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(57)  Nachschaltwarmetauscher (100) fiir einen Heiz-
kessel, insbesondere einen Brennwertkessel, zum Kih-
len und Kondensieren von Abgasen eines Brenners des
Heizkessels mit mindestens einem aus Kunststoff gebil-
deten Rohrboden (18), der eine Vielzahl von Offnungen
(12) zur Aufnahme von Rohren (20) aufweist. Um Be-
schadigungen und Undichtigkeiten des Warmetau-
schers aufgrund von wahrend des Betriebs auftretenden

Nachschaltwarmetauscher fiir einen Heizkessel

Krafteinwirkungen auf den Rohrboden zu vermeiden, ist
an der den Rohren (20) zugewandten Seite und/oder der
den Rohren (20) abgewandten Seite des Rohrbodens
(18) ein Abstitzmittel (10,11) angeordnet, das derart
ausgebildet ist, dass es den Rohrboden (18) gegen eine
auf die den Rohren (20) abgewandte Seite und/oder auf
die den Rohren (20) zugewandte Seite des Rohrbodens
(18) aufgebrachte Kraft abstitzt.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft einen Nachschaltwar-
metauscher fir einen Heizkessel, insbesondere einen
Brennwertkessel, zum Kuihlen und Kondensieren von
Abgasen eines Brenners des Heizkessels mit minde-
stens einem aus Kunststoff gebildeten Rohrboden, der
eine Vielzahl von Offnungen zur Aufnahme von Rohren
aufweist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verstarkungs-
blech zur Abstlitzung eines Rohrbodens eines Nach-
schaltwarmetauschers. Der Begriff "Nachschaltwarme-
tauscher fiir Heizkessel" bringt zum Ausdruck, dass der
Warmetauscher einem Heizkessel nachgeschaltet ist.
Auch ist es Ublich, derartige Warmetauscher als "Rest-
warmetauscher" zu bezeichnen.

[0002] Da bei Warmetauschern mit einer Vielzahl von
Rohren diese Ublicherweise parallel ausgerichtet sind
und dadurch ein Rohrbindel bilden, werden diese Art
von Warmetauschern auch als Rohrbindelwarmetau-
scherbezeichnet. Rohrbindelwarmetauscher, die aufih-
rer Rohr- und Mantelseite (Kanalseite) mit verschiede-
nen gasférmigen und/oder flissigen Medien unter-
schiedlicher Temperaturen bestromt werden, werden fiir
zahlreiche Prozesse in den verschiedensten techni-
schen Einsatzgebieten bendtigt. Insbesondere ist es be-
kannt, Rohrblindelwarmetauscher Heizkesseln, insbe-
sondere Brennwertkesseln, nachzuschalten. Hierdurch
kann das Abgas des Brenners des Heizkessels soweit
abgekihlt werden, dass die Wasserdampfanteile des
Abgases, die bei der Verbrennung kohlenwasserstoff-
haltiger Brennstoffe im Brenner entstehen, kondensie-
ren. Durch die Nutzung der Kondensationswarme tritt ei-
ne deutliche Verbesserung des verbrennungstechni-
schen Wirkungsgrades ein. Die Brennwertnutzung wird
haufig dadurch erreicht, dass die Eintrittstemperatur des
Heizungswassers in den Warmetauscher (Rucklauftem-
peratur) so weit abgesenkt wird, dass der Taupunkt des
Abgases an den Warmelbertragerflachen unterschritten
wird.

