k a n n   e n t s p r e c h e n d   g e s t e u e r t   w e r d e n .  

F i g .   4  z e i g t   den  A u f b a u   e i n e s   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s   1 

i n   s e i n e n ' E i n z e l h e i t e n .   Zu  s e i n e r   H e r s t e l l u n g   w e r d e n   v o n  

e i n e m   i s o s t a t i s c h   g e p r e ß t e n   k e r a m i s c h e n   B l o c k ,   z.  B.  a u s  

S i l i z i u m n i t r i d ,   dünne   P l a t t e n   m i t   e i n e r   D i c k e   um  1  mm  a b -  

g e s ä g t .   Auf  g l e i c h e   W e i s e   w e r d e n   von  a n d e r e n   i s o s t a t i s c h  

g e p r e ß t e n   k e r a m i s c h e n   B l ö c k e n   R a n d - ,   Z w i s c h e n -   o d e r   Q u e r -  

s t e g e   h e r g e s t e l l t ,   d i e   e i n e   D i c k e   e n t s p r e c h e n d   d e r   g e w ü n s c h -  

t e n   S c h l i t z h ö h e   e r h a l t e n ,   d i e   z w i s c h e n   0 , 6   und  m e h r e r e n  

M i l l i m e t e r n   b e t r a g e n   k a n n .   Der  f ü r   d i e   j e w e i l i g e   H e r s t e l -  

l u n g   d e r   d ü n n e n   P l a t t e n   o d e r   S t e g e   v o r g e f o r m t e   K e r a m i k -  

b l o c k   e n t s p r i c h t   in   s e i n e m   L ä n g e n -   bzw.  B r e i t e n m a ß   d e r  

P l a t t e n -   bzw.   S t e g a b m e s s u n g .   Zur   B i l d u n g   d e r   s i c h   k r e u z e n -  

den  S t r ö m u n g s k a n ä l e   2 7 , 2 8   k ö n n e n   an  d i e   d ü n n e n   P l a t t e n   2 9  



bzw.   32  d i e   R a n d s t e g e   30  bzw.   33  und  Z w i s c h e n s t e g e   31 

bzw.   34  u n m i t t e l b a r   a n g e f o r m t   s e i n .   Die  m i t   den  R a n d -  

und  Z w i s c h e n s t e g e n   v e r s e h e n e n   P l a t t e n   2 9 , 3 2   w e r d e n   d a n n  

a b w e c h s e l n d   a n e i n a n d e r g e l e g t   und  a l s   E i n h e i t   k e r a m i s c h  

g e b r a n n t ,   w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n   i n   den   A n l a g e -  
b e r e i c h e n   m i t   K e r a m i k k l e b e r   a n e i n a n d e r g e k l e b t   w e r d e n  

und  z u s a m m e n   e i n e n  e i n h e i t l i c h e n   B l o c k   b i l d e n .   Der  A b -  

s t a n d   d e r   Z w i s c h e n s t e g e   31  bzw.   34  wie   a u c h   d e r e n   H ö h e  

k a n n   den   S t r ö m u n g s -   und  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s v e r h ä l t n i s s e n  

a n g e p a ß t   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   i s t   j e d e r   e i n z e l n e   S t r ö -  

m u n g s k a n a l   27  im  Q u e r s c h n i t t   k l e i n e r ,   d.  h.  h a t   e i n e n  

k l e i n e r e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   S t e g e n   31  a l s   d i e   S t r ö -  

m u n g s k a n ä l e   28.  Dem  B l o c k   s i n d   w e i t e r h i n   S e i t e n p l a t t e n  

35  z u g e o r d n e t ,   w e l c h e   an  e i n e r   S t i r n s e i t e   ü b e r s t e h e n  

und  z u s a m m e n   m i t   e i n e r   D e c k p l a t t e   36  und  e i n e r   B o d e n -  

p l a t t e   37  e i n e n   T e i l   d e r   B r e n n k a m m e r   3  b i l d e n ,   d e r e n  

a n d e r e   H ä l f t e   an  den  B r e n n e r   2  e n t s p r e c h e n d   a n g e f o r m t  

i s t .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   b e i   d e r   m e h r e r e   W ä r m e -  

t a u s c h e r   1  und   B r e n n e r   2  m o d u l a r t i g   f ü r   e i n e   g r ö ß e r e  

L e i s t u n g   zu  e i n e r   E i n h e i t   z u s a m m e n g e b a u t   s i n d .   D a b e i  

s i n d   d i e   A n s c h l u ß g e h ä u s e   4,  11  und  12  e n t s p r e c h e n d   a n -  

g e p a ß t .   A u ß e r d e m   i s t   e i n   A n s c h l u ß g e h ä u s e   41  z u r   Z u f ü h -  

r u n g   und  V e r t e i l u n g   von  g a s f ö r m i g e m   B r e n n s t o f f   und  e i n  

A n s c h l u ß g e h ä u s e   42  zu r   Z u f ü h r u n g   und  V e r t e i l u n g   v o n  

V e r b r e n n u n g s l u f t   g e z e i g t .  

Der   n e u a r t i g e   b l o c k f ö r m i g e   k e r a m i s c h e   W ä r m e t a u s c h e r  

k a n n   a u c h   f ü r   L u f t h e i z e i n r i c h t u n g e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,  
b e i   d e n e n   h e i ß e   A b g a s e   o d e r   a n d e r e   s t r ö m e n d e   M e d i e n   d e r  

A u f h e i z u n g   d i e n e n   und  e i n   B r e n n e r   n i c h t   b e n ö t i g t   w i r d .  

