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(55)  Wärmetauscher  zur  Aufheizung  von  insbesondere  organischen  Wärmeübertragungsmedien. 
  Die  Erfindung  betrifft  einen  Wärmetauscher  zur 
Aufheizung  von  insbesondere  organischen  Wärmeüber- 
tragungsmedien  mit  Hilfe  von  Verbrennungsabgasen,  bes- 
tehend  aus  einem  Gehäuse  mit  Mantel,  Boden  und  Deckel  und 
wenigstens  einem  im  Gehäuse  untergebrachten  Rohrregis- 
ter,  wobei  das  Gehäuse  einen  Wärmeschutz  sowie  einen 
Einlaß  und  einen  Auslaß  für  die  Verbrennungsgase  aufweist. 
Um  eine  unerwünschte  Nacherhitzung  des  Wärmeüber- 
tragungsmediums  nach  Abschaltung  der  den  Wär- 
metauscher  aufweisenden  Anlage  zu  vermeiden,  sollen 
außenseitig  auf  dem  Mantel,  dem  Boden  und  dem  Deckel 
wenigstens  bereichsweise  von  einem  Kühlmedium  durch- 
strömte  Kühlsysteme  angeordnet  sein,  die  mit  ihren  freien 
Rändern  an  den  betreffenden  Bauteilen  befestigt  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   z u r  

A u f h e i z u n g   von  i n s b e s o n d e r e   o r g a n i s c h e n   W ä r m e ü b e r -  

t r a g u n g s m e d i e n   mit   H i l f e   von  V e r b r e n n u n g s g a s e n ,  

b e s t e h e n d   aus  e inem  G e h ä u s e   mit  M a n t e l ,   B o d e n  

und  Decke l   und  w e n i g s t e n s   e inem  im  Gehäuse   u n t e r g e -  

b r a c h t e n   R o h r r e g i s t e r ,   wobei  das  Gehäuse   e i n e n  

W ä r m e s c h u t z   sowie   e i n e n   E i n l a ß   und  e i n e n   A u s l a ß  

fü r   d ie   V e r b r e n n u n g s a b g a s e   a u f w e i s t .   Die  R a u c h g a s e  

können  in  e i n e r   s e p a r a t e n   B r e n n k a m m e r   oder   m i t  

einem  am  Boden  e i n g e b a u t e n   B r e n n e r   e r z e u g t   w e r d e n .  

D e r a r t i g e   W ä r m e t a u s c h e r   s i n d   in  v e r s c h i e d e n e n  

A u s f ü h r u n g e n   b e k a n n t .   In  der  Regel  b e s i t z t   d e r  

Mantel   a l s   W ä r m e s c h u t z   e i n e   A r m i e r u n g   ode r   A u s k l e i -  

dung  aus  k e r a m i s c h e m   M a t e r i a l ,   z .B .   aus  g e m a u e r t e n  

f e u e r f e s t e n   S t e i n e n .   D a r a u s   e r g e b e n   s i c h   z u n ä c h s t  

P r o b l e m e   im  H i n b l i c k   auf  den  k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u ,  

weil   d ie   A u s m a u e r u n g   e i n e r s e i t s   und  der  m e t a l l i s c h e  

M a n t e l ,   der  in  der  Regel   aus  S t a h l   b e s t e h t ,   a n d e r e r -  

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

a u s d e h n e n .   Wenn  in  e inem  s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r  

e in   o r g a n i s c h e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   v e r w e n d e t  

w i r d ,   z .B .   e in   T h e r m a l ö l ,   muß  a u ß e r d e m   d a r a u f  



g e a c h t e t   w e r d e n ,   daß  d i e s e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m  

n i c h t   ü b e r h i t z t   w i r d .   Während  des  B e t r i e b e s   d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   i s t   das  ohne  w e i t e r e s   m ö g l i c h .  

P r o b l e m e   e r g e b e n   s i c h   abe r   beim  A b s c h a l t e n   d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   bzw.  der  d i e s e n   a u f w e i s e n d e n   A n l a g e ,  

weil  dann  der   W ä r m e s c h u t z   bzw.  d i e   A u s m a u e r u n g  

des  M a n t e l s   a l s   W ä r m e s p e i c h e r   w i r k t   und  d ie   d a r i n  

g e s p e i c h e r t e   Wärme  auch  nach  dem  A b s c h a l t e n   n o c h  

an  das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   a b g i b t .   Das  k a n n  

zu  e i n e r   Ü b e r h i t z u n g   f ü h r e n .  

