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@) Gasbeheizte Kesselanlage.

@ Eine gasbeheizte Kesselanlage ist mit einem
eine Fldche einnehmenden Brennerbett (10) und mit
oberhalb des Brennerbettes (10) parallel zur Fliche
angeordneten Wi&rmetauschrohren (61, 62) verse-
hen. Die Warmetauschrohre (61, 62) weisen Rohrlei-
tungen (63, 64) auf, die mit einer Mehrzahl von im
wesentlichen radial abstehenden, flachen, voneinan-
der Uber die Linge der Wérmetauschrohre (61, 62)
= beabstandeten Rippen (65, 65a ..., 66, 66a ...) verse-
hen sind. Diese weisen an ihren Rindern Abkantun-
angen (70, 71, 72, 73, 74, 75) auf. Die vom Brennerbett
€N\ (10) aufsteigenden heiBen Rauchgase (82) strémen
O Gurch die von den Rippen (65, 65a ..., 66, 66a) und
if3den Rohrleitungen (63, 64) gebiideten Zwi-
N schenrdume (84, 84a).
~N Um sowohi den konvektiven Wirmeliibergang
Qwie auch die Ausnutzung der Strahiungswirme zu
verbessern verlaufen die Abkantungen (70, 71, 74,
LLI 75) zumindest teilweise zu der Flache des Brenner-
bettes (10) geneigt (Fig. 4).
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Gasbeheizte Kesselanlage

Die Erfindung betrifft eine gasbeheizte Kesse-
lanlage mit einem eine Flache einnehmenden
Brennerbett und mit oberhalb des Brennerbettes
parallel 2ur Flache angeordneten Warmetau-
schrohren, wobei die Warmetauschrohre Rohrlei-
tungen aufweisen, die mit einer Mehrzah! von im
wesentlichen radial abstehenden, flachen, vonein-
ander Uber die Linge der Warme tauschrohre be-
abstandeten Rippen versehen sind, die an ihren
Réndern Abkantungen aufweisen und wobei ferner
das vom Brennerbett aufsteigende heiBe Rauchgas
durch die von den Rippen und den Rohrleitungen
gebildeten Zwischenrdume strémt.

Eine derartige Kesselanlage ist aus der DE-C
22 45 357 bekannt.

Bei gasbeheizten Kesselanlagen mit einem
flaichenhaften Brennerbett ist darauf zu achten, das
sowohl der konvektive W&rmelibergang wie auch
die Ausnutzung der Strahlungswirme optimiert
wird. Unter konvektivem Wéirmelibergang versteht
man dabei die Abgabe der Wirme aus der vom
Brennerbett aufsteigenden heiBen Luft an Ob-
erildchen eines Wirmetauschers, wihrend die
Strahlungswdrme dadurch ausgenutzt wird, daB die
vom Brennerbett und dem heiBen Rauchgas ausge-
sandte, im wesentlichen im infraroten Bereich lie-
gende Wirmesirahlung an Oberflichen des
Wirmetauschers absorbiert wird.

Um unter diesen beiden Gesichtspunkten opti-
mierte Kesselanlagen herstellen zu k6nnen, hat
man, aus der eingangs genannten DE-C-22 45 357
bekannt, sogenannte Rippenrohre als Wirmetau-
schrohre in Warmetauschern verwendet. Diese Rip-
penrohre bestehen aus einer geraden, von einem
Wiérmetauschmedium, beispielsweise  Wasser,
durchstrémten Rohrleitung, von der radial kreis-
scheibenfdrmige flache Rippen abstehen, die spi-
ralidrmig um die Rohrleitung herum angeordnet
und aus dieser heraus exirudiert sind. Rohrleitung
und Rippen bestehen vorzugsweise aus einer
Kupfer/Beryilium-Legierung mit besonders guter
Wirmeleitfahigkeit. Diese bekannten Rippenrohre
weisen eine sehr groBe wérmelbertragende Ob-
erfliche auf und sind daher als konvektive
Wirmetauscher besonders geeignet. Liegen jedoch
mehrere dieser Rippenrohre parallel und dicht
nebeneinander, um gemeinsam einen Wirmetau-
scher oberhalb des Brennerbettes zu bilden, so
stehen, die Rippen im wesentlichen senkrecht zur
Flache bzw. zum Strahlungsield des Brennerbettes,
sodaB der Wérmetauscher, abgesehen von den
Rohrleitungen flir die Infrarotstrahlung der Strah-
lungswiérme praktisch vollkommen durchidssig ist.
Hierdurch geht ein groBer Teil der durch die Flam-
men des Brennerbeties sowie die heiBen Rauch-
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gase emittierten Sirahlungswirme des Brenners
verloren. Insbesonders bei nicht oder nur teilweise
gekihlten Brennkammern ist aufgrund der hohen
Verbrennungstemperaturen der Strahlungsanteil an
der gesamtien Wérmesntwicklung in der Brennkam-
mer jedoch relativ grog.

