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(54) Warmeaustauscher

(57)  Der Warmeaustauscher (WAT) weist in wen-
delférmiger Konfiguration ein in ein Gehause (1) einge-
gliedertes beripptes Rohr (2) auf. Das Rohr (2) ist in ei-
nen Primarabschnitt (3) mit horizontaler Mittelachse
(10) und in einen Sekundarabschnitt (4) mit vertikaler
Mittelachse (12) gegliedert. Im Primarabschnitt (3) ist
ein Gasbrenner (13) vorgesehen, wahrend im Sekun-
darabschnitt (4) das Rohr (2) in einem Kanal (15) liegt,
der durch einen zentralen Verdrangungskérper (18) und
dem Gehause (1) gebildet ist. Sowohl im Primarab-
schnitt (3) als auch im Sekundarabschnitt (4) wird durch
eine gezielte Abkantung von segmentartigen Umfangs-
bereichen (21, 24, 27, 30) der Rippen (20) eine verbes-
serte Flihrung der Verbrennungsgase um das Rohr (2)
erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeaustau-
scher gemaR den Merkmalen im Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1.

[0002] Ein derartiger Warmeaustauscher zahlt durch
die "Installations- und Bedienungsanleitung Energy Mini
Nox" der Cooperative Inkoopvereniging "Coopra-Rot-
terdam" N.V., Haringvliet 72, NL-3011 TG Rotterdam,
10/98-1, S. 6 zum Stand der Technik. Er dient zur Be-
reitstellung von Warmwasser. Dieser Warmeaustau-
scher weist ein in wendelfdrmiger Konfiguration in ein
Gehause eingegliedertes Rohr mit einzelnen Querrip-
pen auf, das mit seinem oberen Ende an eine Kaltwas-
serzufuhr und mit dem unteren Ende an einen Verbrau-
cher fir Warmwasser angeschlossen ist. Das gewen-
delte Rohr weist Uber seine gesamte HOhe einen iden-
tischen Durchmesser auf. In das Rohr istim unteren H6-
henbereich ein zylindrischer Verdrangungskorper ein-
gegliedert, an den sich nach oben ein Gasbrenner an-
schlielt. Durch die duf3ere Form des Verdrangungskor-
pers und die innere Oberflache des Gehauses wird im
unteren Hohenbereich ein Kanal mit ringférmigem
Querschnitt gebildet, an den eine Kondensatableitung
in Form einer Wanne angeschlossen ist. Die Austritts-
diisen des Gasbrenners sind radial gerichtet und liegen
im Abstand zu dem oberen Héhenbereich des Rohrs.
[0003] Das das Rohr, den Verdrangungskoérper und
den Gasbrenner aufnehmende Gehause ist mit weite-
ren Regel- und Steuerelementen in einen Kasten inte-
griert, der insbesondere im Haushalt an einer Wand be-
festigt wird.

[0004] Im Hinblick auf den Sachverhalt, da® der Ka-
sten zumeist vergleichsweise hoch aufgehangt wird, ist
der Zugang zum Gasbrenner flir Wartungs- und Repa-
raturarbeiten relativ kompliziert. Es muf} nicht nur die
Verkleidung des Kastens gedffnet, sondern in der Regel
der gesamte Kasten von der Wand abgenommen wer-
den, um von oben an den Gasbrenner gelangen zu kon-
nen. Der hiermit verbundene Aufwand ist somit hoch.
[0005] Des weiteren ist zu der bekannten Bauart zu
bemerken, dal} die Gasdruckverhaltnisse im Warme-
austauscher hinsichtlich des den Gasbrenner aufneh-
menden Primarabschnitts in Relation zu dem den Ver-
drangungskoérper aufnehmenden Sekundarabschnitt
nicht einwandfrei definiert werden kénnen. Eine saube-
re Trennung der Heillgasausnutzung im Primarab-
schnitt von der Kondensation im Sekundarabschnitt ist
nicht mdglich. Dadurch wird der Gasbrenner ungleich-
maRig belastet. Letztlich fiihrt die bekannte Anordnung
zu verschlechterten Warmeaustauschbedingungen.
[0006] DerErfindung liegt - ausgehend vom Stand der
Technik - die Aufgabe zugrunde, einen Warmeaustau-
scher, insbesondere zur Warmwasserbereitung im
Haushalt, bereit zu stellen, der wartungsfreundlicher ist
und bei welchem die Warmeaustauschbedingungen er-
heblich verbessert sind.

[0007] Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnen-
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den Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkma-
len geldst.