Aufgabe   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   u n e r w ü n s c h t e  

N a c h e r h i t z u n g   des  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   n a c h  

A b s c h a l t e n   der   den  W ä r m e t a u s c h e r   a u f w e i s e n d e n  

Anlage  zu  v e r m e i d e n .  

Diese   A u f g a b e   wi rd   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  a u ß e n s e i t i g  

auf  den  M a n t e l ,   den  Boden  und  den  Deckel   w e n i g s t e n s  

b e r e i c h s w e i s e   von  e inem  Küh lmed ium  d u r c h s t r ö m t e  

K ü h l s y s t e m e ,   z .B .   a u f g e s c h w e i ß t e   V o l l r o h r e ,   K ü h l -  

män te l   oder   H a l b r o h r e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d ie   m i t  

i h r e n   f r e i e n   R ä n d e r n   an  den  b e t r e f f e n d e n   B a u t e i l e n  

b e f e s t i g t   s i n d .  

Bei  d i e s e m   R e k u p e r a t o r   kann  auf  e i n e   A r m i e r u n g ,  

Ausmauerung   od.  d g l .   v o l l s t ä n d i g   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,  

weil  d ie   a u ß e n s e i t i g   auf  dem  G e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n  

K ü h l s y s t e m e   mit   dem  d a r i n   f l i e ß e n d e n   K ü h l m e d i u m  

den  W ä r m e s c h u t z   ü b e r n e h m e n .   A b g e s e h e n   d a v o n ,  

daß  bei  e inem  d e r a r t i g e n   Aufbau  d ie   k o n s t r u k t i v e n  

P rob leme   im  H i n b l i c k   auf  w ä r m e b e d i n g t e   D e h n u n g e n  

w e s e n t l i c h   b e s s e r   b e h e r r s c h t   werden   k ö n n e n ,   f i n d e t  

bei  d i e s e m   W ä r m e t a u s c h e r   auch  nach  dem  A b s c h a l t e n  

ke ine   u n e r w ü n s c h t e   N a c h e r h i t z u n g   des  W ä r m e ü b e r t r a -  



g u n g s m e d i u m s   s t a t t ,   we i l   das  G e h ä u s e   k e i n e   n e n n e n s -  

w e r t e   W ä r m e s p e i c h e r k a p a z i t ä t   mehr  b e s i t z t .  

Bei  A u s f ü h r u n g   mit   im  Boden  e i n g e b a u t e m   B r e n n e r  

wi rd   d u r c h   d i e s e   E r f i n d u n g   e i n e   1 0 0 % - i g e   U m s c h l i e ß u n g  

der   Flamme  mit   g e k ü h l t e n   F l ä c h e n   und  d a m i t   e i n e  

n i e d r i g e r e   F l a m m e n t e m p e r a t u r   g e g e n ü b e r   k o n v e n t i -  

o n e l l e n   F e u e r r a u m k o n s t r u k t i o n e n   e r r e i c h t .   D a m i t  

wi rd   d i e   mit   h ö h e r e n   V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r e n  

v e r b u n d e n e ,   u m w e l t b e l a s t e n d e   S t i c k o x y d b e l a s t u n g  

v e r m i e d e n .  

Die  K ü h l s y s t e m e ,   d ie   mit   i h r e n   f r e i e n   R ä n d e r n  

an  den  z u g e o r d n e t e n   B a u t e i l e n ,   d . h .   M a n t e l ,   D e c k e l  

und  Boden  v e r s c h w e i ß t   s i n d ,   können  i n s b e s o n d e r e  

auf  dem  Deckel   und  dem  Boden  m ä a n d e r f ö r m i g ,   a b e r  

auch  s p i r a l f ö r m i g   v e r l e g t   s e i n .   Im  ü b r i g e n   e m p f i e h l t  

s i c h   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   bei  der  die  H a l b r o h r e   a u f  

dem  M a n t e l   a l s   e i n e   den  Mante l   umgebende   S p i r a l e  

v e r l e g t   s i n d .   D ie se   A n o r d n u n g   l ä ß t   s i c h   a u c h  

im  H i n b l i c k   auf   u n t e r s c h i e d l i c h e   W ä r m e b e l a s t u n g  

der   e i n z e l n e n   G e h ä u s e t e i l e   d a d u r c h   v a r i i e r e n ,  

daß  d i e   H a l b r o h r e   auf  dem  Mante l   a l s   S p i r a l e  

mit   v e r ä n d e r l i c h e r   S t e i g u n g   v e r l e g t   s i n d .  