B e i s p i e l s w e i s e   i s t   a u c h   e i n e   A n w e n d u n g   zu r   A u f h e i z u n g  

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

A b g a s   o d e r   d a s   K ü h l m i t t e l   des   M o t o r s   a l s   h e i z e n d e s  

Medium  d u r c h   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   27  g e l e i t e t   w i r d .  



D u r c h   d i e   f l a c h e   B a u f o r m   des   W ä r m e t a u s c h e r s   w i r d   e i n  

b e s o n d e r s   p l a t z s p a r e n d e r   E i n b a u   e r m ö g l i c h t .  



1.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   mi t   e i n e m   von  den  V e r b r e n n u n g s -  

g a s e n   e i n e s   B r e n n e r s   d u r c h s t r ö m t e n   W ä r m e t a u s c h e r   u n d  

e i n e m   L u f t g e b l ä s e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   b l o c k -  

f ö r m i g e n   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   (1)   m i t   e i n e r   V i e l -  

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

f ö r m i g e r   S t r ö m u n g s k a n ä l e   ( 2 7 , 2 8 ) ,   w e l c h e   a b w e c h s e l n d  

in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r   a u f z u h e i z e n d e n   L u f t   und  q u e r  
zu  d i e s e r   v e r l a u f e n ,   w o b e i   d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   ( 2 7 )  

des   V e r b r e n n u n g s g a s e s   um  e i n   V i e l f a c h e s   l ä n g e r   a l s  

d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   (28 )   d e r   L u f t   s i n d .  

2.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   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 ,   daß  d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   (27  bzw.  28)  d u r c h  

in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   Z w i s c h e n s t e g e  

(31  bzw.  34)   u n t e r t e i l t   s i n d ,   d e r e n   A b s t a n d   in   d e n  

S t r ö m u n g s k a n ä l e n   ( 2 8 )   f ü r   d i e   L u f t   g r ö ß e r   i s t   a l s  

d e r   i n   den   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   ( 2 7 )   f ü r   d i e   V e r b r e n -  

n u n g s l u f t .  

3.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   k e r a m i s c h e   W ä r m e t a u s c h e r   ( 1 )  

aus   e i n e r   V i e l z a h l   m i t   R a n d -   und  Z w i s c h e n s t e g e n  

( 3 0 , 3 1   bzw.   3 3 , 3 4 )   v e r s e h e n e n   und  a n e i n a n d e r g e k l e b -  

t e n   P l a t t e n   (29  bzw.   32)   b e s t e h t .  



4.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  W ä r m e t a u s c h e r   (1)   a n  
d e r   E i n s t r ö m s e i t e   f ü r   d a s   V e r b r e n n u n g s g a s   e i n e   d e n  

g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e   k e r a m i s c h e   B r e n n e r -  

e i n h e i t   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e   aus   e i n e r   k e r a m i s c h e n  

B r e n n k a m m e r   (3)   s o w i e   e i n e m   k e r a m i s c h e n   B r e n n e r   ( 2 )  

m i t   e i n e r   V i e l z a h l   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e r   S t r ö m u n g s -  
k a n ä l e   ( 3 9 , 4 0 )   f ü r   e i n e n   g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f   u n d  

V e r b r e n n u n g s l u f t   b e s t e h t .  

5.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  W ä r m e t a u s c h e r   (1)   a n  
den  E i n -   und  A u s s t r ö m s e i t e n   f ü r   d i e   L u f t   und  an  d e r  

A u s s t r ö m s e i t e   f ü r   das   V e r b r e n n u n g s g a s   A n s c h l u ß g e h ä u s e  

( 4 , 1 1 , 1 2 )   f ü r   d i e   j e w e i l i g e n   Z u l e i t u n g s -   bzw.   A b l e i -  

t u n g s r o h r e   ( 5 , 9 , 1 0 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

6.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   A n s c h l u ß g e h ä u s e   (4)   f ü r   das   A b l e i -  

t u n g s r o h r   (5)   des   V e r b r e n n u n g s g a s e s   m i t   e i n e m   A b s c h e i -  

d e r o h r   (8)   f ü r   K o n d e n s a t w a s s e r   v e r s e h e n   i s t .  

7.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  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 ,   daß  das   A n s c h l u ß g e h ä u s e   ( 1 1 )  
f ü r   das   Z u l e i t u n g s r o h r   (9)   d e r   L u f t   ü b e r   e i n   V e r b i n -  

d u n g s r o h r   ( 1 8 )   m i t   den   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   (40 )   d e s  

B r e n n e r s   (2)   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   v e r b u n d e n   i s t .  

8.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  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 ,   daß  v o r   dem  B r e n n e r   (2)  e i n  

V e r d u n s t e r   ( 2 4 )   f ü r   f l ü s s i g e   B r e n n s t o f f e   a n g e o r d n e t  

i s t ,   d e r   ü b e r   e i n   V e r b i n d u n g s r o h r   ( 2 2 )   mi t   dem  A n -  

s c h l u ß g e h ä u s e   (12 )   f ü r   das   A b l e i t u n g s r o h r   (10 )   d e r  

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



9.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   V e r b i n d u n g s r o h r   (22 )   ü b e r   dem  W ä r m e -  

t a u s c h e r   (1)   im  B e r e i c h   d e r   E i n s t r ö m s e i t e   des   V e r -  

b r e n n u n g s g a s e s   am  A n s c h l u ß g e h ä u s e   (12 )   a n g e s e t z t   i s t .  

10.  L u f t h e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n   dem  V e r b i n d u n g s r o h r   ( 2 2 )   e i n  

e l e k t r i s c h e r   L u f t e r h i t z e r   (43 )   a n g e o r d n e t   i s t .  
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