[0003] Bei bekannten Nachschaltwdrmetauschem
wird der mindestens eine Rohrboden haufig aus Kunst-
stoff ausgebildet. Vorteilhaft ist hierbei, dass derartige
Rohrbdden saure- und schadstoffresistent und relativ ko-
stengunstig herstellbar sind. Im mindestens einen Rohr-
boden ist eine Vielzahl von Offnungen vorgesehen, de-
ren Anzahl zweckmafigerweise mit der Anzahl der Roh-
re des Warmetauschers korrespondiert. Die Offnungen
sind zur Aufnahme der Rohrendabschnitte der Rohre
ausgebildet. Grundsatzlich kann die Befestigung derart
erfolgen, dass die Rohrendbereiche durch die Offnungen
durchgesteckt werden und ein Teil der Rohrendbereiche
von der den Rohren abgewandten Seite des mindestens
einen Rohrbodens vorsteht. Zur Abdichtung des Warme-
tauschers konnen Dichtungsmittel zwischen Aulenman-
tel der Rohre und den Offnungen vorgesehen werden.
Es ist aber auch eine Befestigung mdglich, bei der die
Rohre in der Weise an dem mindestens einen Rohrboden
gelagert sind, dass die Rohrenden nicht komplett durch
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die Offnungen durchgesteckt sind, sonderninnerhalb der
Offnung enden, bzw. biindig mit dieser abschlieRen. Dies
kann beispielsweise mittels eines Presssitzes der Rohre
im mindestens einen Rohrboden erfolgen. Bei Bedarf
kénnen auch bei dieser Befestigungsart Dichtungsmittel
vorgesehen werden.

[0004] Wahrend des Betriebs des Nachschaltwarme-
tauschers treten Krafteinwirkungen auf den Rohrboden
auf, die bei einem Kunststoffrohrboden zu Verformungen
des Rohrbodens flihren kénnen. Insbesondere wirkt auf
die den Rohren des Warmetauschers abgewandte Seite
des Rohrbodens (AufRenseite) wahrend des Betriebs der
Wasserdruck des Heizwassers. Der Wasserdruck kann
Auswolbungen und Verformungen des Rohrbodens in
Richtung Wéarmetauschermitte bewirken. Dies kann zu
Undichtigkeiten des Warmetauschers oder Beschadi-
gungen des Rohrbodens fiihren. Ferner kdnnen durch
die Verformungen des Rohrbodens die im Rohrboden
gefuhrten Rohre beschadigt werden.

[0005] In Anbetracht der obigen Ausfiihrungen liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Nachschalt-
warmetauscher bzw. ein Verstarkungsblech der Ein-
gangs genannten Art anzugeben, mit dem Beschadigun-
gen und Undichtigkeiten des Warmetauschers aufgrund
von wahrend des Betriebs auftretenden Krafteinwirkun-
gen auf den Rohrboden sicher vermieden werden.
[0006] Diese Aufgabe wird jeweils durch die in An-
spruch 1 oder Anspruch 15 angegebenen Merkmale ge-
I0st.

[0007] Der Kerngedanke der vorliegenden Erfindung
besteht demnach darin, ein Mittel zur Abstitzung des
mindestens einen Kunststoffrohrbodens vorzusehen,
das in der Weise ausgestaltet und angeordnet ist, dass
es der auf die AufRenseite oder die Innenseite des min-
destens einen Rohrbodens einwirkenden Kraft (bei-
spielsweise dem Wasserdruck des Heizwassers) entge-
genwirkt und dadurch eine Verformung des Rohrbodens
verhindert bzw. reduziert. Das Abstitzmittel wirkt daher
als Verstarkung oder Versteifung des mindestens einen
Rohrbodens, wodurch dieser hdheren Kraften bzw. Was-
serdricken widerstehen kann.

[0008] ZweckmaRigerweise ist das Abstiitzmittel der-
art zu gestalten, dass durch den auf die AuRenseite des
mindestens einen Rohrbodens wirkenden Wasserdruck
des Heizwassers keine Verformungen auftreten. Ent-
sprechend ist das Abstitzmittel an der Innenseite und/
oder der AuRRenseite des mindestens einen Rohrbodens
angeordnet, um dem Wasserdruck entgegenwirken zu
kénnen. Alternativ oder zusatzlich kann das Abstiitzmit-
tel bzw. ein weiteres Abstitzmittel an der AuRenseite des
mindestens einen Rohrbodens angeordnet sein. Auch
ein an der AuRenseite angeordnetes Abstiitzmittel kann
dem Wasserdruck entgegenwirken. Das Abstitzmittel
wird normalerweise von auf’en auf den Rohrboden auf-
gesetzt. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass beispiels-
weise bereits bestehende Nachschaltwarmetauscher
mit Kunststoffrohrbdéden und ohne Abstiitzmittel auf ein-
fache und kostenglinstige Weise mit entsprechenden



3 EP 1978 324 A2 4

Abstitzmitteln nachgeristet werden kdnnen. Auch kon-
nen Abstltzmittel und Rohrboden getrennt voneinander
und ggf. aus verschiedenen Materialien hergestellt wer-
den, was einfacher und kostengunstiger ist als bspw. ei-
ne Verbundbauweise oder dergleichen.