Um diesem Problem abzuhelfen, ist es aus der
eingangs genannten De-C-22 45 357 bekannt, Um-
lenkbleche, sogenannte "Baffles", an der vom
Brennerbett abgewandten Seite des aus mehreren
Rippenrohren bestehenden Wiarmetauschers auf
die abstehenden Rippen aufzulegen, um den durch
die Rippen hindurchscheinenden Anteil der Strah-
lungswarme wenigstens teilweise aufzufangen.

Diese MaBnahmen haben sich aber in be-
stimmien Anwendungsféllen ais nicht ausreichend
erwiesen. Dies liegt im wesentlichen daran, das die
Umlenkbleche, in Strdmungsrichtung der heiBen
Rauchgase gesehen, hinter dem im wesentlichen
konvektiv wirkenden Waérmetauscher angeordnet
sind. Die in den Umilenkblechen aufgefangene
Strahiungswdrme wird daher an die bereits ab-
geflihrten Rauchgase weitergeleitet und geht, falls
kein weiterer Warmetauscher, insbesondere Kon-
denswirmstauscher in einem Brennwertkessel, vor-
gesehen ist, verloren.

Hinzu kommt, daB die Umlenkbleche wegen
der radial absteshenden Anordnung der Rippen ledi-
glich auf den schmalen Kanten der Rippen auflie-
gen kOnnen, so daB nur ein schlechter
Wirmelbergang zwischen den Umienkblechen und
den Rippen besteht, was wiederum die bereits ge-
schilderte Abgabe der aufgefangenen Strah-
lungswirme an die bereits abgekiihiten Rauchgase
fordert, weil die Umlenkbleche wegen des -
schlechten Warmeliberganges ihre Warme nicht
oder nur sehr schlecht an die Rippen abgeben
kdnnen.

Aus der eingangs genannten DE-C-22 45 357
ist es schliellich bekannt, die radial abstehenden
Rippen seitlich abzukanten, wobei die Abkantungen
senkrecht zum Brennerbett verlaufen. Sinn dieser
MaBnahme ist, in einem Wérmetauscher benach-
barte Wérmetauschrohre enger nebeneinander an-
ordnen zu kdnnen, was dadurch mdglich wird, daB
die Wirmetauschrohre, in Vorderansicht gesehen,
die AuBenkontur eines zweissitig abgeflachten Krei-
ses aufweisen. Zwar wird durch diese MaBnahme
das von den Rippen gebildete "Fenster" zwischen
den Rohrieitungen der Warmetauschrohre, das fiir
die Strahlungswdrme praktisch durchiéssig ist, ver-
kleinert, es hat sich jedoch gezeigt, daB auch diese
MaBnahme zum Erreichen besonders hoher Wir-
kungsgrade nicht ausreicht.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine gasbeheizte Kesselanlage der ein-
gangs genannten Art dahingehend weiterzubilden,
da8 eine noch gr&Bere Ausbeute der Strah-
lungswdrme bei gleichzeitiger Verbesserung des
konvektiven Wirmeiiberganges mdglich wird, um
Kesselanlagen mit noch h&herem Wirkungsgrad
realisieren zu kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB die Abkantungen zumindest teilweise
zu der Fldche des Brennerbettes geneigt verlaufen.

Durch diese MaBnahme wird die der Erfindung
zugrundeliegende Aufgabe unter zwei Gesicht-
spunkten vollkommen gelst.

Zum einen bewirken die nunmehr schrig im
Strdmungsweg der aufsteigenden heiBen Rauch-
gase angeordneten Abkantungen, daf eine erhe-
blich vergréBerte Fldche zur Aufnahme der Strah-
lungswirme zur Verfligung steht, die starr, d.h. mit
optimalem Warmelibergang mit den Wiarmetau-
schrohren verbunden ist.

Zum anderen bewirken die im Strémungsweg
der aufsteigenden Rauchgase angeordneten -
schrdgen Abkantungen, daB8 die aufsteigenden
Rauchgase erheblich stérker verwirbelt wird, so
daB auch der konvektive Wérmelibergang zu den
Rippen des Warmetauschrohres erheblich gestei-
gert wird.

