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Warmeaustauscherzelle

(67)  Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Warmeaustauscherzelle, die mindestens ein Brenner-
modul mit integriertem Brenner und mindestens ein War-
meaustauschermodul mit in bestimmten Intervallen zy-
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FIGUR 1

Warmeaustauschermodul mit Zyklonrippen sowie aus diesem Modul gebildete

klonférmig gestalteten Zyklonrippen zur Erzielung des
Warmeaustausches umfasst, und auf ein Heizgerat mit
dieser Zelle.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung beziehtsich auf Kon-
densationswarmeaustauscher.

[0002] Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf
Kondensationswarmeaustauscher, die fir gasbeheizte
Brennwertanlagen konzipiert sind. Hauptzweck der Er-
findung ist die effiziente Warmeubertragung zwischen
zwei Medien, d.h. die Ubertragung von filhlbarer und la-
tenter Warmeenergie von einem Heizgas hoher Tempe-
ratur auf Wasser niedriger Temperatur.

Stand der Technik

[0003] Eine Kondensationswarmeaustauscherzelle ist
einer der Hauptbestandteile eines gasbeheizten Kombi-
boilers und soll eine effiziente Warmeenergielbertra-
gung vom verbrannten Gas auf das Hauswasser
und/oder Zentralheizungswasser gewahrleisten, so dass
die vorbestimmte Temperatur an der Entnahmestelle
eingehalten wird. Zu den wichtigsten Konstruktions- und
Funktionsmerkmalen gehéren Modularitat und kompak-
te GroRe, geringer Druckabfall, ein hoher Gesamt-War-
meiibergangskoeffizient und eine effiziente Ubertragung
latenter Warmeenergie. Fir die Entwicklung einer
zweckmaligen und realisierbaren Kondensationswar-
mezelle fir kommerzielle Heizgerate wie z.B. wandmon-
tierte Boiler sind aulRer den genannten Merkmalen auch
einige kritische Gesichtspunkte wie z.B. die Dimensio-
nierung, kostengiinstige Herstellbarkeit, Lecksicherheit,
Lebensdauer usw. zu berlcksichtigen.

[0004] Im Allgemeinen ist fir Hersteller und Endab-
nehmer (Kunden) eines der wichtigsten erforderlichen
bzw. erwiinschten Merkmale einer Kondensationswar-
mezelle deren Modularitéat. Die Modularitat einer Warme-
zelle bedeutet, dass sie in einem gewlinschten Warme-
leistungsbereich eingesetzt werden kann, der den Be-
nutzern eine wirtschaftliche Heizlésung bietet. AulRer-
dem ermdglicht Modularitat fiir die Hersteller eine erheb-
liche Kosten- und Zeiteffizienz bei der Massenfertigung
einer Warmezelle. So kann zum Beispiel die maximale
Leistung einer Warmezelle wahrend des Fertigungspro-
zesses auf einfache Weise mittels der Anzahl der in ei-
nem Heizgerat zu vereinenden Module eingestellt wer-
den. Allerdings stellen die Konstruktions- und Ferti-
gungsprozesse flir eine modulare Kondensationswar-
mezelle sehr anspruchsvolle Aufgaben dar. Vor allem
soll jedes einzelne Modul einen bestimmten Betrag an
Warmelbertragungsenergie liefern, unabhangig von der
Anzahl der Module, welche die komplette Warmezelle
bilden. Weiterhin sollte im Interesse eines schnellen, rei-
bungslosen und wirtschaftlichen Fertigungsprozesses
jedes Modul auf fachmannische Weise, z.B. mittels Pra-
zisionsschweiflung, mit dem anderen verbunden wer-
den.

[0005] Zur Erreichung der vorgenannten Zwecke wur-
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den zahlreiche Warmezellenmodelle fiir Gasboiler ent-
wickelt.

[0006] Eines davon wird im US-Patent Nr. 4.738.307
beschrieben. Offenbart wird ein gasbeheiztes Konden-
sationsheizgerat mit einem korrosionsbestandigen Kon-
densationswarmeaustauscher. Der Kondensationswar-
meaustauscher wird aus einem flachen Blech aus me-
tallischem Werkstoff mit einer auflaminierten Schicht aus
Polypropylenfolie gefertigt. Jeder Kondensationswarme-
austauscher ist mit einem in dem laminierten flachen
Blech aus metallischem Werkstoff geformten schlangen-
férmigen Kondensationsdurchflusskanal in der Weise
versehen, dass sich die Polypropylenschicht auf der Sei-
te des Abgas/Kondensat-Milieus befindetund so das Me-
tall gegen Korrosion schitzt.

[0007] Ein anderer Warmeaustauscher wird in
EP1136764 offenbart. Der Austauscher hat einen Ab-
gaskanal mit Inspektions-Zugangso6ffnung und ist von
Warmeaustauscherwdnden umgeben. Die Austauscher-
wande haben eine durch Reihen von Noppen strukturier-
te Oberflache, welche von den Wanden abstehen und
sich rechtwinklig zur Richtung des Gasstroms erstre-
cken. In der Richtung des Gasstroms sind Noppen be-
nachbarter Reihen jeweils auf Liicke angeordnet und ha-
ben einen Eingangsabschnitt mit kontinuierlich zuneh-
mendem Querschnitt.

[0008] Das Européaische Patent Nr. EP0546969B1 be-
zieht sich auf einen zylindrischen Mantel, der durch eine
Kuhlflussigkeit gekihlt werden soll. Der Zylinder weist
einen groRen Durchmesser auf und besitzt eine glatte
AuBenoberflache, die wenigstens teilweise mit Warme-
austauschrippen versehen ist, welche unter Spannung
gehalten werden, indem sie sich mindestens teilweise
bereichsweise Uberlappen. Die Erfindung umfasst wei-
terhin ein Verfahren fir die Herstellung solcher Mantel
sowie eine Vorrichtung flr die Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens. Anwendung fiir die Positionierung von Teilen,
die durch ein externes Medium zu kihlen sind, beson-
ders von elektronischen Leistungsgeraten fir Transport-
mittel.