[0009] Das Material und die Form des Abstltzmittels
sind im Hinblick auf die zu erreichende Stiitzwirkung
zweckmafig zu wahlen und kénnen grundsatzlich, im
Rahmen der durch den Wasserdruck vorgegebenen Pa-
rameter, beliebig ausgestaltet sein.

[0010] Beider Auswahlvon Material und Form des Ab-
stltzmittels ist zweckmaRigerweise darauf zu achten,
dass das Abstitzmittel mdglichst wenig Bauraum in An-
spruch nimmt, um eine kompakte Ausbildung des War-
metauschers zu gewabhrleisten, und kostengunstig und
einfach herstellbar ist.

[0011] Der erfindungsgemaflle Warmetauscher kann
grundsétzlich sowohl als Gleichstrom-, Kreuzstrom oder
Gegenstromwarmetauscher ausgebildet sein. Bevor-
zugt arbeitet der Nachschaltwarmetauscher nach dem
Kreuzstromprinzip.

[0012] ZweckmalRigerweise weist der erfindungsge-
mafRe Nachschaltwarmetauscher zwei Rohrbdden auf,
wobei jeder Rohrboden jeweils ein Ende eines jeden
Rohres aufnimmt. Bei dieser Ausgestaltung sind die Roh-
re zweckmaRigerweise geradlinig ausgebildet. Grund-
satzlich ist aber auch eine Ausgestaltung mit nur einem
Rohrboden méglich, wobei dann die einzelnen Rohre U-
férmig ausgebildet sind und der Rohrboden beide Enden
eines jeden Rohres aufnimmt.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen gekennzeichnet.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Abstitzmittel aus Metall ausgebildet. Hier-
durch wird eine hohe Stabilitdt des Abstutzmittels er-
reicht. Ferner kdnnen aus Metall Abstiitzmittel mit einer
Vielzahl von aus dem Stand der Technik bekannten Her-
stellungsverfahren auf einfache und kostenglinstige
Weise hergestellt werden.

[0015] Bevorzugt wird als Metall ein hochkorrosions-
und/oder sdurebestandiger Stahl ausgewahlt. Insbeson-
dere ein Stahl mit der Werkstoffnummer 1.4539, ein
nichtrostender austenitischer Sonderstahl mit hohem
Molybdangehalt sowie Zusatz von Kupfer und extrem
niedrigem Kohlenstoffgehalt, ist besonders geeignet zur
Herstellung des Abstiitzmittels. Insbesondere ist es
wichtig, dass das Metall Schwefelpartikeln bzw. - verbin-
dungen, die im Brennerabgas enthalten sind, aussetzbar
ist, ohne dass das Metall beschadigt wird.

[0016] Alternativ kann auch ein kostengunstigerer
Edelstahl, bspw. ein Edelstahl mit der Werkstoffnummer
1.4301, verwendet werden, wobei ein derartiger Edel-
stahl mit einer entsprechenden Oberflachenbeschich-
tung, bspw. einer Nanobeschichtung, zu versehen ist, so
dass insgesamt eine ausreichende Saure- bzw. Korrosi-
onsbestandigkeit des Abstitzmittels erreicht werden
kann.