Diese beiden Effekte fordern einander, so daB
die erfindungsgemife gasbeheizte Kesselanlage
einen deutlich hdheren Wirkungsgrad aufweist, als
dies nach dem Stand der Technik mdglich ist. Von
besonderer Bedeutung ist dieser Gesichtspunkt bei
modulierend arbeitenden gasbeheizten Kesselania-
gen, bei denen die Brennerleistung kontinuierlich
variabel in  Abh#ngigkeit vom jewsiligen
Wirmebedarf eingestellt wird, im Gegensatz zu
sogenannten Ein/Aus-Brennern, die entweder bei
voller Leistung laufen oder ausgeschaliet sind.
Wird némlich eine modulierend betriebene Kesse-
lanlage bei nur geringer Leistung betrieben, so ist
es von besonderer Wichtigkeit, die vom Brenner-
bett erzeugte Wirme mdglichst vollkommen als
Nutzwdrme abzufiihren. Es ergibt sich dann im
Jahresmittel ein deutlich verbesserter Wirkungs-
grad, der sich durchaus mit den sehr hohen Wir-
kungsgraden sogenannter Brennwertkessel messen
kann, bei denen die aus dem (ersten) Wirmetau-
scher aufsteigenden Rauchgase durch einen
nachgeschalteten zweiten Kondensations-
Wirmetauscher abgeki{ihlt werden, wobsi die so
gewonnene Kondensationwirme gleichfalls zum
Autheizen des Kesselwassers dient.

Es versteht sich jedoch, daB die erfindungs-
gemiBe gasbeheizte Kesselanlage sowohl mit nur
esinem W#rmetauscher wie auch mit einem
zustzlichen Kondensations-Wirmetauscher als
Brennwertkessel ausgestattet sein kann.
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Bei einer bevorzugten Ausgestaitung der Erfin-
dung veriaufen die Abkantungen zu der Fidche des
Brennerbettes unter einem Winkel von etwa 45°.

Obwohi auch andere Winkel zu befriedigenden
Ergebnissen flhren, hat sich doch dieser Winkel
als besonders vorteilhaft erwiesen, weil in diesem
Falle einerseits eine relativ hohe Aufnahmefliche
zum Absorbieren der Strahlungswdrme zur
Verfligung steht, andererseits die aufsteigenden
Rauchgase bei unter 45° angewinkelten Abkantun-
gen optimal verwirbelt werden.

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
sind die Warmetauschrohre, wie an sich bekannt,
als Wirmetauscher dicht parallel nebeneinander
angeordnet, wobei erfindungsgem&s hinzukommt,
daB die Rippen an der dem Brennerbett zu weisen-
den Seite des Wirmetauschers abschnittsweise
mit den geneigten Abkantungen versehen sind.

Diese MaBnahme ist von besonderem Vorteil
under dem Gesichtspunkt der optimalen Absorption
der Strahlungswérme, weil nunmehr die durch die
Abkantungen gebildete Aufnahmeflache flir die
Strahiungswirme sich unmittelbar oberhalb des
Brennerbettes befindet und daher in besonderem
Maje geeignet ist, die Strahlungswirme aufzuneh-
men. Bei den bekannten Kesselanlagen war dies
nicht mdgiich, weil die gesonderten Umlenkbleche,
die eingangs erw#hnt wurden, nicht an der Unter-
seite der Wé&rmetauschrohre angeordnet werden
konnten. Durch den ebenfalls bereits erwihnten -
schlechten Wirmelibergang zu den Rippen der
Wirmetauschrohre wéren ndmiich diese Umlenk-
bleche in unmittebarer Nachbarschaft des Brenner-
bettes unzuldssig hoch erhitzt worden. Dies wird
nun durch die vorstehend genannte erfindungs-
geméBe MaBnahme vermieden, weil die Fliche zur
Aufnahme der Strahlungswirme, die aus den Abka-
ntungen besteht, sinstlickig mit den Rippen der
Wiérmetauschrohre ist und daher eine optimale
Wirmeabfuhr gewahrieistet ist.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung kénnen aber die Abkantungen auch an der
von dem Brennerbett weg weisenden Seite des
Wiérmetauschers angeordnet sein, wobei sich diese
Magnahme besonders dazu eignet, zusammen mit
der zuvor genannten MaBnahme eingesetzt zu wer-
den, so daf der Wérmetauscher dann insgesamt
mit Abkantungen an beiden Seiten versehen ist.

Dies hat den Vortsil, daB ein labyrinthartigyes
Kammersystem im Warmetauscher entsteht, durch
das die aufsteigende HeiBluft unter besonders in-
tensiver Verwirbelung hindurchstreicht, so da8 der
konvektive Wéarmelibergang weiter geférdert wird.
Auch dienen die am "Ausgang” des Wirmetau-
schers angeordneten Abkantungen dazu, die von
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den aufsteigenden Rauchgasen noch ausgehende
Strahlungswérme praktisch vollkommen zu absor-
bieren, selbst solange die Rauchgase noch durch
den Wiarmetauscher hindurchstrémen.

Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung sind
die Rippen Uber einen Teil ihres Umfanges mit
Abkantungen versehen.