[0009] Die Erfindung Nr. DE10038624 offenbart ein
Warmedubertragungsrohr mit gedrallten Innenrippen.
Das Warmedtbertragungsrohr, versehen mit einer Anzahl
spiralférmiger, symmetrisch um die Langsachse gedrall-
ter Innenrippen, weist einen Abstand zwischen denfreien
Enden der Rippen und der Achse auf. Das Verhéltnis
des Abstands zum Innendurchmesser des Rohrs betragt
1:12 bis 1:3. Die Spiralrippen sind samtlich in gleicher
Richtung gedrallt und haben gleiche Dralllange. Die Rip-
pen haben die Form eines gleichseitigen Dreiecks oder
eines Zahns. Das Rohr besteht aus Metall oder Kunst-
stoff.

[0010] Die in dieser Anmeldung offenbarten Rippen
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Form deutlich von
den Zyklonrippen der vorliegenden Erfindung. Die in der
Anmeldung Nr. DE10038624 offenbarten Rippen sind fiir
den Durchfluss von Flissigkeiten ausgelegt. Auf diese
Weise kann die Bildung von Turbulenzen bei Flissigkei-
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ten erreicht werden.

[0011] Demgegeniiber sind die in vorliegender Anmel-
dung offenbarten Rippen speziell in geeigneten Interval-
len angeordnet, um den Durchfluss gasférmiger Medien
zu ermdglichen. Der Neigungswinkel zwischen den Rip-
pen und der Innenflache des Moduls, mit der die Rippen
verbunden sind, ist sehr klein, so dass fir ein gasférmi-
ges Medium ein groRerer Kontakt mit den Rippen und
der Innenflache des Moduls ermdglicht wird.

[0012] Uberdies haben vorlaufige rechentechnische
Untersuchungen gezeigt, dass der Druckabfall durch die
Gasseite der vorgeschlagenen Konstruktion im Ver-
gleich zu den Warmezellen mit integrierten Stabrippen
betrachtlich geringer ist. Die Ergebnisse stromungsdy-
namischer Berechnungen zeigten, dass sich der Druck-
abfall, verglichen mit einem gleichgroRen konventionel-
len Warmezellenmodul mit Rundstabrippen sukzessive
um 43% verringerte.

[0013] Die oben zitierten Patente umfassen zwar ver-
schiedene Warmezellenkonstruktionen; die in nachfol-
gender Beschreibung offenbarte Warmezelle ist jedoch
im Stand der Technik nicht vorhanden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0014] Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung
ist die Entwicklung des neuen Verfahrens der Ubertra-
gung von Warmeenergie zwischen Gas und Wasser
durch Erzeugung einer Zyklon(Wirbel)-Bewegung des
Gases, wodurch die Konstruktion und Entwicklung effi-
zienterer, kompakterer und wirtschaftlicherer Warmezel-
len méglich wird.

[0015] Der Hauptgedanke dabei ist die Schaffung ei-
nes langeren Weges fir das Abgas, um die thermische
Energielibertragung in einem bestimmten Volumen zu
erhdhen. Zu diesem Zweck werden innerhalb der War-
mezelle Zyklon(Wirbel)-Kanale gedffnet. Die Gesamt-
zahl, der Wirbelwinkel und die Hohe der Kanéle sind die
kritischsten geometrischen Parameter, die den Druckab-
fall und die Geschwindigkeit des Abgases, den Gesamt-
Warmelbertragungskoeffizienten und die thermische
Leistung der Warmezelle beeinflussen. Je nach den An-
forderungen und Einschrankungen wie Warmeabgabe,
Energieeffizienz, Behaglichkeitsniveau und Druckabfall
lassen sich die entsprechenden geometrischen Parame-
ter wahrend des Entwurfsprozesses der Warmezelle an-
passen.

[0016] Die in dieser Beschreibung vorgeschlagene
Ausfiihrungsform ermdglicht dank der Wirbelbewegung
des Abgases durch die spiralférmigen Kanéle eine effi-
zientere Warmeubertragung zwischen dem Abgas und
dem Zentralheizungswasser. Eine solche spiralférmige
Ausbildung der Kanéle verlangert den Weg, den das Ab-
gas in einem bestimmten Volumen zurticklegt, wodurch
gleichzeitig eine groRere Warmeaustauschfliche ent-
steht. Somit kann eine kompakte und gleichzeitig leis-
tungsfahige Warmezelle mit weniger Rohmaterialauf-
wand hergestellt werden, wodurch im Vergleich zu kon-
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ventionellen Warmezellen die Fertigungskosten verrin-
gert werden.

[0017] AuBerdem kann, auf Grund der zentrifugalen
Tragheitseffekte der Wirbelbewegung des Abgases, die
Zwangskonvektion durch die Seitenwande der Warme-
zelle verstarkt werden, wodurch innerhalb der gesamten
Warmezelle eine gleichmaRige und effiziente Warmeu-
bertragung zwischen zwei Medien aufrechterhalten wer-
den kann.

[0018] Weiterhin kénnen in einer alternativen Ausfiih-
rungsform durch Einbau einiger kleindimensionierter
OberflachenvergréRerungen an den inneren Seitenwan-
den, z.B. Rundstabrippen, die thermische Leistung und
der effektive Warmeubertragungskoeffizient erhéht wer-
den.