[0017] Ein besonders einfach herzustellendes und ef-
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fektives Abstiitzmittel ist als metallene Abstiitzplatte aus-
gefuhrt. Diese Platte ist derart ausgebildet, dass sie auf
die Innenseite und/oder die AufRenseite des mindestens
einen Rohrbodens aufgesetzt, bzw. an dieser ange-
bracht werden kann und den mindestens einen Rohrbo-
den verstarkt bzw. versteift. ZweckmaRigerweise ist sie
bezuglich ihrer Dimensionierung an die Abmessungen
des mindestens einen Rohrbodens angepasst.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form dieser Variante der Erfindung ist das Abstitzmittel
als Verstarkungsblech ausgebildet. Ein solches Blech ist
besonders einfach und kostengtinstig herzustellen. Dar-
Uber hinaus kann die Form des Bleches auf einfache
Weise mit den aus dem Stand der Technik bekannten
Blechbearbeitungsverfahren an die jeweilige Form des
mindestens einen Rohrbodens angepasst werden.
[0019] Beider Ausfiihrungsform des Abstitzmittels als
Verstarkungsplatte bzw. Verstarkungsblech ist es
zweckmaRig in der Platte bzw. im Blech Offnungen zur
Durchfiihrung der Rohre des Warmetauschers vorzuse-
hen. Die Offnungen sind derart auszubilden und anzu-
ordnen, dass die im mindestens einen Rohrboden befe-
stigten Rohre durch die Offnungen der Platte durchge-
fuhrtwerden kénnen. Entsprechendist die Verstarkungs-
platte vorteilhafterweise mit Offnungen bzw. Bohrungen
im AufRendurchmesser der Warmetauscherrohre zu ver-
sehen, deren Anzahl und Abstand voneinander mit de-
nen des mindestens einen Rohrbodens Ubereinstimmt.
[0020] Um eine Leckage von Abgas oder Heizwasser
sicher zu vermeiden, ist zwischen dem Abstltzmittel und
dem mindestens einen Rohrboden wenigstens eine
Dichtung vorzusehen. Ist das Abstitzmittel als Verstar-
kungsplatte bzw. -blech ausgebildet, sind bevorzugter-
weise im Bereich der Offnungen jeweils eine O-Ringdich-
tung vorzusehen. Derartige Dichtungen sind weit verbrei-
tet und in unterschiedlichsten Formen und GroéRen er-
haltlich, so dass hierdurch eine Abdichtung auf einfache
und kostenglinstige Weise erreicht werden kann. Ferner
ist es zweckmaRig, im AulRenbereich des Rohrbodens
bzw. des Abstlitzmittels eine umlaufende Dichtung vor-
zusehen, die bspw. ebenfalls als O-Ring ausgebildet sein
kann. Hierdurch kann bspw. eine Leckage von Heizwas-
ser sicher vermieden werden.

[0021] Grundsatzlich kann die Befestigung des Ab-
stitzmittels im Warmetauscher auf jede hierflir geeigne-
te Weise und mit jedem aus dem Stand der Technik be-
kannten und geeigneten Befestigungsmittel erreicht wer-
den. Insbesondere bei der Ausflihrungsform des Ab-
stitzmittels als Verstarkungsplatte bzw. -blech ist es be-
vorzugt, dass das Abstitzmittel mittels Verschraubung
am Warmetauscher befestigt wird. Hierdurch kann eine
sichere Befestigung am Warmetauscher auf einfache
Weise vorgenommen werden. Selbstverstandlich sind
alternativ oder zuséatzlich auch andere Befestigungswei-
sen, beispielsweise eine Befestigung der Verstarkungs-
platte mittels Klemmsitz zwischen Warmetauscherge-
h&use und Mediumsammelaufsatz, mdéglich.

[0022] Eine Befestigung ist auf besonders einfache
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Weise herstellbar, wenn das Abstltzmittel zwischen dem
Warmetauschergehause und dem Randbereich des Me-
diumsammelaufsatzes des Warmetauschers angeord-
net und mit beiden mittels einer durch alle drei Bauteile
hindurch laufenden Schraube verschraubt wird. Der Me-
diumsammelaufsatz wird von auRen auf den mindestens
einen Rohrboden aufgesetzt und dient zum Sammeln
des durch die Rohre flieRBenden Mediums, insbesondere
des Heizwassers. Vielfach wird dieser Aufsatz auch als
"Sammler" bezeichnet.

[0023] Zwischen Abstlitzmittel und Gehause bzw. zwi-
schen Abstitzmittel und Sammler ist zweckmaRigerwei-
se jeweils eine Dichtung anzuordnen, um Leckagen si-
cher zu vermeiden. Ferner begunstigen die Dichtungen
den Klemmsitz, da sie die Reibungsflache erhéhen. Die
Verpressung von Sammler, Abstutzmittel, Gehause und
Dichtungen zur Herstellung des Klemmsitzes kann bei-
spielsweise durch Schrauben oder Bolzen erreicht wer-
den.

