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() Rohrenwirmeaustauscher.

@ Die Erfindung betrifft einen RGhrenwarmeaustau-
scher, bei dem die Rohre von Verbrennungsgasen
z.B. den Abgasen einer Kesselanlage durchstrémt
sind. Um eine verbesserte Reinigung der Abgase
und zudem einen Wirmegewinn zu erzielen, ist auf-
grund der Erfindung zumindest ein Rohr (1) zur

Fig. 1 1
~

Bildung einer Kondensatansammlung im Rohrinne-
ren mit einem oder mehreren, seinen lichten Durch-
gangsquerschnitt vermindernden, staudammé&hnli-
chen Vorspriingen (7) und/oder mit einem schrigen
Anstieg versehen.
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Die Erfindung betrifft einen RShrenwdrmeaus-
tauscher, bei dem die Rohre von Verbrennungsga-
sen durchstromt sind.

Da bei diesen Wiarmeaustauschern eine Kon-
densation im Regelfalle nicht ausgeschlossen wer-
den kann, sofern ein bestimmtes Temteraturgefille
nicht ausgeschlossen ist, hat man stets dafiir Sor-
ge getragen, dass das Kondensat ablduft. Dazu
werden besonders eingerichtete Kondensat-ableiter
verwendet, die sich im Boden des Wiarmeaustau-
schers befinden, auf dem sich das Kondensat sam-
melt.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass ein Kondensatanfall nutzbar gemacht werden
kann, wenn der Wirmeaustauscher eine bestimmte
Ausbildung erhdlt. Demgemiss liegt der Erfindung
die Aufgabe =zugrunde, die eingangs erwidhnten
Austauscher so auszubilden, dass durch eine be-
wusste Ansammlung von Kondensat eine verbes-
serte Reinigung der Verbrennungsgase und/oder
eine Warmespeicherung mdglich sind.

Zur LOsung dieser Aufgabe weist erfindungs-
gemiss zumindest ein Rohr zur Bildung einer Kon-
densatansammlung einen oder mehrere, seinen
lichten Ducrgangsquerschnitt vermindernde, stau-
dammihnliche Vorspriinge und/oder einen schri-
gen Anstieg auf. Demgemdss wird das Kondensat
bewusst nicht abgeleitet, sondern zumindest an
einer Stelle gesammelt bzw. gestaut, wobei sich
diese Ansammlungen vorzugsweise im wesentli-
chen Uber die gesamte Linge der waagerechten
bzw. schrdg ansteigenden Rohrabschnitte erstrek-
ken sollen. Das sich ansammelnde Kondensat kann
dann als Wiarmespeicher verwendet werden und
die Rohre aussen beriihrende Luft anwdrmen. Zu-
gleich erhdht sich innerhalb der Rohre die Berlh-
rungsflache zwischen den Verbrennungsgasen und
dem Kondensat, wobei sich eine bessere Reini-
gung der Verbrennungsgase einstellt.

Die Vorspriinge bzw. die durch den Schrigan-
stieg bedingte erhdhte Stelle hindern das Konden-
sat letzthin nicht, abzufliessen. Ist eine bestimmte
Kondensatmenge angefallen, so werden die Vor-
spriinge bzw. die hdchsten Stellen Uberwunden,
wobei jedoch eine stauseedhnliche Ansammiung
zurlickbleibt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand der Zeichnung erldutert, in der Ausflihrungs-
beispiele der Erfindung dargestellt sind. Es zeigen :

Fig. 1 einen senkrechten Schnitt durch einen
R&hrenwidrmeaustauscher mit durch
die Rohre geflihrten Verbrennungsga-
sen und um die Rohre im Gegenstrom
gefihrter Luft,
eine Einzelheit aus einem Tauscher
gemiss Fig. 1 im senkrechten Schnitt
und
das fir die Einzelheit gemiss Fig. 2

Fig. 2

Fig. 3
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benuizte gerade, etwa waagerechte
Rohr in axialer Richtung gesehen,
dem Schnitt nach der Linie Il - 1l
gemdss Fig. 2 entsprechend.

eine gegenilber Fig. 1 abgewandelte
Ausfiihrung eines RdOhrenwidrmeaus-
tauschers in der Ansicht, bei dem die
Rohre ebenfalls Ubereinander ange-
ordnet sind,

eine Draufsicht auf einen weiter abge-
wandelten R&hrenwdrmeaustauscher,
dessen Rohre praktisch in einer waa-
gerechten Ebene angeordnet sind und
den Wirmeaustauscher gemipB Fig. 5
in der Ansicht.