[0019] Neben den Merkmalen, die sich auf die thermi-
sche Leistung beziehen, stellt der Druckabfall einen wei-
teren wichtigen Konstruktionsparameter fir Kondensati-
onswarmezellen dar. Aus verfahrenstechnischer Sicht
sollte der Druckabfall so gering wie mdéglich gehalten
werden, um die Betriebskosten, wie z.B. durch den
Stromverbrauch fir Lifter und/oder Pumpe zu verrin-
gern. Durch eine Verringerung des Druckabfalls verrin-
gern sich auch die negativen Verschmutzungs- und Ab-
tragseffekte wahrend der Lebensdauer der Warmezelle.
Die vorlaufigen rechentechnischen Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass der Druckabfall Gber die Gasseite der
vorgeschlagenen Konstruktion im Vergleich zu den War-
mezellen mit integrierten Stabrippen betrachtlich gerin-
ger ist. Die Ergebnisse der vorldufigen rechentechni-
schen Untersuchungen zeigten, dass sich der Druckab-
fall, verglichen mit einem gleichgrof3en konventionellen
Warmezellenmodul mit Rundstabrippen, sukzessive ver-
ringerte (43%).

[0020] Die vorldufigen Ergebnisse aus der Analyse
strdbmungsdynamischer Berechnungen haben gezeigt,
dass die vorgeschlagene Konstruktion in der Lage ist,
eine hohe Leistung, z.B. 35 kW abzugeben, ohne dass
dabei Probleme mit siedendem Wasser in den Kanalen
und unerwiinscht hohe Temperaturen an den Dichtfla-
chen (anden Kanalflachen, an denen Gas entlangstromt)
entstehen.

[0021] Auch hier haben die Ergebnisse strémungsdy-
namischer Berechnungen gezeigt, dass, wahrend an
den Rippen des konventionellen Warmezellenmodells
Oberflachenbereiche mit hoher Temperatur auftreten, in
dem hier vorgeschlagenen Modell niedrige Temperatu-
ren beobachtetwerden. Auf diese Weise wiirde sich auch
der durch hohe Temperatur verursachte gasseitige Ma-
terialabtrag verringern.

[0022] Eine ungleichmaRige Temperaturverteilung
(ungleichférmiger Warmefluss) bildet fur zylindrische
Warmezellen/Module (50) gemaf dem Stand der Tech-
nik nach Figur 7 ein unvermeidbares Problem, namlich
auf Grund der Anordnung der runden Endrippen (51) an
der Innenwand in nur einer Richtung. Mit der vorgeschla-
genen Warmezellenkonfiguration kann dagegen eine
gleichmaRige Warmeflussverteilung durch die Wande
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zwischen dem Abgas und dem Zentralheizungswasser
erreicht werden. Die Temperaturverteilung Uber diese
Wande wird ebenfalls durch Tests bestatigt.

[0023] Dieselben Tests belegen auch, dass an den
Rippen des konventionellen Warmezellenmodells Ober-
flachenbereiche mit hoher Temperatur vorhanden sind,
welche den Materialabtrag und die thermische Ermi-
dung der Rippen beschleunigen. Dagegen ist auf den
Oberflachen der Zyklon-Warmezelle eine niedrigere
Temperatur festzustellen, wodurch sich die zu erwarten-
de Lebensdauer der Warmezelle erhéht.

[0024] Die vorgenannten Aufgaben und Vorteile ge-
maf der Erfindung lassen sich durch die Merkmale ge-
maf den Hauptanspriichen 1 und 13 erreichen. Weitere
nuitzliche Ausfihrungsformen der Erfindung werden in
den Unteranspriichen offenbart.

[0025] Die Erfindung betrifft eine Warmeaustauscher-
zelle zur Erzielung eines Warmeaustausches zwischen
einem ersten Medium und einem zweiten Medium, da-
durch gekennzeichnet, dass es

- ein Brennermodul, in das ein Brenner integriert ist,
und

- mindestens ein Warmeaustauschermodul mit in be-
stimmten Intervallen in Zyklonform

konfigurierten Rippen zur Erzeugung eines Warmeaus-
tauschs umfasst.

[0026] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst das Warmeaustauschermodul (bzw. umfassen die
Warmeaustauschermodule) einen in seiner (bzw. ihrer)
Mitte angeordneten Puffer, wobei der Puffer mit einer
Druckentlastungséffnung im Boden versehen ist, um im
Falle einer Druckerh6hung auf Grund der Ausdehnung
der Luft im Puffer den Druckausgleich aufrechtzuerhal-
ten.

[0027] In einer grundlegenden Ausfihrungsform der
Erfindung umfasst die das Brennermodul umgebende
zylindrische Struktur ein inneres Gehause und ein dul3e-
res Gehaduse, welches das innere Gehause umgibt, so-
wie einen zwischen dem inneren und dem auReren Ge-
hause gestalteten Kanal fiir ein zweites Medium. In glei-
cher Weise besteht das Brennermodul auch aus einem
Kanal fir ein zweites Medium, welcher das Brennermo-
dul umgibt und zwischen dem inneren und dem auferen
Gehause konfiguriert ist.

[0028] Dieerfindungsgemaflie Warmeaustauscherzel-
le umfasst ferner mit dem inneren Gehause verbundene
Rippen, welche sich vom inneren Gehause in Richtung
des Puffers erstrecken und damit Kanale fir das erste
Medium bilden, welche spiralférmig ausgebildet sind und
so eine Zirkulation des ersten Mediums innerhalb des
Warmeaustauschermoduls erméglichen.