[0008] Ein wesentlicher Punkt der Erfindung besteht
darin, da nunmehr das gewendelte Rohr in zwei fluid-
technisch miteinander verbundene Langenabschnitte
gegliedert ist, von denen ein Primarabschnitt eine hori-
zontale Mittelachse besitzt und den Gasbrenner mit Ab-
stand umschlie3t, wahrend der den Verdrangungskor-
per umschlieBende Sekundarabschnitt des Rohrs eine
vertikale Mittelachse aufweist.

[0009] Durch diese Anordnung der Langenabschnitte
des Rohrs wird die Voraussetzung dafiir geschaffen,
dal der Gasbrenner ohne weiteres von der Frontseite
her zuganglich ist, so dal® nach Abnahme mindestens
von Teilen der Kastenverkleidung der Monteur keine
Probleme hat, Reparatur- und Wartungsarbeiten am
Gasbrenner durchfiihren zu kénnen. Eine Abnahme des
Kastens von der Wand ist nicht mehr erforderlich.
[0010] Ein weiterer Vorteil der Erfindung wird darin
gesehen, dal durch die eindeutige Trennung der
HeilRgasausnutzung im Primarabschnitt mit horizontaler
Mittelachse und der Kondensierung im Sekundarab-
schnitt mit vertikaler Mittelachse der Gasbrenner einer
gleichmaRigen Belastung unterworfen ist, was die War-
meaustauschverhéltnisse wesentlich verbessert.
[0011] Ferner wird durch diese Anordnung gewahrlei-
stet, dal® im Primarabschnitt des Warmeaustauschers
die Verbrennungsgase so stark abgekuhlt werden, da®
eine besondere lIsolierung des Gehduses entfallen
kann. Hierdurch wird der Aufwand weiter verringert.
[0012] Im Sekundarabschnitt mit senkrechter Mittel-
achse werden die Verbrennungsgase dann so weit ab-
gekuhlt, daf bei Ricklauftemperaturen unter dem Tau-
punkt des Verbrennungsgases Kondensat entsteht, das
am unteren Ende des Sekundarabschnitts abgeleitet
wird.

[0013] Im Primarabschnitt kann das Rohr unberippt
sein. Der Sekundarabschnitt des Rohrs ist jedoch be-
rippt. Hier sind dann in erfindungsgemafRer Ausgestal-
tung zwei in Richtung zur Kondensatableitung weisende
segmentartige Umfangsbereiche jeder Rippe entlang
zur Stromungsrichtung des Verbrennungsgases schrag
verlaufender Knicklinien zueinander V-férmig um etwa
90° aus der Rippenebene abgekantet. Dadurch wird
zwischen diesen Umfangsbereichen ein Spalt gebildet.
Mit dieser Gestaltung der Rippen wird ein gezieltes en-
ges Umstrémen des Rohrs durch die Verbrennungsga-
se erreicht, wobei die hierdurch hervor gerufene héhere
Stromungsgeschwindigkeit die bei der Kondensation
entstehenden Tropfchen mitreilt und in die Kondensa-
tableitung Uberfihrt. Die Warmelbertragungsleistung
wird noch weiter verbessert.

[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht gemal Patentanspruch 2 vor, daR® zwei in Stro-
mungsrichtung des Verbrennungsgases neben dem
Rohr diametral einander gegeniber liegende segment-
artige Umfangsbereiche jeder Rippe des im Kanal lie-
genden Sekundarabschnitts des Rohrs entlang zur
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Strdmungsrichtung des Verbrennungsgases parallel
verlaufender Knicklinien um 90° aus der Rippenebene
abgekantet und zwischen zwei in Umfangsrichtung der
Rippen aufeinander folgenden abgekanteten Umfangs-
bereichen Spalte vorgesehen sind. Auf diese Weise
wird die Stromungsfihrung der Verbrennungsgase im
Ringkanal umfangsseitig des Verbrennungskoérpers
noch weiter verbessert, das heit, zusammen mit den
V-férmig abgekanteten Umfangsbereichen wird dafiir
Sorge getragen, dal} die Verbrennungsgase eng an das
Rohr heran gebracht werden, um die Warmeaustausch-
bedingungen noch weiter zu verbessern.