Diese MagBnahme hat den Vorteil, daB, wie be-
reits erldutert, an den abgekanteten Bereich die
Strahiungswirme aufgefangen werden kann, ande-
rerseits die nicht-abgekanteten Bereich der Rippen
als Eingénge bzw. Ausgdnge aus dem Wirmetau-
scher in beliebiger Weise angeordnet sein kdnnen.

Besonders bevorzugt ist in dieser Hinsicht ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem in an
sich bekannter Weise die Rippen ring-
scheibenférmig ausgebildet und die Abkantungen
durch Umbiegen von kreisabschnitiférmigen Rand-
bereichen der Rippen gebildet sind.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB Ubliche
Warmetauschrohre, die als Rippenrohre ausgebil-
det sind, mit bekannten Vorrichtungen bearbeitet
werden kdnnen, um die kreisabschnittférmigen Ab-
kantungen herzustellen.

Als in der Praxis besonders bedeutsam hat
sich in diesem Zusammenhang ein
Ausfiihrungsbeispiel erwiesen, bei dem die Rippen
Uber ihren Umfang in acht efwa gleich groBe Ab-
schnitte unterteilt sind, die mit Ausnahme zweier
diametral gegeniiberliegende Abschnitte mit den
Abkantungen versehen sind. insbesondere gilt dies
dann, wenn die nicht abgekanteten Abschnitte im
eingebauten Zustand des Wirmetauschers senk
recht Ubereinander zur Fliche des Brennerbettes
stehen und Offnungen flir den Eintritt bzw. Austritt
der vom Brennerbett aufsteigenden Rauchgase in
die bzw. aus den Zwischenrdumen bilden.

Diese MaBnahme vereinigt die Vorteile der an
sich bekannten Wérmetauscher gasbeheizter Kes-
selanlagen, wie sie eingangs erldutert wurden, mit
den vorteithaften Wirkungen der Erfindung. Einer-
seits kdnnen ndmiich die als Halbzeug zur
Verfiigung stehenden Wirmetauschrohre, die als
Rippenrohre  ausgebildet sind, nebst ihren
Bearbeitungsmaschinen zum Abkanten der Rand-
bereiche unveréndert Ubernommen werden, ande-
rerseits wird durch die vorstehend geschilderte
spezielle Konfiguration ein Optimum hinsichtlich
der Ausnutzung der Strahlungswérme und des kon-
vekiiven Wirmelibergangs erreicht. Durch die in
Seitenansicht ndherungsweise achteckige Form der
Warmetauschrohre mit unten bzw. oben angeord-
netem Ein-bzw. Ausgang flir die aufsteigenden
Rauchgase wird némlich zum einen eine
Wirmestrahlung aufnehmende Flache an der Un-
terseite des Wéarmetauschers erzielt, die nahezu
zwei Drittel der Wdarmetauscherfldche einnimmt,
andererseits wird durch die Achteckform eine etwa
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ringférmige Flihrung der Rauchgase im Wérmetau-
scher um die mit Wasser geflillien Rohrleitungen
herum erzielt, wobei eine zweimalige Richtungsum-
kehr eintritt, die zu einer besonders guten Verwir-
belung und damit einem optimalen konvektiven
Wirmellbergang flihrt. Entsprechendes gilt auf der
Austrittsseite des Wirmetauschers, wo die aufstei-
genden Rauchgase nach Passieren der mit dem
Kesseiwasser geflillien Rohrleitungen kaminartig
ausstrémen und dabei an beiden Abkantungen im
Ausgangsbereich vorbeistrémen. Auch hierdurch
wird die konvektive Warmeausnutzung ebenso wie
die Ausnutzung der noch verbliebenen Strah-
lungswérme optimiert.

Waeiterin ist ein Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung bevorzugt, bei dem auf der vom Brennerbett
abgewandien Seite des W&rmetauschers angeord-
nete  geneigie  Abkantungen  benachbarter
Wérmetauscherrohre liber axial verlaufende Um-
lenkbleche miteinander verbunden sind, wie dies
an sich bekannt ist, hinzu kommt jedoch, da8 die
Umienkbleche auf den Abkantungen aufiiegen. Ins-
besondere kdnnen die Umlenkbleche. wenn die
Abkantungen unter 45° verlaufen, als V-Profile mit
einem Innenwinkel von 90° ausgebildet sein.

Diese MaBnahme bringt den besonderen Vor-
teil, daB im Ausgangsbereich die den Wirmetau-
scher durchstrémenden Rauchgase besonders gut
ausgenutzt werden, weil bis auf schmale axiale
Spalte die Warmetauscherfliche geschlossen ist.
Dadurch, daB8 die Umlenkbleche nunmehr auf den
Abkantungen aufliegen ist auch ein deutlich verbes-
serter Warmelibergang zwischen Umlenkblechen
und Rippen gew&hrleistet, als dies beim Stand der
Technik der Fall ist.