[0029] Zusatzlich dazu verlduftan der AuRenwand des
inneren Gehauses quer zum Gehause der dulRere Kanal
fir das zweite Medium, und zwar in Spiralform und mit
einem bestimmten Winkel, der eine leichte Neigung von
unten nach oben ermdglicht und die Form einer Vertie-
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fung aufweist, deren Breite grofer als ihre Tiefe ist.
[0030] In einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung ohne Verwendung eines Puffers sind das innere
und das &uRere Gehduse mit einem senkrechten inneren
Kanal fir das zweite Medium ausgestattet, welcher durch
Verlangerung der Warmezelle in Richtung des in deren
Mittelteil befindlichen Brenners gebildet ist, um den
Durchfluss des zweiten Mediums zu ermdglichen, wobei
dieser innere Kanal flr das zweite Medium mit dem &u-
Reren Kanal der Warmezelle flir das zweite Medium UGber
einen Verbindungskanal verbunden ist.

[0031] In der erfindungsgemalen Warmeaustau-
scherzelle umfasst das Warmeaustauschermodul wei-
terhin mindestens einen Kanaleinlass firr das zweite Me-
dium, der den Eintritt des zweiten Mediums in die Zelle
ermdglicht, sowie mindestens einen Kanalauslass fir
das zweite Medium, der dessen Austritt aus der Zelle
ermdglicht.

[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung umfasst das Brennermodul jeweils einen Kanalein-
lass und einen Kanalauslass fiir das zweite Medium, die
mit derselben Struktur wie im Warmeaustauschermodul
konfiguriert sind.

[0033] Die Erfindung umfasst weiterhin einen Deckel,
welcher das Brennermodul oben abdeckt und welcher in
abgedichteter Weise in der Mitte mit dem Brenner und
an den Randern mit dem inneren und dem auleren Ge-
hause verbunden ist, wobei der Deckel mit einem kreis-
runden Einlass fiir das erste Medium versehen ist, durch
welchen das erste Medium flieRen kann.

[0034] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Warme-
austauschverfahren, welches mittels der die oben ge-
nannten Merkmale aufweisenden Warmeaustauscher-
zelle durchgefiihrt wird und folgende Arbeitsschritte um-
fasst:

- das durch den Einlass fiir das erste Medium in das
Brennermodul eingetretene erste Medium wird,
wahrend es durch das Brennermodul strémt, aufge-
heizt, wonach es in das Warmeaustauschermodul
Ubertritt;

- dasimWa&rmeaustauschermodul zirkulierende erste
Medium vollfiihrt eine zirkulierende Bewegung, wah-
rend es die Kanale fir das erste Medium durch-
stromt, wobei diese Kanale zwischen den Rippen
gebildet werden, die in Verbindung mit dem Gehau-
se und von diesem ausgehend sich in bestimmten
Intervallen zyklonférmig zur Mitte hin erstrecken,
und wobei das erste Medium in Kontakt mit den Rip-
pen und der Oberflache des inneren Gehauses in-
nerhalb des Moduls in Kontakt kommt und diese er-
warmt;

- das zweite Medium tritt durch den Kanaleinlass des
Warmeaustauschermoduls fiir das zweite Medium
in die Zelle ein, durchlauft den auReren Kanal fir
das zweite Medium in einer Wirbelbewegung von
unten nach oben bzw. den Kanal fiir das zweite Me-
dium, wodurch sich die Temperatur des zweiten Me-
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diums mittels der Warme der Rippen und des inne-
ren Gehauses erhont;

- das erwarmte zweite Medium verlasst die Zelle
durch den Kanalauslass des Brennermoduls fiir das
zweite Medium.

[0035] In dem oben beschriebenen Verfahren bewegt
sich das zweite Medium in der Zelle in einer Weise, dass
es in einer Richtung entgegengesetzt zur Wirbelrichtung
des ersten Mediums wirbeln wirde.

[0036] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Heiz-
gerat, welches eine Warmeaustauscherzelle mit den
oben dargelegten Merkmalen umfasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Die strukturellen und typischen Merkmale der
Erfindung werden verstandlicher mit Hilfe der nachste-
hend genannten Zeichnungen und der ausfiihrlichen Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Fir
die Beurteilung sollten daher die Zeichnungen und die
ausfihrliche Beschreibung mit in Betracht gezogen wer-
den.

Figur 1 ist die Perspektivansicht des Langsschnitts
der Warmeaustauscherzelle gemal vorliegender
Erfindung;

Figur 2 ist die Perspektivansicht eines der Warme-
austauscherzellenmodule gemaR vorliegender Er-
findung;

Figur 3 ist die Perspektivansicht, welche auch die
Wasserkanéle eines der Warmeaustauscherzellen-
module gemaR vorliegender Erfindung zeigt;

Figur 4 ist die Perspektivansicht des Langsschnitts
eines der Warmeaustauscherzellenmodule gemaf
vorliegender Erfindung;

Figur 5 ist die Perspektivansicht des Langsschnitts
einer alternativen Ausfiihrungsform der Warmeaus-
tauscherzelle gemaf vorliegender Erfindung;

Figur 6 zeigt die Bewegung des zweiten Mediums in
der Zelle in einer alternativen Ausfiihrungsform der
Warmeaustauscherzelle gemal vorliegender Erfin-
dung;

Figur 7 ist eine Perspektivansicht der Draufsicht des
gebrauchlichen Warmeaustauschermoduls gemaf
dem Stand der Technik.