[0024] Damit gewahrleistet werden kann, dass sich
stets eine vorherbestimmte bzw. definierte Verpressung
der Dichtung einstellt und diese nicht Uberdehnt und
nachfolgend zerstort bzw. zu wenig verpresst wird, ist es
vorteilhaft, dass der Rohrboden ein entsprechendes Re-
gulierungsmittel umfasst, mittels dessen eine vorherbe-
stimmte Verpressung stets erreichbar ist. Insbesondere
ist es bevorzugt, dass das Regulierungsmittel als Vor-
sprung am Rohrboden, der zur Anlage am Gehause und
somit als Anschlag ausgebildetist, vorgesehenist. Durch
diesen Vorsprung bzw. Anschlag wird erreicht, dass die
zwischen Rohrboden und Gehause befindliche Dichtung
nur bis zu demjenigen Punkt verpresst werden kann, an
dem der Vorsprung des Rohrbodens am Gehause an-
liegt. Eine darlber hinaus gehende, stéarkere Verpres-
sung ist nicht mehr moglich.

[0025] Tests seitens der Anmelderin haben ergeben,
dasssich eine besonders gute Abstltzwirkung bei gleich-
zeitig kosteneffizienter Herstellung ergibt, wenn das Ver-
héltnis der Dicke des Rohrbodens zur Dicke des Abstutz-
mittels 1:1 bis 5:1, bevorzugt 3:1 bis 5:1, besonders be-
vorzugt 4:1, betragt.

[0026] Darlber hinaus hat sich gezeigt, dass sich eine
besonders gute Bestandigkeit und Festigkeit des Rohr-
bodens ergibt, wenn dieser aus einem thermoplasti-
schen Kunststoff, bevorzugt aus einem teilkristallinen
thermoplastischen Kunststoff, besonders bevorzugt aus
Polyphenylensulfid, (PPS) hergestellt ist. Entscheidend
ist bei der Auswahl des geeigneten Kunststoffs, dass die-
ser eine ausreichende Festigkeit aufweist, gleichzeitig
aber nicht zu sprode ist.

[0027] Grundsatzlich kénnen bei dem erfindungsge-
maflen Warmetauscher die Rohre aus jedem beliebigen
Material hergestellt sein. Gleichwohl ist die vorliegende
Erfindung besonders gut geeignet fiir Nachschaltwarme-
tauscher, bei denen die Rohre aus Glas bestehen, da
derartige Warmetauscher aufgrund der hohen Bruchge-
fahr der Glasrohre besonders beschadigungsanfallig bei
Verformungen des mindestens einen Kunststoffrohrbo-
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dens sind.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form sind bei dem als Verstarkungsplatte ausgebildeten
Abstutzmittel im Randbereich der Platte, bevorzugter-
weise umlaufend und gleichmaRig verteilt angeordnete,
Ausnehmungen vorgesehen. Diese Ausnehmungen
sind zum Eingriff mit in den Dichtungen vorgesehenen
Nasen auszubilden. Auf diese Weise kann die Qualitat
der Abdichtung verbessert und das Leckagerisiko ver-
ringert werden. Ebenfalls stellt die Ausnehmung in Zu-
sammenwirkung mit den an den Dichtungen vorgesehe-
nen Nasen eine Positionierungshilfe fir den Zusammen-
bau des Nachschaltwarmetauschers dar.

[0029] Um eine Nachriistung von bestehenden, her-
kémmlichen Warmetauschern zu erméglichen, sollte das
Abstutzmittel als separates Bauteil ausgebildet sein.
Grundsatzlich istaber auch eine integrierte Bauweise mit
anderen Bauteilen des Warmetauschers maéglich.
[0030] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigen schematisch:

Fig. 1  eine perspektivische, geschnittene Ansicht ei-
nes Teilbereichs eines Nachschaltwarmetau-
schers;

eine Draufsicht und einer Schnittdarstellung
des Verstarkungsbleches aus dem Warmetau-
scher gemal Fig. 1; und

eine Explosionsansicht eines Nachschaltwar-
metauschers.

