The present invehtion*concerns eqU|pnent for indirectly heating fluids in

accordance with a pre-characteri Z'ﬁ%s‘i %ﬁ of claim1l. Such equipnent is

needed, in particular, for carrying ou i gh-tenperature processes, as

these fre uentlg occur in processing mneral oil and in petrochem stry.

Fluid to fluid or gaseous hydrocarbons or a hydrocar bon/ st eam

m xture for exa e I s._normal | ui ded t hrough heat - exchan es, and IS
”Fw fruggy fan e

t he[1 ebyhhgat fieinq ‘€°"l9d %’E""B'ft?i‘@?h upg Y5 £ '"t‘,’ﬂ?ﬁeﬂ'ﬁ d
t He
e e e

fuel burngﬁ 1swdis&Ha sﬁéfo:gﬁw'%ﬁ ife 3 eIz W{{ ﬁlﬁfijn ﬂ%y

means of
through h@&W&Hﬁbt&Q&ﬁﬁoh&%ﬁW \h%ﬁ‘&:ﬁsﬂtﬁn @Jntaﬂtaz 3151?%.‘ S
that amr egidiveRighg ai¥ale’Rofrwamd dHofgl md tﬁaﬁﬁ&rﬁ%n@dﬂéﬁﬁnﬁ&im dAlof eHélflefeh M Y
of tenper ﬂlEMﬁ\Seiaésﬁfh Holrddirh (dPorértan Brehdstdfs afegéht, \ihd 2U eleM@brindérb Teﬂ déréH/die heien
Amongst  vatBredhuRdigase MPWBGder KbnvekidAlDlé WeieHatauschertofire RéHabfef IAIFarn vohl RbHréthiahgen
heati ng cadrcHdah Bbiyratt® real i zed. In practical terns, limts for sufficiently
control | ed meegrotd Ndehtail affevi@rFlamifrah isOddriy z6 8dhen, \dalt bifd gewlschts gephdtiBEhe Foi den
f | ame @&r eFlammagrgi®@ne aitiglichstgldichfomaige Tanperaterventeilengparrsalirischwiedd eiasteliisen sind. hstdeangi Ng
pi pe fr ondexe ritexsich wrinferaden B'a'thehsbadiBaumeltMtdaliaedelchrﬁéBbe\Hmivpmﬁlgissakahmatrelch-
exchangi nbargirgitiscisind diecirenaen fjir endspeachendé gteusends Eingriffei sdbenb bgsetzt. dndprungen gee
| engt h. Nﬂnmmmsemqmemasleiﬁhbe%u@mlbﬁnserurmen dris Abatandes aingelper Stejjon ##qmen ugéh- o
heat exchmy’o'mep'iﬂammn@erﬂa?ha’[ Bﬂ@e@ﬁebﬁﬂf‘defwﬁimﬁi"ﬁéuw & Wirmetauschomrahye nie

- pur enflag, QHPF@@P&%R‘*H?P“?“FP‘* Mﬂeftﬁ'ff"&‘sr Fiavpoleichmagions Wamailye my st

have
par 1y 1ot Ware sl o iz ol
show a vaE %G%g'xﬁ;ﬂ@ 8&9?5'1 '%Pﬁ%"aﬁﬂ% Egstrazl "PEB’B 8& 'E‘ITME ; pnd

en esan
I ndi V' duaﬁ us er ren an m nen en zu nUber zé‘:'n epu Ielclhzel an andereh S
S e e
poi nts: | it dueh Yer WFY mgﬁ oAl i S
occur 1 OfjchbHer ktéﬁb‘a ¥das HIDORHefSe FiuldabégbiBst WordGriibdkpldliwéls ah n& be