SchiieBlich ist noch ein Ausfilhrungsbeispiel
der Erfindung bevorzugt, bei dem die Kesselanlage
als Brennwertkessel ausgebildet ist, wobei die vom
Brennerbett aufsteigenden Rauchgase zunichst die
mit den schrigen Abkantungen versehenen
Wiérmetauschrohre passieren und dann einem wei-
teren, als Kondensations-Wérmetauscher ausgebil-
deten Warmetauscher zugefiihrt werden.

Gleichzeitig oder alternativ hierzu kann die
Kesselanlage modulierend betrieben werden.

Die beiden letzigenannten MaBnahmen haben
jeweils flir sich oder miteinander kombiniert den
bereits eingangs geschilderten Vorteil einer wei-
testgehenden Optimierung des Wirkunyisgrades der
gesamten Kesselanlage.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beigefligten Zeichnung.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten
und die nachsiehend noch erwdhnten Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination
sondern auch in anderen Kombinationen oder auch
in Alieinsteliung verwendbar sind, ohne den Rah-
men der vorliegenden Erfindung zu verlassen.



7 0 225 929 8

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden nachstehend an-
hand der Beschreibung n3her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 Eine schematische perspektivische
Ansicht (teilweise aufgebrochen) einer erfindungs-
gemaBen gasbeheizten Kesselanlage;

Fig. 2 und 3 zwei Ansichten von Wirmetau-
schern nach dem Stand der Technik;

Fig. 4 und 5 zwei Ansichten, Zhnlich in Fig. 2
und 3, jedoch fiir ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung.

In Fig. 1 bezeichnet 1 insgesamt eine gasbe-
heizte Kesselanlage, wie sie fiir Geb3ude der ver-
schiedensten Art verwendet werden kann. Die Kes-
selanlage 1 ist mit einem Lufteintritt 2 versehen,
der in den Bereich eines Brennerbetts 10 gelangt,
das aus mehreren Brennerstdben 3 zusammen-
gefligt ist. Durch eine in Fig. 1 nicht dargestelite
geregelte Gaszufiihrung wird, bei ggf. ebenfalls
geregeltem Lufteintritt 2 liber dem Brennerbett 10
ein Flammenbett erzeugt, so daB heiBe Luft nach
oben aufsteigt und dort in den Bereich eines
Wiarmetauschers 80 gelangt. Der Warmetauscher
60 verfiigt Uber Kesselwasseranschilisse 4 zum
Ein-bzw. Ausleiten der flir die Heizzwecke vorgese-
henen Kesselwassers. Uber einen Abzug 5 kann
ein den Wirmetauscher 60 durchstrémt habendes
Rauchgas 6 nach auBen entweichen.

Der Warmetauscher 60 besteht aus siner Viel-
zehl von Wirmetauschrohren 61, die teilweise von
Umlenkbiechen 80 abgedeckt sein k&nnen, wie
dies weiter hinten zu den Fig. 4 und 5 noch im
einzelnen erlutert wird.

Es vesteht sich, daB die Kesselanlage 1 gemis
Fig. 1 auch mehrere (bereinander angeordnete
Wirmetauscher aufweisen kann, wobei
Ubiicherweise der ersie Wirmetauscher die vom
Brennerbett 10 ausgehende Strahlungswirme aui-
nimmt und durch konvektiven Wéarmelibergang
auch die in den aufsteigenden Rauchgasen enthal-
tende Warme grdfBtenteils abfiihit und ein zweiter,
nachgeschalteter Wiérmetauscher als
Kondensations-Warmetauscher das Rauchgas 6
durch Kondensieren der darin enthaltenen Feuch-
tigkeit weiter abkiihtt und somit die Verdun-
stungswirme dieser Feuchtigkeit aufnimmt. Das
Klhiwasser durchstrémt bei diesen, auch als
Brennwertkesseln  bezeichneten  Kesselanlagen
zundchst den Kondensations-W#rmetauscher und
dann den in Fig. 1 im einzelnen dargestellten
Wiérmetauscher 60.

Fig. 2 zeigt in Seitenansicht und Fig. 3 zeigt in
Draufsicht Uber dem Brennerbett 10 einen
Wirmetauscher 11 nach dem Stand der Technik.