D e m e n t s p r e c h e n d   wi rd   m a n  i n   B e r e i c h e n   h o h e r   Wärme-  

b e l a s t u n g   d ie   S p i r a l e   mit   k l e i n e r   S t e i g u n g   v e r l e g e n  

und  in  B e r e i c h e n   mit  g e r i n g e r e r   W ä r m e b e l a s t u n g  

d ie   S p i r a l e   mit  g r ö ß e r e r   S t e i g u n g   v e r l e g e n .  

A u s f ü h r u n g e n   mit  B r e n n e r a n o r d n u n g   oder   R a u c h g a s e i n -  

t r i t t   im  Boden  und  k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n  

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



e i n e   U m l e n k u n g   der  V e r b r e n n u n g s g a s e   im  B e r e i c h  

des  D e c k e l s   e r f o l g t .   Die  R a u c h g a s e   s t r ö m e n   a n -  

s c h l i e ß e n d   d u r c h   die   von  den  R o h r s c h l a n g e n   u n d  

dem  g e k ü h l t e n   Mante l   g e b i l d e t e n   R i n g s p a l t e   zum 

R u n d g a s a u s t r i t t .   Da  die   g r ö ß t e   W ä r m e b e l a s t u n g  

auf  den  M a n t e l   des  W ä r m e t a u s c h e r s   im  B e r e i c h  

der   R a u c h g a s u m l e n k u n g   s t a t t f i n d e t ,   s o l l t e   d i e  

S p i r a l e   der   K ü h l r o h r e   in  der   Nähe  des  D e c k e l s  

d ie   k l e i n s t e   S t e i g u n g   a u f w e i s e n .   Die  ü b r i g e n  

B e r e i c h e   des  M a n t e l s   b r a u c h e n   w e n i g e r   g e k ü h l t  

w e r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   kann  e i n e   Küh lung   im  M a n t e l b e -  

r e i c h   ohne  R i n g r a u m   e n t f a l l e n ,   we i l   h i e r   d i e  

Küh lung   von  der   an  der  I n n e n s e i t e   des  M a n t e l s  

a n l i e g e n d e n   R o h r s c h l a n g e   übe rnommen  w i r d .  

G r u n d s ä t z l i c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  d ie   K ü h l r o h r e  

von  e inem  g e s o n d e r t e n   Kühlmedium  d u r c h s t r ö m t  

s i n d .   E i n f a c h e r   und  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t  

i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   bei  der  d i e   K ü h l r o h r e   vom 

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

Je  nach  den  g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s s e n   s i n d   d a n n  

S c h a l t u n g e n   m ö g l i c h ,   bei  denen  das  W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s m e d i u m   z u n ä c h s t   d ie   R o h r r e g i s t e r   und  d a n n  

d ie   K ü h l r o h r e   oder   u m g e k e h r t   d u r c h s t r ö m t .  

Im  f o l g e n d e n   wird   e in   in  der  Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   e r l ä u t e r t ;  

d ie   e i n z i g e   F i g u r   z e i g t ,   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n ,  

d ie   A n s i c h t   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s .  

Der  d a r g e s t e l l t e   W ä r m e t a u s c h e r   d i e n t   zur  A u f h e i z u n g  

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

mit  H i l f e   von  V e r b r e n n u n g s a b g a s e n .   Er  b e s t e h t  



in  s e i n e m   g r u n d s ä t z l i c h e n   Aufbau  aus  e inem  z y l i n -  

d r i s c h e n   M a n t e l   1  a u s   S t a h l ,   der  an  s e i n e n   b e i d e n  

Enden  d u r c h   e i n e n   Decke l   2  und  e i n e n   Boden  3 

v e r s c h l o s s e n   i s t .  

Im  Mante l   1  i s t   e in   R o h r r e g i s t e r   5  a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e s   aus  e i n e r   s p i r a l i g   a n g e o r d n e t e n   R o h r s c h l a n g e  

b e s t e h t ,   d e r e n   e i n z e l n e   Windungen   6  d i c h t   an  

d i c h t   a u f e i n a n d e r   sowie   d i c h t   an  der   I n n e n s e i t e  

des  M a n t e l s   1  a n g e o r d n e t   s i n d .   Das  R o h r r e g i s t e r  

b e s i t z t   im  B e r e i c h   des  Bodens  3  d ie   Z u l a u f s t u t z e n   7 

und  e r s t r e c k t   s i c h   b i s   kurz   vor  den  Decke l   2 .  

