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Inventia se refera la un schimbator de caldura destinat in principal, dar nu exclusiv,
incalzirii gazelor tehnologice la temperaturi si presiuni ridicate, folosind ca agent incalzitor
diferite gaze de ardere la temperaturi mari corespunzatoare.

Se cunoaste un schimbator de caldura destinat condensarii vaporilor, conform docu-
mentului WO 2011/135334 A2, care cuprinde o prima camera pentru schimbul de caldura
aflata in legatura cu o a doua camera pentru schimbul de caldura si un fascicul de tuburi ter-
mice aranjate astfel incat sa se extinda din prima camera catre a doua camera. Prima
camera de schimb de caldura cuprinde un orificiu de intrare pentru primirea unui agent de
racire in camera si un orificiu de evacuare, prin care lichidul de racire poate iesi din prima
camerad, lichidul fiind dispus sa treaca peste portiunea conductelor de caldura care se extind
in interiorul primei camere. A doua camera de schimb de caldura cuprinde un orificiu de
intrare pentru primirea vaporilor in camera si un orificiu de evacuare prin care condensul
poate iesi din a doua camera, vaporii trecand peste portiunea din conductele de caldura care
se extind Tn a doua camera. Schimbatorul de caldura mai cuprinde o aripioara dispusa in
contact cu portiunea unui tub termic in interiorul primei camere de schimb de caldura avand
rolul sa mareasca transferul de caldura intre respectiva portiune a conductei de incalzire si
lichidul de racire.

Se cunoaste un schimbator de caldura cu tuburi termice pentru transferul caldurii de
la un gaz fierbinte la un gaz rece, conform documentului EP 2381203 A1, care este alcatuit
dintr-o carcasa ce cuprinde o prima camera prin care circula gaz fierbinte, si o a doua
camera, prin care circula gazul rece care trebuie incalzit. Schimbatorul de caldura cuprinde
o multitudine de tuburi termice care se extind intre cele doua camere si au rolul de a trans-
fera caldura de la gazul fierbinte la cel rece. Schimbatorul de caldura cuprinde suplimentar
unul sau mai multe cartuse de tuburi termice demontabile ce sunt dispuse in interiorul car-
casei. Fiecare cartus de tuburi termice cuprinde un cadru cu un panou de sprijin pentru sus-
tinerea tuburilor termice. Intre prima camera si cea de-a doua camera este prevazut un
perete despartitor etansg, prin care trec tuburile termice.

Se cunosc schimbatoare de caldura de tipul fascicul de tevi in manta, prin intermediul
carora caldura continuta in gaze de ardere este transferata catre gaze tehnologice aflate la
diferite temperaturi si presiuni.

Un exemplu tipic de astfel de schimbator de caldura este prezentat in fig. 1. Acesta
se compune dintr-un fascicul de tevi in forma de U dispus in interiorul unei mantale. Agentul
termic primar, in cazul discutat - gaze de ardere, intra in manta printr-un racord si, par-
curgand sicanat fasciculul de tevi, cedeaza caldura agentului secundar, in cazul discutat -
gaze tehnologice diferite. Deoarece agentul secundar se afla la presiune ridicata este
evident ca acesta trebuie sa circule la interiorul fasciculului de tevi, intrdnd printr-un racord
colector si iesind printr-un racord similar. Aceste tipuri de schimbatoare de caldura au dez-
avantaje majore atunci cand schimbul de caldura se face intre doua medii gazoase aflate la
temperaturi ridicate si din care unul se afla si la presiune ridicata. Aceste dezavantaje sunt
prezentate in continuare.

Deoarece ambele medii intre care se face transferul de caldura sunt in stare
gazoasa, coeficientul global de transfer de caldura este foarte mic si, in consecinta, supra-
fata de transfer de caldura va trebui sa fie in mod corespunzator mare, fapt care determina
dimensiuni foarte mari ale schimbatorului de caldura. Marirea suprafetei de schimb de
caldura prin aplicarea de aripioare nu este eficienta deoarece aripioarele se pot aplica numai
le exteriorul tevilor din fasciculul 2. Dupa cum este bine stiut, coeficientul global de transfer
de caldura este determinat de coeficientul de convectie cel mai mic, si acesta este pe partea
agentului gazos care circula prin interiorul tevilor, unde evident nu se pot aplica aripioare
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pentru marirea suprafetei de schimb de caldura. Aplicarea de promotori de turbulenta la inte-
riorul tevilor are, de asemenea, o eficienta redusa in marirea coeficientului global de transfer
de caldura. Singura metoda eficienta pentru marirea coeficientului global de transfer de
caldura este aplicarea de aripioare pe partea ambilor agenti termici gazogi, ceea ce este
evident imposibil.