Der Wirmetauscher 11 besteht aus mehreren,
parallel nebeneinander angeordneten W3&rmetau-
schrohren 15, 16 von denen in Fig. 2 und 3 nur
zwei vollsténdig dargestellt sind.
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Die Warmetauschrohre 15, 16 bestehen aus
einer zentralen Rohrleitung 17, 18, von der radial
kreisscheibenfrmige Rippen 19, 19a ... bzw. 20,
20a ... ausgehen. Die Rippen 19 und 20 verlaufen
spiralférmig um die Rohrleitungen 17, 18 herum
und sind aus dieser vorzugsweise extrudiert. Die
Rohrieitungen 17, 18 sowie die Rippen 19, 20
bestehen aus einem gut wirmeleitenden Material,
vorzugsweise siner Kupfer/Beryllium-Legierung.

Die Rohrieitungen 17, 18 werden von Wasser
21 einer Geb&udeheizanlage durchstrémt.

Die Rippen 19, 19a ... bzw. 20, 20a ... sind
seitlich mit Abkantungen 23 bzw. 24 versehen und
zwar derart, da8 aus der kreisscheibenfGrmigen
Oberfliche der Rippen 19 bzw. 20 kreisab-
schnittférmige Randbereiche um 90° abgewinkelt
sind. Die Abkantungen 23, 24 stehen senkrecht zur
Oberfliche des Brennerbetts 10. Hierdurch wird,
wie man aus Fig. 2 deutlich erkennt, erreicht, das
die Wirmetauschrohre 15, 16 dicht nebeneinander
angeordnet werden k&nnen, wobei jedoch zwischen
den Abkantungen 23, 24 benachbarter Wirmetau-
schrohre 15, 16 noch ein Abstand 26 von beispiels-
weise einem Millimeter verbleibt.

An der vom Brennerbett 10 abgewandten
Oberseite sind die Wéarmetauschrohre 15, 16
jeweils paarweise mit Umlenkblechen 30 abge-
deckt, die den Zwischenraum zwischen benachbar-
ten Wérmetauschrohren 15, 16 iiberdecken. In Fig.
3 ist der Ubersichtiichkeit halber nur ein Umienk-
blech, teilweise abgebrochen, dargestelit.

Wenn das Brennerbett 10 entziindet wird, stei-
gen Rauchgase 40 nach oben auf und str&men
entlang einer 41 angedeuteten, im wesentlichen
geradlinigen Bahn bis hin zu von den Umienkble-
chen 30 seitich begrenzten schiitzfdrmigen
Offnungen 42 und dann wieder aus dem
Wiérmetauscher 11 hinaus. wie mit Pfeilen 43 an-
gedeutet. Die Rauchgase 40 durchstrémen dabei
Zwischenrdume 44, 44a .., die von den Rippen 19,
19 a ..., der Rohrleitung 17 und den Abkantungen
23 begrenzt werden.

Zwar verdecken die Umlenkbleche 30, vom
Brennerbett 10 aus gesehen, daB "Fenster" 48 zwi-
schen den Rohrleitungen 17, 18, sodaB die Um-
lenkbleche 30 die vom Brennerbett 10 und den
aufgestiegenen Rauchgasen 40 ausgehende Strah-
lungswirme wenigstens teilweise aufnehmen, man
erkennt jedoch aus Fig. 2 deutlich,: daf die
Grenzfliche 49 zwischen den Umienkblechen 30
und den Rippen 19, 19a ... bzw. 20, 20a ... einen -
schlechten Wéarmeiibergang darstellt, weil die Rip-
pen 19, 19a... bzw. 20, 20a ... nur jeweils mit ihrer
Schmalseite an den Umilenkblechen 30 anliegen.

in den Fig. 4 und 5 ist dem gegenlber ein
Wiérmetauscher 60 dargestellt, wie er bersits in
Fig. 1 erwdhnt wurde, und wie er fUr die vorlie-
gende Erfindung Verwendung findet. Der
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Wirmetauscher 60 besteht wiederum aus parallel
miteinander angeordneten Wirmetauschrohren 61,
62, die mit Rohrleitungen 63, 64 mit radial abste-
henden Rippen 65, 65a ... bzw. 66, 66a... versehen
sind.. .
Obwohl die als Halbzeug verwendeten
Wiarmetauschrohre  beim  Ausflihrungsbeispiel
gemifB den Fig. 4 und 5 mit denjenigen nach dem
Stand der Technik gemZB Fig. 2 und 3
{ibersinstimmen, so sind sie doch zum Einsatz in
der erfindungsgemdBen Kesselanlage unter-
schiedlich ausgebiidet.