[0015] Entsprechend den Merkmalen im Patentan-
spruch 3 kann aber auch der von dem Gasbrenner
durchsetzte Primarabschnitt des Rohrs mitim parallelen
Abstand zueinander angeordneten, im Ausgangszu-
stand runden Rippen bestlckt sein. Hierbei sind dann
in vorteilhafter Weise ebenfalls zwei in Strdmungsrich-
tung des Verbrennungsgases vorne liegende Umfangs-
bereiche jeder Rippe entlang zur Strémungsrichtung
des Verbrennungsgases schrag verlaufender Knicklini-
en zueinander V-férmig um etwa 90° aus der Rippen-
ebene abgekantet, so dal zwischen den Umfangsbe-
reichen ein Spalt gebildet wird. Diese Form bedeutet
ebenfalls wieder eine enge Heranfiihrung der Verbren-
nungsgase an das Rohr im Primarabschnitt im Hinblick
auf eine intensive Erwarmung des Wassers im Rohr.
[0016] In Anlehnung an die Ausbildung der Rippenim
Sekundarabschnitt ist es gemal den Merkmalen des
Patentanspruchs 4 mdéglich, dal in Stromungsrichtung
des Verbrennungsgases neben dem Rohr im vom Gas-
brenner durchsetzten Primarabschnitt liegende seg-
mentartige Umfangsbereiche jeder Rippe entlang zur
Strémungsrichtung des Verbrennungsgases parallel
verlaufender Knicklinien um 90° zur Rippenebene ab-
gekantet und zwischen zwei in Umfangsrichtung der
Rippe aufeinander folgenden Umfangsbereichen Spal-
te vorgesehen sind. Hierdurch werden die Warmeaus-
tauschbedingungen ebenfalls noch weiter verbessert.
[0017] Die Lebensdauer des erfindungsgemalien
Warmeaustauschers wird dann noch erhéht, wenn nach
Patentanspruch 5 das Rohr und die Rippen aus einem
gegen das Verbrennungsgas und dessen Kondensat
bestandigen Werkstoff bestehen. Je nach Einsatzfall
kann dieser Werkstoff insbesondere Aluminium oder
Edelstahl sein. Aber auch andere Werkstoffe, selbst in
Kombination, sind im Einzelfall denkbar.

[0018] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
den Zeichnungen veranschaulichten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 im schematischen vertikalen Langsschnitt ei-
nen Warmeaustauscher fiir einen Warmwas-
serbereiter;

Figur2  in vergrolRertem Mafstab den Ausschnitt Il

der Figur 1;
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Figur 3  ebenfalls in vergroRertem MafRstab den Aus-

schnitt 11l der Figur 1;
Figur4 invergroRertem Malstab eine Seitenansicht
auf einen Langenabschnitt eines wendelfor-
migen Rohrs gemaR dem Pfeil IV der Figur 1
und
Figur 5 eine Draufsicht auf die Darstellung der Figur
4 gemal dem Pfeil V.

[0019] Mit 1istin der Figur 1 ein Gehause eines War-
meaustauschers WAT bezeichnet, das neben nicht na-
her dargestellten Steuer- und Regeleinheiten in einen
ebenfalls nicht ndher dargestellten Kasten integriert ist,
der insgesamt als Warmwasserbereiter in einem Haus-
halt an einer Wand aufgehangt werden kann.

[0020] In das Gehause 1 ist ein gewendeltes Rohr 2
eingegliedert, das sich aus zwei L&ngenabschnitten 3,
4 zusammensetzt. Das eine Ende 5 des Rohrs 2 ist an
eine nur schematisch veranschaulichte Kaltwasserzu-
fuhr 6 und das andere Ende 7 an einen ebenfalls nur
schematisch veranschaulichten Verbraucher 8 fir
Warmwasser angeschlossen.

[0021] Derim oberen Héhenbereich 9 des Gehauses
1 liegende Primdrabschnitt 3 des Rohrs 2 weist eine ho-
rizontale Mittelachse 10 und der im unteren H6henbe-
reich 11 liegende Sekundarabschnitt 4 eine vertikale
Mittelachse 12 auf.

[0022] Inden Primarabschnitt 3 ist ein Gasbrenner 13
mit radial gerichteten Austrittsdiisen 14 angeordnet. Die
Gaszufuhr ist nicht ndher veranschaulicht.

[0023] Der Sekundarabschnitt 4 des Rohrs 2 befindet
sich in einem Kanal 15 mit kreisringférmigem Quer-
schnitt, der einerseits durch die innere Oberflache 16
des Gehaduses 1 und andererseits durch die dullere
Oberflache 17 eines umfangsseitig geschlossenen Ver-
drdngungskoérpers 18 gebildet ist. Der Kanal 15 ist in
nicht naher dargestellter Weise an eine Kondensata-
bleitung 19 angeschlossen.

[0024] Das Rohr 2 ist sowohlim Primarabschnitt 3 als
auch im Sekundéarabschnitt 4 mit im Ausgangszustand
runden, im Abstand zueinander angeordneten Rippen
20 versehen.