Dort  gehen   d i e   W i n d u n g e n   6  in  d ie   W i n d u n g e n   8 

e i n e s   z w e i t e n   R o h r r e g i s t e r s   9  ü b e r ,   w e l c h e s   k o n z e n -  

t r i s c h   zum  e r s t e n   R o h r r e g i s t e r   und  um  d i e s e s  

herum  e b e n f a l l s   mit   d i c h t   an  d i c h t   l i e g e n d e n  

Windungen   8  a n g e o r d n e t   i s t .   D a s  z w e i t e   R o h r r e g i s t e r  

9  e n d e t   an  e i n e m   A u s l a u f s t u t z e n   15.  Die  M a n t e l -  

e r w e i t e r u n g   12  e r s t r e c k t   s i c h   vom  Decke l   2  b i s  

etwa  zur   h a l b e n   Länge  des  M a n t e l s   1  und  i s t   ü b e r  

e i n e n   R a d i a l f l a n s c h   14  an  den  Mante l   1  a n g e s c h l o s s e n .  

Kurz  o b e r h a l b   des  R a d i a l f l a n s c h e s   14  i s t   an  d e n  

R ing raum  13  e i n   A u s l a ß s t u t z e n   10  f ü r   d ie   V e r b r e n -  

n u n g s a b g a s e   a n g e s c h l o s s e n .   Die  V e r b r e n n u n g s a b g a s e  

s t r ö m e n   f o l g l i c h   vom  E i n l a ß s t u t z e n   4  im   Boden  3 

zum  Deckel   2,  d o r t   w e r d e n   s i e   in  d e n  R i n g r a u m  

13  u m g e l e n k t ,   den  s i e   d u r c h   den  A u s l a ß t s t u t z e n  

10  v e r l a s s e n .   Der  R i n g r a u m   wird  i n n e n s e i t i g  v o n  

den  d i c h t   an  d i c h t   l i e g e n d e n   Windungen   6  d e s  

R o h r r e g i s t e r s   5  b e g r e n z t .  

Der  Boden  3  w e i s t   E i n l a B s t u t z e n   4  f ü r   V e r b r e n n u n g s a b -  



gase   e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B r e n n e r s   a u f .  

Um  d ie   W ä r m e b e l a s t u n g   von  Deckel   2  und  B o d e n  

3  in  t r a g b a r e n   G r e n z e n   zu  h a l t e n ,  s i n d   a u ß e n s e i t i g  

auf  dem  Decke l   2  und  dem  Boden  3  K ü h l r o h r e   v e r l e g t .  

Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um  H a l b r o h r e   16,  d i e   m i t  

i h r e n   f r e i e n   R ä n d e r n   mit   den  A u ß e n s e i t e n   v o n  

Deckel   2  bzw.  Boden  3  v e r s c h w e i ß t   s i n d .   Die  H a l b -  

r o h r e   16  s i n d   in  Form  von  Mäandern   auf   dem  D e c k e l  

2  und  dem  Boden  3  v e r l e g t .   An  den  Enden  de r   K ü h l -  

s c h l a n g e   b e f i n d e n   s i c h   A n s c h l u ß s t u t z e n   17  bzw.  1 8 ,  

über   d ie   das  K ü h l m e d i u m   zu-  bzw.  a b g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n .  

Auch  d i e   M a n t e l e r w e i t e r u n g   12  t r ä g t   a u ß e n s e i t i g  

e i n e   K ü h l s c h l a n g e   in  Form  e i n e r   S p i r a l e   aus  H a l b -  

r o h r e n   19,  d i e   mit   i h r e n   f r e i e n   R ä n d e r n   mit   d e r  

A u ß e n s e i t e   de r   M a n t e l e r w e i t e r u n g   12  v e r s c h w e i ß t  

s i n d .   Die  S p i r a l e   b e s i t z t   e i n e   u n g l e i c h m ä ß i g e  

S t e i g u n g .   Im  D e c k e l b e r e i c h   i s t   d ie   S t e i g u n g   k l e i n ,  

wei l   d o r t   d ie   W ä r m e b e l a s t u n g   wegen  der   U m l e n k u n g  

der  V e r b r e n n u n g s a b g a s e   am  g r ö ß t e n   i s t .   Die  S t e i g u n g  

der   S p i r a l e   w i r d   z u n e h m e n d   g r ö ß e r   in  R i c h t u n g  

auf  den  R a d i a l f l a n s c h   14.  Auch  d i e s e   s p i r a l i g e  

K ü h l s c h l a n g e   b e s i t z t   A n s c h l u ß s t u t z e n   2 0 , 2 1 ,   d u r c h  

d ie   e in   e n t s p r e c h e n d e s   Kühlmedium  zu-   bzw.  a b s t r ö m e n  

k a n n .  