Bezugszahlen

[0038]

1 Warme(austauscher)zelle

2 auBeres Gehause

3 inneres Gehduse

10 Brennermodul

11 Kanal fiir das zweite Medium
12 Deckel

13 Einlass fiir das erste Medium
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14 Kanaleinlass flir das zweite Medium
15 Kanalauslass fiir das zweite Medium
20 Warmeaustauschermodul

21 Stabrippe

22 Kanal fir das erste Medium

231  aulerer Kanal fir das zweite Medium

232  innerer Kanal fur das zweite Medium

233  Verbindungskanal

24 Kanaleinlass flir das zweite Medium

25 Kanalauslass fiir das zweite Medium

30 Brenner

40 Puffer

41 Druckentlastungséffnung

50 Warmezelle/Modul (Stand der Technik)

51 Endrippe

F1 erstes Medium

F2 zweites Medium

T Tiefe des auleren Kanals fiir das zweite Medium
L Breite des dulReren Kanals flir das zweite Medium

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0039] Die vorliegende Erfindung ist eine leicht an-
wendbare neuartige Ausfiihrungsform einer Warmezelle
(1), welche Modularitat erméglicht. Vorgeschlagen wer-
den zwei unterschiedliche Ausfiihrungsformen der War-
meaustauschermodule (20), welche die erfindungsge-
mafle Warmezelle (1) bilden. Die erste davon wird in den
Figuren 1 bis 4, die zweite in den Figuren 5 und 6 dar-
gestellt.

[0040] Fdur die erste Ausfiihrungsform der Modulgrup-
pen ist es zunachst erforderlich, das Warmeaustau-
schermodul (20) unabhangig von der Warmezelle (1) zu
beschreiben. Figur 2 zeigt die Perspektivansicht eines
der Warmeaustauschermodule (20), welche eine War-
mezelle (1) bilden. Danach umfasst jedes Warmeaus-
tauschermodul (20) im Wesentlichen: ein zylinderférmi-
ges inneres Gehause (3); Rippen (21), welche sich in
bestimmten Intervallen vom Gehause (3) zur Mitte hin
erstrecken und mit diesem inneren Gehause (3) in Zy-
klonform verbunden sind; sowie ein auReres Gehéause
(2), welches das innere Gehause (3) umgibt.

[0041] Daserste, vonoben nach unten strémende Me-
dium (F1) ist ein warmes Gas, welches beim Passieren
der zwischen den Rippen (21) gebildeten Medienkanale
(22) auf Grund der Struktur der Rippen (21) eine nattrlich
zirkulierende Bewegung vollfiihrt und innerhalb des Mo-
duls (20) mit allen Rippen (21) und der gesamten inneren
Oberflache des Gehauses (3) in Kontakt kommt. Da die
Rippen (21) so ausgebildet sind, dass die Kanale eine
spiralférmige Konfiguration aufweisen, wird hier fir die
Zirkulation des ersten Medium (F1) innerhalb eines be-
stimmten Volumenbereichs ein langerer Weg zur Verfu-
gung gestellt, wodurch eine gréfere Oberflache fir die
Warmeubertragung geschaffen wird.

[0042] Figur 3 zeigt das Modul (20) ohne das aulere
Gehéause (2). Wahrend das warme erste Medium (F1)
im Modul (20) von oben nach unten strémt, strémt ein
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kaltes zweites Medium (F2) in einer zyklischen Bewe-
gung im auBeren Kanal fur das zweite Medium (231) von
unten nach oben und verldsst das Modul (20) mit erhdhter
Temperatur. Der aulere Kanal fiir das zweite Medium
(231) ist vorzugsweise in die Aullenwand des inneren
Gehauses (3) in Form einer quer zu den Gehéausen (2,
3) und in einem bestimmten Winkel verlaufenden Vertie-
fung eingelassen, so dass ein geschlossener Kanal ent-
steht, sobald das duRere Gehause (2) das innere Ge-
hause (3) bedeckt. Die Struktur des duReren Kanals fir
das zweite Medium (231) ist in Figur 1 und Figur 4 im
Schnitt dargestellt.

[0043] Auf Grund des Winkels verlauft der duflere Ka-
nal fiir das zweite Medium (231) in Querrichtung zwi-
schen dem inneren Gehause (3) und dem dufReren Ge-
hause (2) dergestalt, dass er das Gehause (3) umrunden
wirde und dabei leicht von unten nach oben ansteigt.
Dem in Figur 1 gezeigten Schnitt ist zu entnehmen, dass
die Breite (L) des auleren Kanals (231) gréRer bemes-
sen ist als seine Tiefe (T) und sich somit die Oberflache
fir den Wéarmeaustausch zwischen dem durch den au-
Reren Kanal (231) strémenden zweiten Medium (F2) und
demzwischenden Rippen (21) zirkulierenden ersten Me-
dium (F 1) vergréRert. Dadurch vergréRert sich direkt pro-
portional zu der Warmeaustauschflache auch der Betrag
des Warmeaustauschs.

[0044] Da ein solcher Kanal (231) lediglich in die Au-
Renwand des inneren Gehauses (3) eingearbeitet ist, ist
auch die Herstellung einfach und problemlos méglich.
Ubrigens kann in alternativen Ausfiinrungsformen der
Erfindung der dufRere Kanal fir das zweite Medium (231)
auch durch die Kombination zweier Halbkanale gebildet
werden, die beispielsweise symmetrisch in die Kontakt-
flachen des aulReren Gehauses (2) und des inneren Ge-
hauses (3) eingearbeitet werden.

[0045] Figur 2 zeigt, gestaltet am auReren Gehause
(2), den Kanaleinlass fiur das zweite Medium (24) und
den Kanalauslass fiir das zweite Medium (25). Geman
der Erfindung stromt das zweite Medium (F2), nachdem
es vom Kanaleinlass (24) in den duReren Kanal fiir das
zweite Medium (231) eingetreten ist, vorzugsweise ent-
lang der Auflenwand des inneren Gehéauses (3) in einer
Wirbelbewegung in entgegengesetzter Richtung zur Wir-
belrichtung des ersten Mediums (F1), verlasst sodann
das Modul (20) durch den Kanalauslass (25) und strémt
in das obere Warmeaustauschermodul (20) oder das
Brennermodul (10). Wéhrend diese Verbindungen zwi-
schen den Durchlassen und Kanélen (231) auBen am
aulleren Gehduse (2) vorgesehen werden kénnen, kén-
nen sie jedoch auch auf der Innenseite des duReren Ge-
hauses (2) vorgesehen werden. Kurz gesagt, das zweite
Medium tritt in die Warmezelle (1) durch das unterste
Modul (20) ein und verlasst nach seiner Erwarmung die
Warmezelle (1) aus dem zuoberst befindlichen Brenner-
modul (10).