Fig. 2

Fig. 3

[0031] Fig. 1 zeigt die perspektivische, geschnittene
Ansicht eines Teilbereichs eines Nachschaltwarmetau-
schers 100 mit einer Vielzahl von geradlinig verlaufen-
den, parallel zueinander angeordneten Rohren 20, die
aus Glas hergestellt sind. Ferner weist der Warmetau-
scher 100 einen Rohrboden 18 aus Kunststoff auf, in
demdie Glasrohre 20 gelagert sind. Ein Teilbereich eines
den Warmetauscher 100 umgebenden Gehauses 14 ist
ebenfalls dargestellt. In etwa parallel zum Rohrboden 18
ist neben der den Glasrohren 20 zugewandten Innensei-
te des Rohrbodens 18 ein als Verstarkungsblech ausge-
bildetes erstes Abstiitzmittel 10 angeordnet. In dem er-
sten Verstarkungsblech 10 und dem Rohrboden 18 sind
jeweils Offnungen (13, 12) angeordnet (siehe auch Fig.
2). Die runden Offnungen (12, 13) sind miteinander kor-
respondierend angeordnet, d.h., sie weisen annahernd
den gleichen Durchmesser auf und sind mit Bezug auf
die geradlinig verlaufenden Rohre 20 hintereinander lie-
gend angeordnet. In dhnlicher Weise ist auf die Aufen-
seite des Rohrbodens 18 ein zweites Verstarkungsblech
bzw. Abstlitzmittel 11 aufgesetzt, was eine zusatzliche
Abstutzung des Rohrbodens 18 bewirkt. Das zweite Ver-
starkungsblech 11 ist ebenfalls mit mit den Offnungen
12 des Rohrbodens 18 korrespondierenden Offnungen
13 versehen. Das Verstarkungsblech 11 ist mittels
Schraubverbindungen 23 am Kunststoffrohrboden 18
befestigt.
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[0032] Die Rohre 20 sind durch die Offnungen 13 der
Verstarkungsbleche 10, 11 und durch die Offnungen 12
des Rohrbodens 18 hindurchgefihrt und enden in den
Offnungen 13 des zweiten Verstarkungsbleches 11. Zur
Abdichtung der Rohrendbereiche sind an den Offnungen
12 des Rohrbodens 18 O-Ringdichtungen 17 vorgese-
hen. Die O-Ringdichtung 17 kann zwischen den beiden
Verstarkungsblechen 10, 11 eingeklemmt sein. Ferner
ist es maglich, in jeder Offnung 12 mehrere O-Ringdich-
tungen 17 vorzusehen, bspw. eine im Bereich des Ver-
stérkungsblechs 10 und die andere im Bereich des Ver-
stérkungsblechs 11.

[0033] Das Verstarkungsblech 10 ist mittels eines
Klemmsitzes im Warmetauscher 100 befestigt. Zu die-
sem Zweck ist am Randbereich des Verstarkungsblechs
10 an einer Seite eine Dichtung 19 vorgesehen. Auf der
anderen Seite der als Flachdichtung ausgeflhrten Dich-
tung 19 liegt das Warmetauschergehéuse 14 an. Aufden
Rohrboden 18 ist von au3en ein Sammler 15 aufgesetzt.
Durch den Sammler 15 und in diesem vorgesehene Boh-
rungen 22, den Rohrboden 18, die Dichtung 19, das Ver-
starkungsblech 10 und das Gehause 14 gehen Schrau-
ben 21 hindurch, durch die die genannten Bauteile mit-
einander verpresst werden. Dadurch wird das Verstar-
kungsblech 10 zwischen dem Gehduse 14 und dem
Sammler 15 eingeklemmt. Die Dichtung 19 weist ferner
Dichtnasen 19a auf, die in im Randbereich des Verstar-
kungsblechs vorgesehenen Ausnehmungen 16 eingrei-
fen (siehe auch Fig. 2). Diese Ausnehmungen 16 wirken
zusammen mit den Dichtnasen 19a als Positionierungs-
hilfen des ersten Verstarkungsblechs 10 beim Zusam-
menbau des Nachschaltwarmetauschers 100.