Der Wiarmetauscher hat eine gr&ssere Anzahl
etwa waagerecht verlaufender, Ubereinander ange-
ordneter gerader Rohre 1 aus Kunststoff; benach-
barte, Ubereinander angeordnete Rohre 1 gehen
Uber 180°- Krimmer 2 ineinander Uber in der Wei-
se, dass von oben in Richtung des Pfeiles 3 zuge-
fihrte Verbrennungsgase mit einer Temperatur von
etwa 60° C hin und her durch den Wirmetauscher
gefiihrt werden, den sie unten im Sinne des Pfeiles
4 mit einer Temperatur von etwa 40° C verlassen.

Die zum Kiihlen der Verbrennungsgase dienen-
de Luft wird im Gegenstrom von unten im Sinne
des Pfeiles 5 zugefihrt; sie verldsst den Tauscher
im oberen Bereich im Sinne des Pfeiles 6. Wih-
rend nach der Ausflihrungsform gemiss Zeichnung
die kilhlende Luft im Gegenstrom zu den Verbren-
nungsgasen geflihrt ist, kann sie auch bei anderen
Ausflihrungsformen quer zu den Rohren 1 geflihrt
und geleitet werden.

Wichtig ist nun, dass die Rohre 1 in Strd-
mungsrichtung der Verbrennungsgase gesehen im
Endbereich mit einem Vorsprung nach Art eines
kleinen Staudammes im unteren Bodenbereich ver-
sehen sind; dazu sind in die Rohre gemiss Fig. 2
und 3 kleine Kunststofformk&drper 7 eingeklebt oder
in anderen Weise befestigt. Sie haben einen T-
férmigen Querschnitt in der Weise , dass der senk-
rechte Quersteg 8 den eigentlichen. Staudamm
bzw. Vorsprung bildet. Die grosste HShe h solite
dabei 10 - 50 % des Rohrinnendurchmessers be-
tragen.

Bedingt durch diesen Vorsprung sammelt sich
auf dem Grund der Rohre 1 das Kondensat aus
den Verbrennungsgasen, wobei sich eine entspre-
chende,flache Flussigkeitsansammliung bildet. Die
so entstandene freie Kondensatoberfldche dient der
besseren Beeinflussug der Verbrennungsgase; zu-
dem wird Wirmeenergie gespeichert, die an die
aussen gefluhrte Luft weitergeleitet werden kann,
was z.B. dann von grosser Bedeutung ist, wenn die
Luft dem Kessel oder Ofen zugeflihrt wird, von
dem die zu kiihlenden Verbrennungsgase kommen.

Die Anbringung der Kunststofformk&rper 7 an

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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den Enden der Rohre 1 ist deshalb einfach, weil
Krimmer 2 und Rohre 1 zusammengesteckt sind.
Es ist eine Muffenverbindung als Steckverbindung
mit einer O-Ringdichtung gegeben.

Es sei erwdhnt, dass je nach Rohrlange oder
Rohrsteigung jedem Rohr auch zwei oder mehrere
Querstege bzw. Vorspriinge zugeordnet werden
kénnen. Wenngleich natlrlich eine Kondensat-an-
sammlung am besten dann entsteht, wenn die Roh-
re 1 zum Vorsprung hin geneigt sind, bedarf es
keiner nennenswerten Rohrneigung, weil die Flis-
sigkeitsansammlung sich nach vorne hin durch den
Vorsprung und nach hinten hin durch den nach
oben hin abgebogenen Krimmer 2 ergibt. Bei sehr
geringer Steigung z.B. unter 1 cm auf 1 m Rohrléan-
ge bzw. sogar bei waagerechtem Verlauf des Roh-
res 1 ergibt sich eine besonders lange Fliussigkeits-
ansammlung, wobei eine entsprechend grosse
Oberflache entsteht, die mit den Rauchgasen in
Berlihrung treten kann.

Aufgrund der temperierten Rauchgase hat das
anfallende Kondensat eine entsprechend hohe
Temperatur. Deshalb ist es auch mdglich, den er-
findungsgemissen Wirmetauscher als HeizkOrper
zu verwenden, indem vorwiegend die im Kondensat
gespeicherte Wirme genutzt wird.Der so ausge-
flihrte Heizkdrper wird vorzugsweise zur Raumhei-
zung verwendet. Es sei jedoch erwihnt, dass der
Warmetauscher auch zur Vorwdrmung der Ver-
brennungsluft flir eine Kesselanlage dienen kann,
wobei auch der Effekt einer Absenkung der Tem-
peratur der Verbrennungsgase entsteht.