Deoarece unul dintre agentii termici, in cazul discutat, agentul care circula prin inte-
riorul tevilor se afla la presiune foarte ridicata, dimensionarea colectoarelor de racord 5 si 6
este foarte dificila, ducand la structuri metalice foarte grele si dificil de realizat practic.

Deoarece agentul gazos cu temperatura mare trebuie sa circule in spatiul dintre tevi
si manta, sicanele care asigura curgerea sinuoasa se vor distorsiona termic, exercitand
influente mecanice nedorite asupra fasciculului de tevi care si aga se afla la o presiune mare.

Aceste tipuri de schimbatoare de caldura nu sunt sigure in cazul in care cele doua
fluide care participa la transferul de caldura prezinta diverse pericole atunci cand vin in
contact. Acestea nu pot garanta imposibilitatea contaminarii reciproce a agentilor termici.

Se cunosc schimbatoare de caldura plate, prin intermediul carora caldura continuta
in gaze de ardere este transferata catre gaze tehnologice aflate la diferite temperaturi si pre-
siuni. Un asemenea schimbator de caldura plat de tip gaz-gaz este prezentat schematic in
fig. 2. Acesta este format din structuri aripate 1 gi 2 grupate intre ele pe directiile de curgere
ale agentilor termici 3 si 4 si despartite prin placi corespunzatoare. Aceste schimbatoare de
caldura sunt extrem de eficiente din punct de vedere termic dar au dezavantajul major ca nu
pot fi folosite in domeniul de temperaturi si presiuni vizate de prezenta inventie, deoarece
nu rezista la temperaturi si presiuni foarte mari.

Se cunosc numeroase schimbatoare de caldura cu tuburi termice cu ajutorul carora
se pot incalzi gaze tehnologice folosind gaze de ardere generate de diferite tipuri de arza-
toare. Deoarece prin folosirea tuburilor termice se creeaza posibilitatea de a mari semnifica-
tiv suprafata de transfer de caldura pe partea ambilor agenti termici, prin aplicarea de ari-
pioare de diverse tipuri, schimbatoarele de caldura cu tuburi termice inlatura dezavantajele
schimbatoarelor conventionale semnalate mai sus referitor la coeficientul global de transfer
de caldura. Tn cazul in care schimbatoarele de c&ldura cu tuburi termice trebuie folosite in
aplicatii care fac obiectul prezentei inventii (temperaturi si presiuni mari), apar dezavantaje
semnificative, legate de:

a) solutia de etansare a fiecarui tub termic in placa ce desparte cei doi agenti termici;
datoritd temperaturilor mari, solutile cunoscute de etangare nu mai pot fi aplicate. De
asemenea, sudarea tuburilor termice in placa despartitoare nu este posibila datorita spatiului
disponibil mic dintre tuburile termice, deformarii termice a placii despartitoare si a
imposibilitatii efectuarii de reparatii in cazul defectelor de sudare;

b) presiunea mare la care se afla gazele tehnologice ce trebuie incalzite supun placa
despartitoare la o forta rezultanta neacceptabila din punct de vedere al posibilitatii de proiec-
tare a acestei placi;

c) deoarece agentul gazos cu temperatura mare trebuie sa circule in spatiul dintre
tevi si manta, sicanele care asigura curgerea sinuoasa se vor distorsiona termic exercitand
influente mecanice nedorite asupra fasciculului de tevi,

d) datorita etangarii in placa despartitoare a fiecarui tub termic in parte, montarea si
demontarea sunt anevoioase.