[0034] Weiterhin sind zwischen Verstarkungsblech 10
und dem Rohrboden 18 sowie zwischen dem Rohrboden
18 und dem Sammler 15 Dichtungen 24 vorgesehen.
Diese Dichtungen 24 verlaufen in korrespondierenden
Ausnehmungen des Rohrbodens 18 und sind umlaufend
ausgebildet. Mit anderen Worten sind die Dichtungen 24
O-Ringdichtungen, die umlaufend im dueren Randbe-
reich des Rohrbodens 18 verlaufend ausgebildet sind.
Die Dichtungen 24 verlaufen dabei jeweils parallel zu den
jeweiligen AuRenkanten des Rohrbodens 18. Hierdurch
wird eine zusatzliche Abdichtung des Nachschaltwarme-
tauschers erreicht. Durch die Anordnung der Dichtung
24 in korrespondierenden Ausnehmungen bzw. Nuten
im Rohrboden 18 wird auch hier sichergestellt, dass eine
maximale, vorgegebene Verpressung der Dichtung 24
nicht uberschritten wird. Dariber hinaus sind im Kunst-
stoffrohrboden 18 Ausnehmungen bzw. Materialweglas-
sungen 25 vorhanden. Diese Ausnehmungen 25 dienen
zum einen der Materialeinsparung und zum anderen der
Erhdhung der Festigkeit bzw. Steifigkeit des Kunststoff-
rohrbodens 18.

[0035] Fig. 2 zeigtdie Draufsicht auf das erste Verstar-
kungsblech 10 aus dem Wéarmetauscher nach Fig. 1. Das
Verstarkungsblech 10 weist eine im Wesentlichen recht-
eckige Grundform auf. Im Randbereich sind mehrere,
umlaufend in etwa gleichmaRig verteilt angeordnete Aus-
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nehmungen 16 vorgesehen. Die Ausnehmungen 16 sind
zum Rand des Verstarkungsblechs 10 hin offen und wei-
sen einen U-féormigen Umriss auf. Sie sind zur Aufnahme
der Dichtnasen 19a (siehe Fig.1) ausgebildet. Ferner
weist das Verstarkungsblech 10 zweiunddreifig runde
Offnungen 13 gleicher GréRe auf, die zur Aufnahme bzw.
Durchfiihrung von Warmetauscherrohren vorgesehen
sind. Die Offnungen 13 sind als Durchbriiche durch das
Verstarkungsblech 10 ausgebildet. Sie sind in acht Rei-
hen und vier Spalten jeweils neben- und untereinander
angeordnet. Die Abstande zwischen den einzelnen Off-
nungen 13 sind konstant.

[0036] Fig. 3 zeigt eine Explosionsansicht eines Nach-
schaltwarmetauschers 100. Auf das Geh&use 20 sind an
dessen Stirnseite nacheinander folgend eine Dichtung
19, eine Verstarkungsplatte 10, eine Dichtung 24, ein
Kunststoffrohrboden 18, eine Dichtung 24, O-Ring-Dich-
tungen 17, eine Verstarkungsplatte 11 sowie ein Medi-
umsammelaufsatz 15 aufgesetzt. Die Verstarkungsplat-
ten 10, 11 sind wie bei den vorangegangenen beschrie-
benen Beispielen aus Metall. Die angefiihrten Bauteile
werden mit dem Gehause 20 in dessen stirnseitigen Au-
Renbereich mit durchgehenden Schrauben verschraubt
(hier nicht dargestellt). Bei dem hier dargestellten Aus-
flihrungsbeispiel sind im Bereich der Offnungen 12, 13
nur zwischen Verstarkungsplatte 11 und Kunststoffrohr-
boden 18 O-Ring-Dichtungen 17 vorgesehen. Grund-
satzlich ware es aber auch mdglich, auch zwischen
Kunststoffrohrboden 18 und Verstarkungsplatte 10 zu-
satzlich oder alternativ O-Ring-Dichtungen 17 vorzuse-
hen. Die Dichtungen 24 sind dagegen beidseitig des
Kunststoffrohrbodens 18 vorgesehen.