Wie man némlich deutlich aus Fig. 4 erkennt,
sind die Rippen 65 bzw. 66 an ihrem Umfang in
acht etwa gleich lange Umfangsbereiche untertsilt,
von denen bis auf zwei einander diametral ge-
geniiberliegende Bereiche die Ubrigen sechs Bersei-
che mit Abkantungen 70, 71, 72, 73, 74, 75 verse-
hen sind. Aufgrund dieser etwa achteckigen Konfi-
guration schlieBen einander benachbarte Abkantun-
gen, 2.B. 70, 72 untereinander einen Winkel 76 von
135° ein. Die nicht abgekanteten Bereiche sind im
eingebauten Zustand des W=armetauschers 60
Uibereinander und senkrecht iber dem Brennerbett
10 angeordnet, so daB in diesem eingebauten Zu-
stand vier von den sechs Abkantungen, n&mlich
die Abkantungen 70, 71, 74 und 75 unier einem
Winkel 77 von 45° zur Fldche des Brennerbetts 10
verlaufen.

Bei dieser Konfiguration sind an der Oberseite
des Wirmetauschers 60 auf jeweils zwei benach-
barten Wérmetauschrohren 61, 62 aufliegende Um-
lenkbleche 80 als V-Profile mit einem Innenwinkel
von 90° ausgebildet.

Auf diese Weise entsteht ein Kammersystem
im Inneren der Wiarmetauschrohre 60, 61, weil die
Abkantungen 70, 72, 74 bzw. 71, 73, 75 seitliche
Abdeckungen biiden und nur einen Durchgang von
unten nach oben freilassen. Die mit 82 bezeichne-
ten aufsieigenden Rauchgasen strémen zun3chst
in dieses Kammersystem durch eine Offnung 83,
die von den unteren Kanten der Abkantungen 70
und 75 gebildet wird. Sie gelangen nun in Zwi-
schenrdume 84, 84a... die von den Rippen 65, 65a
..., der Rohrieitung 63 sowie den Abkantungen 70
bis 756 gebildet werden. Aus diesen nahezu ge-
schlossenen ZwischenrBumen 84, 84a ... strdmen
die Rauchgase 82 dann durch eine Offnung 86, die
von den obsren Kanten der Abkantungen 71 und
74 gebildet wird in Richtung eines Pfeiles 87 aus
dem Wérmetauscher 60 heraus. Sie durchlaufen
dabei eine mit 85 angedsutete Bahn, die nahezu
kreisférmig um die Rohrleitungen 63 bzw. 64 her-
um verlduft und aufgrund des geraden Ein-und
Austrittes bei 82 und 87 folgiich dreimal abgewin-
kelt verlauit.
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Die Abdichtung nach oben ist dabei besonders
gut, weil die Umlenkbleche 80 die Offnungen 86
nochmails zu einem noch schmaleren Schlitz ver-
kieinern. Dabei ist der W&rmelibergang zwischen
den Umlenkbiechen 80 und den Rippen 65 bzw. 66
deswegen besonders gut, weil die Umlenkbleche
80 nicht auf Schmalseiten der Rippen 65 bzw. 66
sondern vielmehr fldchig auf den Abkantungen 71
und 74 aufliegen.

Unter dem Gesichispunkt des konvektiven
Wiérmelbergangs ist der Warmetauscher gemis
Fig. 4 und 5 demjenigen Fig. 2 und 3 deutlich
Uberlegen, weil, wie erwdhnt, die Rauchgase 82 auf
einer mehrfach abgewinkelten Bahn in nahezu ge-
schlossenen Zwischenrdumen 84, 84a ... verwirbelt
geflihrt werden, so daB die Rauchgase 82 ihre
Wirme nahezu vollstdndig an die umgebenden
Fidchen bzw. Abkantungen 70 bis 75 der Rippen
65 bzw. 66 abgeben kann.

Die Ausnutzung der Strahlungswarme ist eben-
falls deutlich vebessert, weil auf einer Breite 90
dem Brennerbett 10 eine durch die Abkantungen
70 und 75 gebildete Aufnahmefliche ge-
geniibersteht, die nahezu zwei Drittel der Ob-
erfliche des Warmetauschers 60 gegeniiber dem
Brennerbett 10 ausmacht.

Es versteht sich, daB das anhand der Fig. 4
und 5 dargestellte Ausflihrungsbeispiel nur bei-
spielhaft zu verstehen ist und daB selbst-
versténdlich zahlreiche Abwandlungen, insbeson-
dere in der Konfiguration der Rippen und der Abka-
ntungen mdglich sind, ohne den Rahmen der vor-
liegenden Erfindung zu verlassen.

So kdnnen beispielsweise statt kreis-
scheibenférmiger Rippen auch quadratische oder
rechieckige Rippen verwendet werden, es kann
statt der achteckigen Form der Abkantungen auch
ein anderes Vieleck Verwendung finden und es
kénnen auch die Offnungen zum Ein-bzw. AuslaB
der Rauchgase aufermittig oder versetzt angeord-
net sein, ohne daB hierdurch der Rahmen der Erfin-
dung verlassen wird.