Se cunosc schimbatoare de caldura de temperaturi ridicate cu tuburi termice, cum
ar fi cel din documentul US 3971634, folosite in special la izotermalizarea diferitor reactii
catalitice. Un asemenea schimbator de caldura este prezentat in fig. 3. Este folosit intr-un
proces de metanare in care aportul de caldura provine in principal dintr-o reactie exoterma
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cu un catalizator aplicat direct pe tuburile termice. Pachetul de tuburi termice, montat cu
ajutorul unor sicane este impartit in trei sectiuni: una mediana, in care catalizatorul aplicat
pe tuburile termice degaja caldura ce trebuie evacuata, si doua sectiuni de capat, din care
una serveste la cedarea caldurii prin producerea de abur prin intermediul unor teci in care
suntintroduse tuburile termice, iar a doua care serveste la introducerea de caldura in tuburile
termice tot prin intermediul unor teci pe care sunt aplicate rezistente electrice. Este bine
cunoscut ca acest tip de schimbator de caldura poate avea un coeficient global de transfer
de caldura foarte ridicat, deoarece cedarea de caldura se face catre un proces cu schimbare
de faza: apa care se transforma in abur in sectiunea.

In cazul in care acest schimbator de caldura ar fi folosit intr-un schimb de caldura de
tip gaz-gaz, obiect al prezentei inventii, apare dezavantajul major al unui coeficient global de
transfer de caldura foarte mic, deoarece tecile din sectiune nu sunt prevazute cu aripioare,
deci au o suprafata de transfer de caldura relativ mica. O suprafata de transfer de caldura
relativ mica au gi tuburile termice din sectiunea care, de asemenea, nu sunt prevazute cu
aripioare.

Se cunosc schimbatoare de caldurd cu tuburi termice, conform documentului
WO 03057361 A1, folosite Tn reactii catalitice in care reactorul este zona in care caldura de
reactie este absorbitd de catre un tub termic sau mai multe prin intermediul aripioarelor
printre care curge reactantul intrand printr-un racord si iesind prin alt racord, curgerea fiind
sinuoasa datorita sicanelor. Evacuarea caldurii de reactie se face prin partea de tub termic
cu rol de zona de condensare aflata in circuitul lichidului de racire care curge in condensa-
torul intrdnd printr-un racord si iesind prin alt racord. Zona de reactie in care circula reac-
tantul si condensatorul sunt despartite de o placa in care tuburile termice sunt montate etang
printr-un procedeu oarecare.

In cazul in care acest schimbator de caldura ar fi folosit intr-un schimb de caldura de
tip gaz-gaz cu temperaturi si presiuni mari, obiect al prezentei inventii, apare dezavantajul
major al imposibilitatii montarii etanse a tuburilor termice in placa despartitoare. La tempera-
turile vizate in prezenta inventie este exclusa folosirea de garnituri sau alte sisteme, iar
sudarea este tehnic imposibila datorita distantei mici dintre tuburile termice. Marirea acestei
distante inrautateste schimbul de caldura si exclude intregul concept din sfera schimba-
toarelor de caldura datorita temperaturilor si presiunilor mari. De asemenea, in cazul in care
acest schimbator de caldura ar fi folosit intr-un schimb de caldura, obiect al prezentei inventii,
apare pericolul de incendiu sau chiar de explozie in cazul unei neetanseitati a tubului termic
in zona de condensare ca urmare a posibilului contact cu fluidul de lucru din tubul termic.

Prezenta inventie se refera la incalzirea gazelor tehnologice la temperaturi si presiuni
ridicate (in zona 700°C si 250 bar). in consecinta, fluidul de lucru in tuburile termice trebuie
sa fie din grupa metalelor alcaline, ca sodiul si potasiul. Se stie ca aceste substante nu pot
veni in contact cu alte medii, cum ar fi apa, vaporii de apa sau chiar aerul sau alte substante
care contin umiditate. Daca unul sau mai multe tuburi termice se defecteaza, fluidul de lucru
poate veni in contact cu mediul care circula in exteriorul tuburilor termice, putand produce
explozie.

Se cunoaste un dispozitiv de recuperare a caldurii pentru cuptoare sau cazane, con-
form documentului US 4303122A, care cuprinde o carcasa dreptunghiulara, cu o rezistenta
la coroziune sau rezistente la coroziune de perete in carcasa, impartind spatiul intr-o camera
de aer si 0 camera de evacuare a gazelor arse. Camera de evacuare a gazelor arse are o
deschidere de intrare a gazului, care poate fi conectat la cosul de fum al unui cuptor, si un
orificiu de evacuare a gazelor pentru evacuarea gazelor de ardere din camera de evacuare
a gazelor arse la un cos de fum. Camera de aer are un orificiu de admisie a aerului si un
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orificiu de evacuare a aerului, cu un ventilator conectat la priza pentru tragerea de aer prin
camera de aer intr-o directie opusa fluxului de gaze arse in camera de evacuare a gazelor
arse. O multitudine de tuburi termice se extind prin peretele anticoroziv din camera de eva-
cuare a gazelor arse in camera de aer. Camerele sunt montate pe o tava de baza cu camera
de aer de sustinere a tuburilor termice si poate fi separata de camera de evacuare a gazelor
arse pentru curatare.