Bezugszeichenliste

[0037]

10 erstes Abstitzmittel

11 zweites Abstitzmittel

12 Offnung im Rohrboden
13 Offnung im Abstiitzmittel
14 Gehause

15 Mediumsammelaufsatz
16 Ausnehmung

17 O-Ringdichtung

18 Kunststoffrohrboden

18a Anschlag

19 Dichtung

19a  Dichtnase

20 Rohr

21 Schraube

22 Bohrung

23 Verschraubung
24 Dichtung

25 Ausnehmung
100  Nachschaltwarmetauscher
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Patentanspriiche

1.

Nachschaltwarmetauscher (100) fir einen Heizkes-
sel, insbesondere einen Brennwertkessel, zum Kih-
len und Kondensieren von Abgasen eines Brenners
des Heizkessels mit mindestens einem aus Kunst-
stoff gebildeten Rohrboden (18), der eine Vielzahl
von Offnungen (12) zur Aufnahme von Rohren (20)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der den Rohren (20) zugewandten Seite
und/oder der den Rohren (20) abgewandten Seite
des Rohrbodens (18) ein Abstutzmittel (10, 11) an-
geordnet ist, das derart ausgebildet ist, dass es den
Rohrboden (18) gegen eine auf die den Rohren (20)
abgewandte Seite und/oder auf die den Rohren (20)
zugewandte Seite des Rohrbodens (18) aufgebrach-
te Kraft abstutzt.

Nachschaltwarmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abstitzmittel (10,11) aus Metall besteht.

Nachschaltwarmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Metall ein Hochkorrosions- und/oder sau-
rebestandiger Stahl, insbesondere ein Stahl mit der
Werkstoffnummer 1.4539, ist.

Nachschaltwarmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Metall ein Stahl mit einer Oberflachenbe-
schichtung, insbesondere einer Nanobeschichtung,
ist

Nachschaltwarmetauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abstitzmittel (10, 11) als Verstarkungs-
platte, insbesondere als Verstarkungsblech, ausge-
bildet ist.

Nachschaltwarmetauscher nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Abstitzmittel (10,11) Offnungen (13) auf-
weist, die mit den Offnungen (12) des Rohrbodens
(18) korrespondieren und zur Durchfihrung der
Rohre (20) des Warmetauschers (100) ausgebildet
sind.

Nachschaltwarmetauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Rohrboden (18) und dem Ab-
stlitzmittel (10, 11) wenigstens eine Dichtung (17,
22), insbesondere eine O-Ringdichtung (17), vorge-
sehen ist.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nachschaltwarmetauscher nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die O-Ringdichtung (17) im Bereich der Off-
nungen (12, 13) vorgesehen ist.

Nachschaltwarmetauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspruche mit einem Gehéause (14) und
einen auf den Rohrboden (18) aufsetzbaren Medi-
umsammelaufsatz (15),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abstutzmittel (10) zur Befestigung im War-
metauscher (100) mit dem Geh&use (14) und dem
Mediumsammelaufsatz (15) verschraubt ist.

Nachschaltwarmetauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche mit einem Gehéause (14),
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Abstltzmittel (10) und dem Ge-
hause (14) eine Dichtung (19) angeordnet ist.

Nachschaltwarmetauscher nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrboden (18) Regulierungsmittel (18a),
insbesondere Vorspriinge zur Anlage am Gehause
(14), aufweist, mittels deren eine vorherbestimmte
Verpressung der Dichtung (19) erreichbar ist.

Nachschaltwarmetauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis der Dicke des Rohrbodens (18)
zur Dicke des Abstltzmittels (10, 11) 1:1 bis 5:1,
bevorzugt 3:1 bis 5:1, besonders bevorzugt 4:1, be-
tragt.

Nachschaltwarmetauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrboden (18) aus einem Thermoplast,
bevorzugt aus einem teilkristallinen Thermoplast,
besonders bevorzugt aus Polyphenylensulfid be-
steht.

Nachschaltwarmetauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohre (20) des Warmetauschers (100) aus
Glas bestehen.

Verstarkungsplatte (10) aus Metall, insbesondere
Verstarkungsblech, zur Abstiitzung eines Rohrbo-
dens (18) eines Nachschaltwarmetauschers (100),
das auf die Innen- oder AuRenseite eines Rohrbo-
dens (18) aufsetzbar ist und eine Vielzahl von Off-
nungen (13) zum Durchlass von Rohren (20) eines
Warmetauschers (100) aufweist.
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