Bei der Ausflihrung gemiss Fig. 4 liegen die
Rohre 2 Ubereinander; sie sind geneigf, um so
ebenfalls eine Kondensatansammlung zu erreichen.
Die Neigung benachbarter Rohre 2 ist dabei ge-
gensinnig, und zwar in der Weise, dass ihr gegen-
seitiger Abstand - bei Betrachtung in Richtung der
Rohre 1 gesehen - im Bereich der Krimmer 2
gr&sser ist als am entgegengesetzten Ende ( B
gr&sser als A') ( bei Rohren 1 und Krimmern 2 mit
praktisch gleichen Durchmesserabmessungen ).
Das Kondensat ist bei K angedeutet.

Die Ausflihrung gemdss Fig. 5 und 6 sieht
Rohre 10 vor, die hin und her verlegt sind, jedoch
sich praktisch in einer waagerechen Ebene befin-
den. Inhr Zulaufabschnitt 11 ist dabei zu den Rohren
10 hin nach unten und der Auslaufbereich 12 der
Rohre 10 ist hingegen von den Rohren 10 aus
nach oben geneigt, um damit Uber die gesamte
Lange der Rohre 10 hinweg eine Ansammliung des
Kondensats zu ermd&glicht. Mit Vorteil wird dabei
aber im Gegensatz zu der zeichnerischen Darstel-
lung die Neigung der Rohrabschnitte 12 nur so
gering gewahlt, dass Uber sie das Kondensat ab-
fliessen kann, bevor sich die Rohrabschnitte 10
ganz mit dem Kondensat fillen und dabei gar den
Wirmetauscher verschliessen.
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Patentanspriiche

1.

10.

R&hrenwdrmeaustauscher, bei dem die Rohre
von Verbrennungsgasen durchstromt sind und
sich vorzugsweise aussen an den Rohren Luft
befindet, insb. Wiarmetauscher zum Abkiihlen
der Verbrennungsgase von Kesselanlagen
und/oder zum Vorwdrmen der Verbrennungs-
luft von Kesselanlagen, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Rohr (1) zur Bildung
einer Kondensatansammlung im Rohrinneren
einen oder mehrere, seinen lichten Durch-
gangsquerschnitt vermindernde , staudamm-
dhnliche Vorspriinge (7) und/oder einen schri-
gen Anstieg aufweist.

Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorspriinge (7) sich an den
den Krimmern (2) zugekehrten Enden der
Rohre (1) befinden.

Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorsprlinge (7) nachtrdglich
in die Rohre (1) eingesetzte und dort befestigte
K&rper sind.

Tauscher nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorspriinge (7) mit einem
verbreiterten Fuss versehen sind, mit dem sie
die Innenflache der Rohre (1) beriihren.

Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ( gr&sste ) Hohe (h) der
Vorspriinge etwa 10 - 50 % der lichten Innen-
h&he der Rohre (1) ausmacht.

Tauscher nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorspringe (7) angeklebt
sind.

Tauscher nach Anspruch 1 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohre (1) und die
Vorspriinge (7) Kunststoffkdrper sind.

Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohre (1) und die Krimmer
(2) durch Steckverbindungen nach Art von
Muffenverbindungen zusammengehalten sind.

Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das maximale Gefédlle der Roh-
re (1) zu den Vorspriingen hin etwa 1 cm pro
Meter Rohrldnge betragt.

Tauscher nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch seine Verwendung als Heizk&rper , vor-
zugsweise als Raumheizkrper.
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11. Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Ubereinanderliegenden Roh-
ren (1), die durch Krimmer (2) verbunden
sind, - in Richtung der Rohre (1) gesehen - der
Rohrabstand im Krimmungsbereich gr&sser 5
als als am entgegengesetzten Ende ( B gros-
serals A) ( Fig. 4).

12, Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei geraden, an ihren Enden 10
miteinander verbundenen, Ubereinander ange-
ordneten Rohren (1) benachbarte Rohre (1)
entgegengesetzte Schragneigungen aufweisen.

13. Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15
zeichnet, dass bei im wesentlichen in einer
waagerechten Ebene angeordneten Rohren
(10) deren den Ausgang bildender Abschnitt
(12) schrdg nach oben geneigt ist, wobei der
Zulaufabschnitt (11) der Rohre (10) vorzugs- 20
weise schridg nach unten zu den Rohren (10)
geneigt ist.

14. Tauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohre (1,12) eine einen 25
Rohrverschluss durch das Kondensat aus-
schliessende Neigung aufweisen.
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