In cazul in care acest schimbator de caldura ar fi folosit intr-un schimb de caldura de
tip gaz-gaz cu temperaturi si presiuni mari, obiect al prezentei inventii, apare dezavantajul
major al imposibilitati montarii etangse a tuburilor termice in placa despartitoare datorita
temperaturilor si presiunilor mari. De asemenea, in cazul in care acest schimbator de caldura
ar fi folosit intr-un schimb de caldura, obiect al prezentei inventii, apare pericolul de incendiu
sau chiar de explozie in cazul unei neetanseitati a tubului termic in zona de condensare ca
urmare a contactului mediului respectiv cu fluidul de lucru din tubul termic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in incalzirea gazelor tehnologice
care au temperaturi si presiuni ridicate

Solutia la aceasta problema este asigurata de catre caracteristicile tehnice esentiale
ale schimbatorului de caldura prezentate in revendicarea independenta.

Prin prezenta inventie propunem un tip nou de schimbator de caldura care elimina
toate dezavantajele mentionate mai sus.

Mai precis, inventia asigura un schimbator de caldura pentru incalzirea gazelor tehno-
logice de temperaturi si presiuni ridicate, folosind ca agent incalzitor gaze de ardere aflate
la temperaturi mari corespunzatoare, schimbatorul cuprinzand o conducta prin care circula
gaze de ardere, si in interiorul careia, transversal pe axa longitudinala a conductei, este pre-
vazut cel putin un pachet de tuburi termice format din tevi cu aripioare, la partea superioara
a conductei fiind montat un recipient de presiune avand racorduri de intrare si iesire a
gazelor tehnologice, tuburile termice din interiorul conductei extinzandu-se cu partea lisa in
spatiul cilindric interior al recipientului, tuburile termice mentionate fiind dispuse la interiorul
unor tevi cu aripioare sub forma de teci etanse ce sunt fixate, la un capat inferior, intr-o placa
ce separa conducta de recipientul de presiune, iar la capatul superior avand fixate niste
capace.

Astfel, cu ajutorul schimbatorului conform inventiei, caldura preluata de la gazele de
ardere prin convectie catre partea aripata a tuburilor termice este transferata la partea superi-
oara prin ciclul continuu de vaporizare-condensare specific tuburilor termice, cedata prin
radiatie de la partea lisa a tuburilor termice catre suprafata interioara a tecilor din spatiul de
presiune mare si apoi, prin conductie si convectie, de la aripioare catre gazele tehnologice.

De preferinta, spatiul prin care curg gazele tehnologice este realizat sub forma unui
recipient cilindric de presiune dimensionat corespunzator, montat etans pe placa desparti-
toare si avand racorduri pentru intrarea si iesirea gazelor tehnologice.

De preferinta, pachetul de teci cu aripioare este prevazut cu gicane orizontale care
asigura marirea coeficientului de transfer de caldura prin curgerea sinuoasa a gazelor
tehnologice.

In mod avantajos, recipientul de presiune este prevazut cu sicane verticale corespun-
zatoare, care impiedica curgerea gazelor tehnologice in afara pachetului de tevi cu aripioare.

In mod avantajos, tuburile termice nu sunt fixate in placa despartitoare; acestea se
pot dilata sau contracta liber in interiorul tevilor cu aripioare catre care cedeaza caldura prin
radiatie.

De preferinta, tuburile termice sunt sprijinite la partea de jos cu ajutorul unui suport
special si centrate intr-o placa gaurita corespunzator, in care acestea se pot dilata sau cont-
racta in mod liber.
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In mod avantajos, spatiul conductei prin care circula gazele de ardere este prevazut
la interior cu izolatie termica de temperatura inalta.

Intr-un exemplu preferat de realizare a prezentei inventii, este asigurat un schimbétor
de caldura care poate fi format din mai multe pachete de tuburi termice formand schimba-
toare de caldura independente, numite module, asa cum au fost descrise mai sus, in scopul
satisfacerii unei anumite sarcini termice.

In mod avantajos, modulele sunt dispuse pe unul sau mai multe randuri, cate doua
sau mai multe module pe un rand.