[0046] Im Allgemeinen sind die Eintritts-Austritts-Rich-
tungen des ersten Mediums (F1) und des zweiten Medi-
ums (F2) in das Modul (20) und aus demselben sowie
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die Richtungenihrer zyklischen Bewegung innerhalb des
Moduls (20) einander véllig entgegengesetzt. Der Zweck
davon ist, das erwarmte zweite Medium (F2) von unten
in den obersten Bereich des Moduls (20) zu bringen, wo
das erste Medium (F1) sich in seinem warmsten Zustand
befindet, und dann die Temperaturdifferenz zwischen
diesen beiden Medien zu verringern und somit eine Kon-
densation des Wasserdampfs im ersten Medium (F1) zu
verhindern. Darlber hinaus ist es erwilinscht, dass die
Kondensation am unteren Teil der Warmezelle (1) statt-
findet. Die Gastemperatur wird deshalb in den auslass-
nahen Bereichen so weit wie mdglich verringert.

[0047] Figur 1 ist die Perspektivansicht eines Langs-
schnitts dererfindungsgemaflen Warmeaustauscherzel-
le (1). Die Gesamtzahl der Module (20) der Warmezelle
(1), die durch Kombination einer bestimmten Anzahl von
Modulen (20) gebildet wird, legt auch die maximale Leis-
tung dieser Zelle (1) fest. Demgemaf kann die Anzahl
der Module (20) der Warmeaustauscherzelle (1) je nach
dem Verwendungszweck und der GréRe des zu behei-
zenden Bereiches variieren.

[0048] GemaR Figur 1 umfasst die erfindungsgemafie
Warmeaustauscherzelle (1) im Wesentlichen: mindes-
tens ein Warmeaustauschermodul (20), mindestens ein
mit dem Warmeaustauschermodul (20) von oben ver-
bundenes Brennermodul (10) und mindestens einen Puf-
fer (40), der in der Mitte der Warmeaustauschermodule
(20) in einer Weise angeordnet ist, dass er nicht mit den
Rippen (21) verbunden ist, sondern diese lediglich be-
ruhrt. Der Puffer (40) ist ein vorzugsweise aus Keramik
oder nichtrostendem Stahl bestehendes Bauteil mit ei-
nem hohlen Innenraum und einer Wanddicke von 2-4
mm und ist bestdndig gegen hohe Temperaturen. Am
Boden des Puffers (40) ist eine Druckentlastungsé6ffnung
(41) vorgesehen, um im Fall einer Druckerhéhung auf
Grund der Ausdehnung der Luft im Puffer fir Ausgleich
zu sorgen.

[0049] Das Brennermodul (10) ist hinsichtlich seiner
Gehéuse (2, 3) dem Warmeaustauschermodul (20) ahn-
lich; jedoch umfasst es statt der Rippen (21) mindestens
einen Brenner (30), welcher Gber dem Puffer (40), jedoch
in einem Abstand von diesem angeordnet ist. Das Modul
(10) ist mit einem Deckel (12) versehen, wobei dieser
Deckel (12) in abgedichteter Weise in der Mitte mit dem
Brenner (30) und an den Randern mit dem inneren Ge-
hause (3) und dem aueren Gehause (2) verbunden ist.
In der Mitte des Deckels (12) befindet sich ein kreisrunder
Einlass fur das erste Medium (13), so dass das erste
Medium (F1), das in den Brenner (30) eintreten wirde,
hindurchflieen kann.

[0050] DasBrennermodul (10) hatKanéale fiirdas zwei-
te Medium (11) mit derselben Struktur wie im Warme-
austauschermodul (20). Der Eintritt des zweiten Medi-
ums (F2) in diese Kanale (11) erfolgt durch den &uf3eren
Kanal fiir das zweite Medium (231) des unteren Warme-
austauschermoduls (20), mit dem das Brennermodul
(10) verbunden ist, wahrend der Austritt des zweiten Me-
diums (F2) aus dem Brennermodul (10) durch den Ka-
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nalauslass fur das zweite Medium (15) erfolgt, welcher
sich ebenfalls am auReren Gehause (2) befindet. Der
Kanaleinlass fir das zweite Medium (14), welcher des-
sen Eintritt ermdglicht, ist in den Zeichnungen nicht dar-
gestellt.