Anspriiche

1. Gasbeheizte Kesselanlage mit einem eine
Fidche einnehmenden Brennerbett (10) und mit
oberhalb des Brennerbettes (10) parallel zur Fléche
angeordneten Wirmetauschrohren (15, 16; 61, 62),
wobei die Warmetauschrohre (15, 16; 61, 62) Rohr-
leitungen (17, 18; 63, 64) aufweisen, die mit einer
Mehrzahl von im wesentlichen radial abstehenden,
flachen, voneinander (ber die Linge der
Wérmetauschrohre (15, 16; 61, 62) beabstandeten
Rippen (19, 19a ..., 20, 20z ...; 65, 65a ..., 66, 66a
...) versehen sind, die an ihren Randern Abkantun-
gen (23, 24; 70, 71, 72, 73, 74, 75) aufweisen und
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wobei ferner die vom Brennerbett (10) aufsteigen-
den neiBen Rauchgase (40; 82) durch die von den
Rippen (19, 19a ..., 20, 20a ...; 65, 65a ..., 66, 66a
...) und den Rohrleitungen (17, 18; 63, 64) gebilde-
ten Zwischenrdume (44, 44a ..;- 84, 84a ..)
strdmen, dadurch gekennzeichnet, daB die Abka-
ntungen (70, 71, 74, 75) zumindest teilweise zu der
Fldche des Brennerbettes (10) geneigt verlaufen.

2. Kesselanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abkantungen (70, 71, 74,
75) zu der Fidche des Brennerbettes (10) unter
einem Winkel (77) von etwa 45° veriaufen.

3. Kesselanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wérmetau-
schrohre (61, 62) als WArmetauscher (11) dicht
parallel nebeneinander angeordnet sind und daB
die Rippen (65, 65a .., 66, 66a ..) an der dem
Brennerbett (10) zu weisenden Seite des
Wiérmetauschers (11) abschnittsweise mit den
geneigten Abkantungen (70, 75) versehen sind.

4. Kesselanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dag die Warmetau-
schrohre (61, 62) als Warmetauscher (11) dicht
parallel nebeneinander angeordnet sind und daB
die Rippen (65, 65a ..., 66, 66a ...) an der vom
Brennerbett (10) weg weisenden Seite des
Wiérmetauschers (11) abschnittsweise mit den
geneigten Abkantungen (71, 74) versehen sind.

5. Kesselanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen (65,
65a ..., 66, 66a ...) Uiber einen Teil ihres Umfanges
mit Abkantungen (70, 71, 72, 73, 74, 75) versehen
sind.

6. Kesselanlage nch Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rippen (65, 65z ..., 66, 66a
...) ringscheibenférmig ausgebildet sind und daB
die Abkantungen (70, 71, 72, 73, 74, 75) durch
Umbiegen von kreisabschnittférmigen Randberei-
chen der Rippen (65, 65a .., 66. 66a...) gebildet
sind.

7. Kesselanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rippen (65, 65a ..., 66, 66a
..) Uber ihren Umfang in acht etwa gleich groBe
Abschnitte unterteilt sind, die mit Ausnahme zwsier
diametral gegentiiberliegende Abschnitte mit den
Abkantungen (70, 71, 72, 73, 74, 75) versehen sind.

8. Kesselanlage nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die nicht abgekanteten Ab-
schnitte im eingebauten Zustand des Wirmetau-
schers (11) senkrecht Ubereinander zur Fliche des
Brennerbettes (10) stehen und Offnungen (83, 86)
flr den Eintritt bzw. Austritt der vom Brennerbett -
(10) aufsteigenden heiBen Luft (82) in die bzw. aus
den Zwischenrdumen (84, 84a ...) bilden.

9. Kesselanlage nach einem der Anspriiche 3
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB auf der vom
Brennerbett (10) abgewandten Seite des
Wirmetauschers (11) angeordnete geneigte Abka-
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ntungen (71, 74) benachbarter Wirmetau-
scherrohre (61, 62) Uber axial verlaufende Umlenk-
bleche (80) miteinander verbunden sind, die auf
den Abkantungen (71, 74) aufliegen.

10. Kesselanlage nach Anspruch 2 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umienkbleche -
(80) als V-Profile mit einem Innenwinke! von 90°
ausgebildet sind.

11. Kesselaniage nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kesselan-
lage (1) als Brennwertkessel ausgebildet ist, wobsi
die vom Brennerbett (10) aufsteigenden heiBen
Rauchgase (82) zundchst die mit den schrigen
Abkantungen (70, 71, 74, 75) versehenen
Wirmetauschrohre (61, 62) passieren und dann
einem weiteren, als Kondensations-Wirmetauscher
(50) ausgebildeten Wirmetauscher zugeieitet wer-
den.

12. Kesselanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 die Kesselan-
lage (1) modulierend betrieben wird.
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