De preferintd, modulele sunt despartite intre ele pe partea gazelor de ardere prin
obturatoare de curgere din ceramica de temperatura inalta.

Inventia asigura urmatoarele avantaje:

Prin solutia tehnica propusa s-a creat posibilitatea de a avea tevi cu aripioare pe
partea ambilor agenti termici gazosi si, asadar, un coeficient global de transfer de caldura
foarte mare, evitdndu-se astfel dezavantajul ariparii numai pe partea unuia dintre agentii
gazosi, deci un coeficient global de transfer de caldura redus.

Agentul termic de presiune ridicata circula printr-un recipient cilindric care poate fi
dimensionat corespunzator in ceea ce priveste diametrul $i grosimea peretilor, evitandu-se
astfel dezavantajul unor structuri metalice foarte grele si dificil de realizat practic.

Transferul de caldura de la gazele de ardere de temperatura ridicata la gazele tehno-
logice se realizeaza prin intermediul unui element care permite separarea lor etansa, si
anume tuburile termice, astfel incéat se evita dezavantajul montarii unor sicane in spatiul de
temperatura ridicata si, deci, posibile deformari termice, sicanele montandu-se numai in
spatiul gazelor tehnologice unde temperaturile sunt mai mici.

Gazele de ardere de temperatura ridicata sunt separate etans de gazele tehnologice
prin intermediul placii despartitoare, evitdndu-se astfel dezavantajul contaminarii reciproce
in cazul unei defectiuni la una sau mai multe tevi.

Tuburile termice prin care se realizeaza transferul de caldura de la gazele de ardere
de temperatura ridicata la gazele tehnologice traverseaza liber placa despartitoare prin inter-
mediul tecilor formate din tevi cu aripioare, evitdndu-se astfel dezavantajul etangarii fiecarui
tub termic in placa despartitoare, imposibil de realizat in cazul temperaturilor mari.

Tecile formate din tevi cu aripioare pot fi sudate cu usurinta in placa despartitoare,
aceasta putand fi dimensionata corespunzator cu presiunile mari vizate, evitdndu-se astfel
dezavantajele create de montarea etanga in placa despartitoare a fiecarui tub termicin parte.

Prin montarea de aripioare pe tecile din teava, s-a creat posibilitatea folosirii acestora
si in medii gazoase, evitdndu-se astfel dezavantajul unui coeficient global de transfer de
caldura foarte mic.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...9:

- fig. 1...3 ilustreaza variante de schimbatoare de caldura cunoscute din stadiul
tehnicii;

- fig. 4 reprezinta o decupare verticala printr-un modul;

- fig. 5 reprezinta o sectiune orizontala A-A printr-un modul;

- fig. 6 reprezinta o sectiune orizontala B-B printr-un modul;

- fig. 7 reprezinta o decupare verticala prin schimbatorul de caldura;

- fig. 8 reprezinta o sectiune orizontala A-A prin schimbatorul de caldura;

- fig. 9 reprezinta o sectiune orizontala B-B prin schimbatorul de caldura.

Schimbatorul de caldura in conformitate cu prezenta inventie se compune dintr-un
un pachet de tuburi termice 1 format din tevi cu aripioare 2 in spatiul conductei 3 prin care
circula gazele de ardere si din tevi lise 4 in spatiul cilindric 5 prin care curg gazele tehno-
logice de mare presiune, tuburile termice cu partea lisa fiind plasate in nigte tevi cu aripioare
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sub forma de teci etange 6 sudate la un capat 7 in placa despartitoare 8 si avand capace 9
sudate la partea superioara, caldura fiind preluata de la gazele de ardere prin convectie catre
partea aripata 2 a tuburilor termice, transferata la partea superioara prin ciclul continuu de
vaporizare-condensare specific tuburilor termice, cedata prin radiatie de la partea lisa 4 a
tuburilor termice catre suprafata interioara a tecilor 6 din spatiul de presiune mare 5 si apoi
prin conductie si convectie de la aripioare catre gazele tehnologice.

Spatiul cilindric prin care curg gazele tehnologice este realizat sub forma unui reci-
pient de presiune 10 dimensionat corespunzator, montat etang pe placa despartitoare 8 si
avand racorduri pentru intrarea 11 gi iegirea 12 a gazelor tehnologice.

Pachetul de teci cu aripioare 6 este prevazut cu sicane orizontale 13 care asigura
marirea coeficientului de transfer de caldura prin curgerea sinuoasa a gazelor tehnologice.