heat ed cagerR6HriHiend lﬁﬁl&cl%z’ ¥ heikarrhlichdW ®dn f& Yibdrnipsratdfprd2bdasind die'Untetdciiétie ViefRiar
ovens f or sdyrdh\dand8d TRAHER I HeEmBARANSHR Mittletin WaPh 108 R BendWEh déN deAWarhEtaubtiRfbhrd hat
a ratig@ Ofn elfin BoAeIch Yo 33V Bk AYeNdgeat -flow in a wall of a heat- exchanging
ai/pe i s fr orps it bbkdnfit, dbstbrmideBreénfistdfR(Gdde bdRF vepampiy Fidsbighrénfstorfbisiailisch bhnéFRMm- Zed
| i qui d f usildeng ik GinéneBlentieNMit WainiestpahRfigsfiivhe zu\wekbientién, inBeniradr gasforaige Brehnsffer- N a
bur ner w iiscrmineiseim sagetistatthaltigen Ses (.B0eft) daich sinen portise StrshiungsibrperhinduichgefGint ugdis
cont ai ni nguf dessahdulangberiiiche geiindet gndyarbsent wirh Disd{rivuag epioigiaiabel dunclhidas Gldhen dieseber
and i g¥i t AuBenaberfliBche (Warmesirahinngsilicks). Entspfeghead der geamstrischenEorinades Straphungskérperhier e
occurs bywq’Mdhwﬁmeﬂmmlé@E eine regelnatideiFormnayf, die sighjimfUntarscliipdzyteinernfifengnFlam-
surface). mw' 4 09 derBrepnsiaffeyiidypicht findant. Aubardemjst dig T?@R!Pém&ﬁﬁ"‘mtﬂwhalb der
concer ned"anpesteah Qsﬁﬁﬁ‘&fqhbﬂe'WF‘&ce concerned |s I | kevm se uni form|

shape whi ch E"‘d’ﬁT"F‘

j IR
SR 47 “*‘ . e?ﬁm = 3*7@ ot 5@”“6
e ot “° e °"rb'ié.é i‘%% PRSI T i

menber | e.ﬁﬁ Edeﬁaé\g oflrsthia

depth gf U ﬁrséﬁQﬁé\eql'ie'ﬂ?oqs zu\ﬁgﬁéﬁdélﬁ'ﬁuﬂﬂ wird infolge derWérmestrahlung mdlrekterwﬁrmt

Der Warmestrahler, der als Faserbrenner ausgebildet und am Boden des Heizraums angeordnet ist, setzt
durch die Verbrennung heilRe Verbrennungsgase frel, die hochsteigen und oben aus dem Heizraum abgefiihrt
werden. Die Rohrschlange des Warmetauschers liegt in einer vertikalen Ebene, wobei die Rohre der einzelnen
Windungen der Rohrschlange im wesentlichen horizontal angeordnet sind.

50 SchlieBlich ist aus der EP 0 385 963 A1 ein Helzapparat bekannt, der aus einem zylindrischen Gehéuse
gebildet ist, in dem ein ebenfalls zylindrischer Keramikhohlk&rper mit poréser Wandung angeordnet ist. Im Ab-
stand von der zylindrischen Oberfléche des Keramikkdrpers ist in das Gehduse auerdem ein wiederum zy-
linderfdrmiger Wérmetauscher eingebaut der von einem Wérmetrégermedium durchstrdmt wird. In dem Z2wi-
schenraum zwischen dem Gehéusemantel und der AuRenoberfléiche des Keramikk&rpers kann ein unter {iber-

85 druck stehendes Gemisch aus einem gasfdrmigen Brennstoff und einem sauerstoffhaltigen Gas eingefilhrt
werden, das den Keramikkdrper durchstrémt und nach Ziindung auf der Innenoberfléche des Keramikkdrpers
verbrennt. Die durch die Verbrennung entstehenden heiRen Rauchgase kénnen durch geeignete Durchtritts-
ffnungen in der Mantelfiéche des zylindrischen Wéarmetauschers unter Warmeabgabe in den von dem Wér-
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dal die Warmestrahlung der beiden gegeniiberliegenden Wéammestral ume hin-~
durchtreten und zu unerwiinschten Temperatursteigerungen in den entsprechenden Berelchen der beiden
Wirmestrahlungsflachen fiihren kénnte. Dadurch wére nicht nur die GleichméBigkeit der Temperaturvertei-
lung der Wirmestrahlungsfléchen beeintriichtigt, sondern es kdnnten auch Beschédlgungen am Strahlungs-
kdrper der Warmestrahler entstehen.