[0051] Auf Grund des breiten Anwendungsbereiches
der hierin beschriebenen vorliegenden Erfindung ist es
moglich, diverse alternative Anwendungen mit der Funk-
tion dieser Erfindung zu entwickeln. In diesem Zusam-
menhang wird nachfolgend eine alternative Ausfiih-
rungsform einer fir wandmontierte Kombiboiler be-
stimmten Kondensationswarmezelle (1) beschrieben.
[0052] Inderin Figur 5 dargestellten alternativen Aus-
fuhrungsform istderin der ersten Ausfiihrung im Mittelteil
der Warmezelle (1) verwendete Puffer (40) nicht vorhan-
den. Stattdessen ist ein senkrechter innerer Kanal fir
das zweite Medium (232) fir den Durchfluss des zweiten
Mediums (F2) vorgesehen. Dieser innere Kanal fir das
zweite Medium (232) wird gebildet durch eine Erweite-
rung des inneren Gehauses (3) und des auleren Ge-
hauses (2) in Richtung des in der Mitte der Warmezelle
(1) befindlichen Brenners (30), wobei der Kanal (232)
Uiber den Verbindungskanal (233) mit dem duf3eren Ka-
nal (231) des Warmeaustauschermoduls (20) verbunden
ist, welches den untersten Teil der Warmezelle (1) bildet.
AuBerdem sind in einer solchen Ausfiihrungsform in je-
dem Warmeaustauschermodul (20) die zentralen Enden
der Rippen (21) nicht freiliegend wie in der zuerst be-
schriebenen Ausfiihrungsform der Warmezelle (1), son-
dern mit der in der Mitte gebildeten zylindrischen Struktur
Uber das innere Gehause (3) verbunden. Auf diese Wei-
se kann sowohl an der AuBenwand und der zentral ge-
legenen Wand des Moduls (20) eine gréRere Warmei-
bertragungsflache zwischen dem warmen und dem kal-
ten Medium gebildet werden.

[0053] Dieindieser Ausfihrungsform vorgeschlagene
Zirkulation des zweiten Mediums (F2) ist ebenfalls an-
ders. GemalR Figur 5 tritt das zweite Medium (F2) durch
den Kanaleinlass flir das zweite Medium (24) in den in-
neren Kanal fiir das zweite Medium (232) in der Mitte der
Warmezelle (1) ein, und nachdem es im inneren Kanal
fur das zweite Medium (232) durch Auf- und Abstromen
zirkuliert, strémt es durch den Verbindungskanal (233)
weiterinden dufReren Kanal fir das zweite Medium (231).
Das den aulleren Kanal fir das zweite Medium (231)
durchstromende zweite Medium (F2) folgt dem fiir die
erste Ausfuhrungsform beschriebenen Weg und verlasst
daher die Warmezelle (1) in erwarmtem Zustand durch
den im Brennermodul (10) befindlichen Kanalauslass fiir
das zweite Medium (15). Dieser Weg des zweiten Medi-
ums (F2) ist in Figur 6 durch Pfeile angezeigt.

[0054] In einer weiteren Ausflihrungsform kénnen au-
Rerdem die thermische Leistung und der effektive War-
metbertragungskoeffizient durch den Einbau kleindi-
mensionierter Oberflachenvergroferungen, wie z.B.
Rundstabrippen, an den inneren Seitenwanden erhéht
werden.

[0055] Die Erfindung ist nutzbar fir die Konstruktion
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und Entwicklung von Kondensationswarmezellen der
nachsten Generation fur wandmontierte Kombiboiler.
Ebenso kann die Erfindung fir die Entwicklung von War-
mezellen in anderen Anwendungen genutzt werden, in
denen ein gasbeheiztes Brennersystem eingesetzt wird.

Patentanspriiche

1. ErfindungsgemaRe Warmeaustauscherzelle (1) zur
Erzielung eines Warmeaustauschs zwischen einem
ersten Medium (F1) und einem zweiten Medium
(F2), gekennzeichnet dadurch, dass sie

- ein Brennermodul (10), in welchem der Bren-
ner (30) integriert ist, und

- mindestens ein Warmeaustauschermodul
(20), versehen mit in bestimmten Intervallen zy-
klonfédrmig angeordneten Rippen (21) fir den
Warmeaustausch umfasst.

2. Warmeaustauscherzelle (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Warmeaustau-
schermodul (20) oder die Warmeaustauschermodu-
le (20) auBerdem einen in seiner (bzw. ihrer) Mitte
angeordneten Puffer (40) umfasst (bzw. umfassen),
wobei der Puffer mit einer in seinem Boden befind-
lichen Druckentlastungséffnung (41) ausgestattet
ist, um im Fall einer Erhéhung des Druckes auf
Grund der Ausdehnung der Luft im Puffer den Aus-
gleich aufrechtzuerhalten.

3. Warmeaustauscherzelle (1) nach vorstehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass der das
Brennermodul (10) umgebende zylindrische Aufbau
ein inneres Gehause (3), ein das innere Gehause
(3) umgebendes auleres Gehduse (2) und einen
zwischen dem inneren Gehéause (3) und dem aulle-
ren Gehause (2) angeordneten Kanal fiir das zweite
Medium (11) umfasst.

4. Warmeaustauscherzelle (1) nach vorstehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass der das
Warmeaustauschermodul (20) umgebende zylindri-
sche Aufbau eininneres Gehause (3), ein das innere
Gehause (3) umgebendes dufleres Gehause (2) und
einen zwischen dem inneren Gehause (3) und dem
aulleren Gehduse (2) angeordneten dulReren Kanal
fur das zweite Medium (231) umfasst.

5. Warmeaustauscherzelle (1) nach vorstehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass die mit
dem inneren Gehduse verbundenen Rippen (21)
sich vom inneren Gehduse (3) zu dem Puffer (40)
hin erstrecken und, indem sie mit dem inneren Ge-
hause (3) verbunden bleiben, Kanale flr das erste
Medium (22) bilden, wobei die Kanéle spiralférmig
ausgebildet sind und die Zirkulation des ersten Me-
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diums (F1) innerhalb des Warmeaustauschermo-
duls (20) gestatten.

Warmeaustauscherzelle (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der duRere Kanal fur
das zweite Medium (231) in der AuBenwand des in-
neren Gehauses (3) verlauft, sich quergerichtet zum
Gehause (3) hin erstreckt, und zwar spiralférmig und
in einem gewissen Winkel, wodurch eine leichte Nei-
gung von unten nach oben ermdglicht wird.