Nach  b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g   s o l l e n   d i e   von  d e n  

H a l b r o h r e n   16  bzw.  19  g e b i l d e t e n   K ü h l s c h l a n g e n  

von  dem  o r g a n i s c h e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   d u r c h -  

s t r ö m t   s e i n ,   w e l c h e s   auch  du rch   d ie   R o h r r e g i s t e r  5  

und  9  f l i e ß t .   Je  nach  den  g e g e b e n e n   U m s t ä n d e n  



können   dann  S c h a l t u n g e n   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n ,  

bei  denen   das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   z u n ä c h s t  

d u r c h   die   R o h r r e g i s t e r   5  und  9  und  dann  d u r c h  

d i e   von  den  H a l b r o h r e n   16  bzw.  19  g e b i l d e t e n  

K ü h l s c h l a n g e n   f l i e ß t   o d e r   u m g e k e h r t .  



1.  W ä r m e t a u s c h e r   zur  A u f h e i z u n g   von  i n s b e s o n d e r e  

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

von  V e r b r e n n u n g s a b g a s e n ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e m  

Gehäuse   mit   M a n t e l ,   Boden  und  D e c k e l   und  w e -  

n i g s t e n s   e inem  im  G e h ä u s e   u n t e r g e b r a c h t e n  

R o h r r e g i s t e r ,   wobei   das  G e h ä u s e   e i n e n   W ä r m e s c h u t z  

sowie   e i n e n   E i n l a ß   und  e i n e n   A u s l a ß   f ü r   d i e  

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

daß  a u ß e n s e i t i g   auf  dem  M a n t e l   ( 1 , 1 2 ) ,   dem 

Boden  (3)  und  dem  D e c k e l   (2)  K ü h l s y s t e m e   w i e  

z .B .   a n g e s c h w e i ß t e   V o l l r o h r e ,   K ü h l m ä n t e l   o d e r  

H a l b r o h r e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d ie   mit   i h r e n   f r e i e n  

Rände rn   auf  den  b e t r e f f e n d e n   B a u t e i l e n   b e f e s t i g t  

s i n d .  

2.  W ä r m e t a u s c h e r   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 ,   daß  die   K ü h l s y s t e m e   (16)   auf   dem 

Decke l   (2)  und  dem  Boden  (3)  m ä a n d e r f ö r m i g  

v e r l e g t   s i n d .  

3.  W ä r m e t a u s c h e r   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 ,   daß  d ie   K ü h l s y s t e m e   (16)   auf   dem 

Deckel   (2)  und  dem  Boden  (3)  s p i r a l f ö r m i g  

v e r l e g t   s i n d .  



4.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  e inem  der   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  d ie   H a l b r o h r e  

oder   V o l l r o h r e   (16)   auf   dem  M a n t e l   ( 1 , 1 2 )  

a l s   e i n e   den  M a n t e l   ( 1 , 1 2 )   u m g e b e n d e   S p i r a l e  

v e r l e g t   s i n d .  

5.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  e inem  der   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  d ie   H a l b r o h r e  

oder   V o l l r o h r e   (19)  auf   dem  M a n t e l   ( 1 , 1 2 )  

a l s   S p i r a l e   mit   s i c h   v e r ä n d e r n d e r   S t e i g u n g  

v e r l e g t   s i n d .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  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  d ie   S p i r a l e   der   K ü h l r o h r e   i n  

der  Nähe  des  D e c k e l s   (2)  d ie   k l e i n s t e   S t e i g u n g  

a u f w e i s t .  

7.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s  

6,  mit   e inem  E i n l a ß   im  Boden  und  w e n i g 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  

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

z w i s c h e n   den  b e i d e n   R o h r r e g i s t e r n   ( 5 , 9 )   s o w i e  

z w i s c h e n   der   R o h r s c h l a n g e   (9)  und  dem  M a n t e l  

(12)  R i n g s p a l t e   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d ie   an  d e n  

R a u c h g a s a u s t r i t t   (10)   a n s c h l i e ß e n .  

8.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s  

7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   in  den  B o d e n  

e i n g e b a u t e n   B r e n n e r .  
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