[0025] Wie die Figuren 2,4 und 5im einzelnen erken-
nen lassen, sind bei den Rippen 20 im Sekundarteil 4
zwei in Richtung zur Kondensatableitung 19 weisende
segmentartige Umfangsbereiche 21 entlang zur Stré-
mungsrichtung STR des Verbrennungsgases schrag
verlaufender Knicklinien 22 zueinander V-férmig um et-
wa 90° aus der Rippenebene RE abgekantet. Auf diese
Weise wird zwischen diesen Umfangsbereichen 21 ein
Spalt 23 gebildet. Ferner zeigen die Figuren 2, 4 und 5,
daR auch zwei in Strémungsrichtung STR des Verbren-
nungsgases neben dem Rohr 2 diametral gegeniiber
liegende segmentartige Umfangsbereiche 24 jeder Rip-
pe 2 des Sekundarabschnitts 4 entlang zur Strémungs-
richtung STR des Verbrennungsgases parallel verlau-
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fender Knicklinien 25 um 90° aus der Rippenebene RE
abgekantet sind. Dadurch werden zwischen zwei in Um-
fangsrichtung UR der Rippe 20 aufeinander folgenden
abgekanteten Umfangsbereichen 21, 24 Spalte 26 ge-
bildet.

[0026] Die Bildung der abgekanteten Umfangsberei-
che 21, 24 fihrt dazu, dal3 die Verbrennungsgase im
Kanal 15 eng an das Rohr 2 herangefiihrt werden, so
daf} die Warmelbergangsbedingungen erheblich ver-
bessert werden.

[0027] Auch bei den Rippen 20 im Primarabschnitt 3
sind zwei in Strdmungsrichtung STR | des Verbren-
nungsgases jeweils vorne liegende Umfangsbereiche
27 jeder Rippe 20 entlang zur Strémungsrichtung STR
| des Verbrennungsgases schrag verlaufender Knickli-
nien 28 zueinander V-férmig um etwa 90° aus der Rip-
penebene RE abgekantet (Figuren 1 und 3 sowie in ent-
sprechender Angleichung die Figuren 4 und 5). Zwi-
schen den Umfangsbereichen 27 ist ein Spalt 19 gebil-
det. Des weiteren zeigen die Figuren 1 und 3 sowie in
entsprechender Angleichung die Figuren 4 und 5, dal}
in Stromungsrichtung STR | des Verbrennungsgases
neben dem Rohr 2 im Primarabschnitt 3 liegende seg-
mentartige Umfangsbereiche 30 jeder Rippe 20 entlang
zur Strémungsrichtung STR | des Verbrennungsgases
parallel verlaufender Knicklinien 31 um 90° zur Rippen-
ebene RE abgekantet sind. Hierdurch und durch die V-
férmig abgekanteten Umfangsbereiche 27 werden zwi-
schen zwei in Umfangsrichtung UR aufeinander folgen-
den Umfangsbereichen 27, 30 Spalte 32 gebildet.
[0028] Die aus den Austrittsdiisen 14 des Gasbren-
ners 13 tretenden Verbrennungsgase werden mithin ex-
akt radial nach aul’en gelenkt und dabei eng an das
Rohr 2 herangebracht, so dal3 auch hier die Warmeaus-
tauschbedingungen deutlich verbessert werden. An-
schlieRend gelangen die Gase entsprechend den Pfei-
len 32 in den Kanal 15 und werden auch hier, wie vor-
stehend geschildert, eng um das Rohr 2 im Sekundar-
abschnitt geflhrt.

Bezugszeichenaufstellung

[0029]

1- Gehause

2 - Rohr

3- Primarabschnitt v. 2

4 - Sekundarabschnitt v. 2
5- Ende v. 2

6 - Kaltwasserzufuhr

7 - Ende v. 2

8- Verbraucher

9- oberer Héhenbereich v. 1
10 - Mittelachse v. 3

11 - unterer Hohenbereich v. 1
12 - Mittelachse v. 4

13-  Gasbrenner

14 - Austrittsdiise v. 13
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15- Kanal

16 - innere Oberflache v. 1
17 - &aulere Oberflache v. 1
18 -  Verdrangungskoérper
19- Kondensatableitung
20- Rippen

21 -  Umfangsbereiche v. 20
22 - Knicklinien v. 21

23 -  Spalte zw. 21

24 - Umfangsbereiche v. 20
25 - Knicklinien v. 24

26 - Spalte zw. 21 u. 24

27 - Umfangsbereiche v. 20
28 - Knicklinien v. 27

29 - Spalt zw. 27

30- Umfangsbereiche v. 20
31 - Knicklinien v. 30

32- Pfeile

RE - Rippenebene

STR - Strémungsrichtung
UR - Umfangsrichtung v. 20
WAT - Warmeaustauscher
Patentanspriiche