Warmeaustauscherzelle (1) nach Anspruch 4 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der duRere Kanal
fur das zweite Medium (231) die Form einer Vertie-
fung aufweist, dessen Breite (L) groRer ist als die
Tiefe (T).

Warmeaustauscherzelle (1) nach vorstehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
alternativen Ausfihrungsform der Erfindung ohne
Verwendung des Puffers (40) das innere Gehause
(3) und das dulRere Gehduse (2) mit einem senk-
rechten inneren Kanal fiir das zweite Medium (232)
versehen sind, welcher durch Erweiterung der War-
mezelle (1) zum Brenner (30) hin in dessen zentra-
lem Teil gebildet wird, um den Durchfluss des zwei-
ten Mediums (F2) zu ermdglichen, wobei dieser in-
nere Kanal fir das zweite Medium (232) mit dem
auleren Kanalfiur das zweite Medium (231) der War-
mezelle (1) Uber einen Verbindungskanal (233) ver-
bunden ist.

Warmeaustauscherzelle (1) nach vorstehenden An-
sprichen, dadurch gekennzeichnet, dass das
Warmeaustauschermodul (20) mindestens einen
Kanaleinlass fiir das zweite Medium (24) zur Ermég-
lichung des Eintritts des zweiten Mediums (F2) in die
Zelle (1) und mindestens einen Kanalauslass fir das
zweite Medium (25) zur Erméglichung seines Aus-
tritts aus der Zelle (1) umfasst.

Warmeaustauscherzelle (1) nach vorstehenden An-
sprichen, dadurch gekennzeichnet, dass das
Brennermodul (10) einen Kanaleinlass fiir das zwei-
te Medium (14) und einen Kanalauslass fiir das zwei-
te Medium (15) von gleicher Struktur wie im Warme-
austauschermodul (20) umfasst.

Warmeaustauscherzelle (1) nach vorstehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei-
nen Deckel (12) umfasst, welcher das Brennermodul
(10) von oben abdeckt und abgedichtete Verbindun-
gen in der Mitte mit dem Brenner (30) und an den
Randern mit dem inneren Gehause (3) und dem &u-
Reren Gehause (12) aufweist.

Warmeaustauscherzelle (1) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Deckel (12) in sei-
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13.

14.

15.

ner Mitte einen kreisférmigen Einlass flr das erste
Medium (13) aufweist, der den Eintritt des ersten Me-
diums (F1) in den Brenner (30) ermdglicht.

In der Warmeaustauscherzelle (1) nach Anspriichen
1-11 ausgefiihrtes Warmeaustauschverfahren, da-
durch gekennzeichnet, dass es folgende Verfah-
rensschritte umfasst:

- das durch den Einlass fur das erste Medium
(13) in das Brennermodul (10) eingetretene ers-
te Medium (F1) wird, wahrend es durch das
Brennermodul stromt, aufgeheizt, woraufhin es
in das Warmeaustauschermodul (20) Ubertritt;

- das im Warmeaustauschermodul (20) zirkulie-
rende erste Medium (F1) vollfiihrt eine zirkulie-
rende Bewegung, wahrend es die Kanale fur das
erste Medium (22) durchstrémt, welche gebildet
werden zwischen den mit dem Gehause (3) ver-
bundenen und von diesem ausgehend sich in
bestimmten Intervallen zyklonférmig zur Mitte
hin erstreckenden Rippen (21), wobei es mit al-
len Rippen (21) und der Oberflache des inneren
Gehauses (3) im Modul (20) in Kontakt kommt
und diese erwarmt;

- das zweite Medium (F2) tritt durch den Kanal-
einlass (24) des Warmeaustauschermoduls
(20) fir das zweite Medium in die Zelle (1) ein,
durchstrémt den duReren Kanal fur das zweite
Medium (231) in einer Wirbelbewegung von un-
ten nach oben bzw. den Kanal fir das zweite
Medium (11), wodurch sich die Temperatur des
zweiten Mediums (F2) mittels der Warme der
Rippen (21) und des inneren Gehauses (3) er-
hoht; und

- das erwarmte zweite Medium (F2) verlasst die
Zelle (1) durch den Kanalauslass (15) des Bren-
nermoduls (10) fur das zweite Medium

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Medium (F2) die Zelle
(1) in einer solchen Weise durchlauft, dass es in ent-
gegengesetzter Richtung zur Wirbelrichtung des
ersten Mediums (F1) wirbelt.

Heizgerat, welches eine Warmeaustauscherzelle
(1) nach den vorstehenden Anspriichen umfasst.



EP 2 851 628 A2

£2

o b
o4 ol
g 2 “
= o | Y
o e i N

Fi

B A TN GO wm gegE Ml
o e S

: e S g m S R N
oy ; { {
- i

i




EP 2 851 628 A2

o

.

-
e s,

i,

o
ot

LT, i

P gt o

FIGUR 2

10




EP 2 851 628 A2

1"



EP 2 851 628 A2

L

FIGUR 4

12



EP 2 851 628 A2

W RO G GEE T AN R

S e ST Bt s

‘

v e QRS
g s s
B WO U BIR AN xx&w

1t

S UL I T ) W W e

FIGURS F

233

13



f,
'
VA

7

&
F
H
7

EP 2 851 628 A2

FIGUR 6

14

. e
e T R
ol i o o
e e W
it L ot B — B T
T e m—e e
T Sl -y e
o e g
i b S
-
— W
s o
b WmeA”M%
e i
M‘W“"um
o
& -
i
MM'“’%.
H = I O T Lo

F2




EP 2 851 628 A2

FIGUR 7



EP 2 851 628 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

.« US 4738307 A [0006] «  EP 0546969 B1 [0008]
.« EP 1136764 A [0007] - DE 10038624 [0009] [0010]

16



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