Recipientul de presiune 10 este prevazut, de asemenea, cu sicane verticale cores-
punzatoare 16 care impiedica curgerea gazelor tehnologice in afara pachetului de tevi cu
aripioare.

Tuburile termice nu sunt fixate in placa despartitoare 8, acestea putandu-se dilata
sau contracta liber in interiorul tevilor cu aripioare 6 catre care cedeaza caldura prin radiatie.

Tuburile termice 2 sunt sprijinite la partea de jos cu ajutorul unui suport special 15 si
centrate intr-o placa gaurita corespunzator 14 in care se pot dilata sau contracta in mod
liber.

Peretii conductei 3 prin care circula gazele de ardere sunt prevazuti la interior cu
izolatie termica de temperatura inalta 22.

Cureferire lafig. 4, 5 si 6, este prezentat in continuare un schimbator de caldura format
din mai multe pachete independente de tuburi termice, numite in continuare module 23, dis-
puse pe unul sau mai multe randuri 20, cate doua sau mai multe module pe unrand. Modulele
sunt fixate corespunzator prin intermediul placii despartitoare 8, aferente fiecarui modul, pe
conducta 3, prin care circula gazele de ardere, intrand printr-un racord 17 si iesind printr-un
racord 18 dupa ce au cedat caldura partii aripate 1 a pachetului de tuburi termice din modulul
respectiv. Pentru a se asigura curgerea eficienta a gazelor de ardere numai printre tuburile
termice, modulele sunt despartite intre ele pe partea gazelor de ardere prin obturatoare de
curgere 21 din ceramica de temperatura inalta. Peretii conductei 3 prin care circula gazele
de ardere sunt prevazuti la interior cu izolatie termica de temperatura inalta 22.
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Revendicari

1. Schimbator de caldura alcatuit dintr-un pachet de tuburi termice (1) format din tevi
cu aripioare (2) ce strabat o placa (8) despartitoare, din niste racorduri de intrare (11) siiesire
(12) a gazelor tehnologice, caracterizat prin aceea ca tuburile termice (1) se extind cu
partea lisa din interiorul unei conducte (3) prin care circula gazele de ardere, intr-un recipient
de presiune (10) si sunt dispuse la interiorul tevilor cu aripioare (2) sub forma de teci etanse
(6) care sunt prevazute la capatul superior cu niste capace (9).

2. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
recipientul de presiune (10) este montat etans pe placa despartitoare (8).

3. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
pachetul de teci etanse cu aripioare (6) este prevazut cu niste sicane orizontale (13) care
asigura marirea coeficientului de transfer de caldura prin curgerea sinuoasa a gazelor tehno-
logice.

4. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca reci-
pientul de presiune (10) este prevazut cu niste sicane verticale (16) care impiedica curgerea
gazelor tehnologice Tn afara pachetului de teci cu aripioare (6).

5. Schimbator de caldura conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca placa
(8) ce separa conducta (3) de recipientul de presiune (10) este prevazuta cu orificii prin care
trec tuburile termice (1) din conducta (3) in recipientul de presiune (10).

6. Schimbator de caldura conform uneia dintre revendicarile 1 la 5, caracterizat prin
aceea ca tevile cu aripioare (2) sunt sprijinite la partea inferioara cu ajutorul unui suport (15)
si centrate intr-o placa (14) gauritd corespunzator, in care acestea se pot dilata sau con-
tracta in mod liber.

7. Schimbator de caldura conform uneia dintre revendicarile 1 la 6, caracterizat prin
aceea ca peretii conductei (3) prin care circula gazele de ardere sunt prevazuti la interior cu
o izolatie termica de temperatura inalta (16).

8. Schimbator de caldura conform uneia dintre revendicarile 1 la 6, caracterizat prin
aceea ca acesta cuprinde o multitudine de module (23) formate din pachete independente
de tuburi termice (1) dispuse pe unul sau mai multe randuri (20), cate doua sau mai multe
module pe fiecare rand, fiecare modul (23) fiind fixat corespunzator prin intermediul unei
placi despartitoare (8) asociata fiecarui modul.

9. Schimbator de caldura conform revendicarii 8, caracterizat prin aceea ca
modulele (23) sunt despartite intre ele, pe partea gazelor de ardere, prin niste obturatoare
de curgere (21) din material ceramic de temperatura inalta.
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