1. Warmeaustauscher, der einin wendelférmiger Kon-

figuration in ein Gehause (1) eingegliedertes, min-
destens teilweise beripptes Rohr (2) aufweist, das
mit einem Ende (5) an eine Kaltwasserzufuhr (6)
und mit dem anderen Ende (7) an einen Verbrau-
cher (8) fur Warmwasser angeschlossen ist, wobei
ein mit radial gerichteten Austrittsdiisen (14) verse-
hener Gasbrenner (13) in einem der Kaltwasserzu-
fuhr (6) benachbarten Primarabschnitt (3) des
Rohrs (2) und ein dem Verbraucher (8) benachbar-
ter, eine vertikale Mittelachse (12) aufweisender
Sekundarabschnitt (4) des Rohrs (2) in einem durch
die innere Oberflache (16) des Gehauses (1) und
die duliere Oberflache (17) eines inneren Verdran-
gungskorpers (18) gebildeten Kanal (15) mit kreis-
ringférmigem Querschnitt und unterer Kondensata-
bleitung (19) angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der den Gasbrenner (13) mit Ab-
stand umschlieRende Primarabschnitt (3) des
Rohrs (2) eine horizontale Mittelachse (10) besitzt
und der den Kanal (15) durchsetzende Sekundar-
abschnitt (4) des Rohrs (2) mit parallel zueinander
ausgerichteten runden Rippen (20) versehen ist,
wobei zwei in Richtung zur Kondensatableitung
(19) weisende segmentartige Umfangsbereiche
(21) jeder Rippe (20) entlang zur Strémungsrich-
tung (STR) des Verbrennungsgases schrag verlau-
fender Knicklinien (22) zueinander V-férmig um et-
wa 90° aus der Rippenebene (RE) abgekantet sind
und zwischen den Umfangsbereichen (21) ein Spalt
(23) gebildet ist.
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Warmeaustauscher nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei in Strdmungs-
richtung (STR) des Verbrennungsgases neben dem
Rohr (2) diametral einander gegeniiber liegende
segmentartige Umfangsbereiche (24) jeder Rippe 5
(20) des im Kanal (15) liegenden Sekundarab-
schnitts (4) entlang zur Strdmungsrichtung (STR)
des Verbrennungsgases parallel verlaufender
Knicklinien (25) um 90° aus der Rippenebene (RE)
abgekantet und zwischen zwei in Umfangsrichtung 70
(UR) der Rippe (20) aufeinander folgenden abge-
kanteten Umfangsbereichen (21, 24) Spalte (26)
vorgesehen sind.

Warmeaustauscher nach Patentanspruch 1 oder 2, 15
dadurch gekennzeichnet, daB der von dem Gas-
brenner (13) durchsetzte Primarabschnitt (3) des
Rohrs (2) mit im parallelen Abstand zueinander an-
geordneten runden Rippen (20) bestiickt ist, bei de-

nen zwei in Strémungsrichtung (STR I) des Ver- 20
brennungsgases vorne liegende Umfangsbereiche
(27) jeder Rippe (20) entlang zur Strémungsrich-
tung (STR I) des Verbrennungsgases schrag ver-
laufender Knicklinien (28) zueinander V-férmig um
etwa 90° aus der Rippenebene (RE) abgekantet 25
und zwischen den Umfangsbereichen (27) ein Spalt
(29) ausgebildet sind.

Warmeaustauscher nach einem der Patentanspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in Stro- 30
mungsrichtung (STR1) des Verbrennungsgases ne-
ben dem Rohr (2) im vom Gasbrenner (13) durch-
setzten Primarabschnitt (3) liegende segmentartige
Umfangsbereiche (30) jeder Rippe (20) entlang zur
Strémungsrichtung (STR I) des Verbrennungsga- 3%
ses parallel verlaufender Knicklinien (31) um 90°
zur Rippenebene (RE) abgekantet und zwischen
zwei in Umfangsrichtung (UR) der Rippe (20) auf-
einander folgenden Umfangsbereichen (27, 30)
Spalte (32) vorgesehen sind. 40

Warmeaustauscher nach einem der Patentanspru-

che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das
Rohr (2) und die Rippen (20) aus einem gegen das
Verbrennungsgas und dessen Kondensat bestan- 45
digen Werkstoff bestehen.
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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