45 Die Erfindung sieht daher vor, an der AuBenseite der Warmetauscherrohre jeweils zwei diametral gegen-
iberliegende L&ngsrippen anzuordnen, die sich {ber die gesamte oder nahezu gesamte Léinge der Rohre er-
strecken und jeweils in die Zwischenréume der Rohrschlangen hineinragen. Damit stellen diese L&ngsrippen
ein Hindernis fiir den Durchtritt der Warmestrahlung durch die Zwischenrdume der Rohrschlangen dar. Zweck-
méaRigerweise solite eine mdglichst volistdndige Abdeckung dieser Zwischenriume gewdhrleistet sein.

50 Neben dem Abschirmeffekt wird mit den Langsrippen im Rahmen der Erfindung noch ein weiterer wesent-
licher Zweck verfolgt. Da die L&ngsrippen durch die Wérmebestrahlung erhebliche Wérmemengen aufnehmen
kdnnen, kann der WarmefluR durch die seitlich zur Strahlungsrichtung der Warmestrahler liegenden Bereiche
der Rohrwinde, also durch die weniger stark bestrahlten Rohrwandbersiche intensiviert werden, indem durch
Warmeleitung aus den Langsrippen zusétzliche Wérme in diese seitlichen Bersiche flieRt. Die Langsrippen

55  soliten daher einen mdglichst guten Kontaktzur Rohroberfléche (z.B. Schweilverbindung) aufweisen. Es kann
auch zweckm&Rig sein, fiir die L&ngsrippen einen Werkstoff mit gegenliber dem Rohrwerkstoff hdherer War-
meleitféhigkeit einzusetzen.

Da der Warmefluf unmittelbar von der Querschnittsfiiche in FlieBrichtung abhéngt, sollte die Dicke der
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schiedlichen Temperaturen zu betreiben. Dariiber hinaus kann sogar ein und derselbe Warmetauscher beziig-
lich seiner Transportrichtung in beispielsweise zwei oder drei Zonen mit gezielt unterschiedlicher Beheizung
45  unterteilt werden, indem die zugeordnete Wérmestrahlungsfiéiche entsprechend unterteilt und mit unter-
schiedlicher Brennstoffmenge gespeist wird. Dies ist gleichbedeutend mit einer entsprechenden Serienschal-
tung von kieineren, unabhéingig betreibbaren Warmestrahlern, deren einzelne Wérmestrahlungsflachen sich
zu einer der Fliche des Warmetauschers entsprechenden Gesamtwarmestrahlungsfléche ergénzen.
Die herk8mmliche Bauweise erlaubt eine solche gezielt unterschiedliche Beheizung nicht, da die nach
50  oben steigenden Verbrennungsabgase der unten im Heizraum angeordneten Brenner unvermeidbar die Wir-
kung der oben angeordneten Brenner beeinflussen. Dagegen gestattet es die Erfindung, den Temperaturgra-
dienten des Fluids auf seinem Weg durch die Rohrschlangen kontrolliert zu veréndern.
Obwohi die Erfindung mit beliebigen flachenhaft ausgebildeten Wérmestrahlern durchfihrbar ist (z.B.
elektrisch beheizte Strahlungselemente) eignen sich insbesondere aus wirtschaftlichen Griinden vor allem
55  Brenner mit pordsen Strahlungskdrpern, auf deren glihender Oberfléche gasfdrmige Brennstoffe mit sauer-
stoffhaltigem Gas flammios verbrannt werden kdnnen. Besonders bevorzugt werden Keramikfaserbrenner.
Diese Art der Wirmestrahlungsquelle zeichnet sich nicht nur durch einfache Handhabung, geringe Druck-
verluste, rasches Ansprechen auf Lastschwankungen und geringen Gerduschpegel sondern insbesondere
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ragen u von dleser an das durl geleitete Fluid weltergegeben. Die Dicke der Léngsrippen 5 ist unter Be-
riicksichtigung ihrer Wéirmeleitfahigkeit so ausgelegt, da der durch sie hindurchleit bare WarmefluR ausreicht,
um die an sich in den oberen und unteren Oberfléchenbereichen (im Bereich der 12-Uhr- und der 6-Uhr-Lage)

45  sonstwegen der dort verminderten Warmeeinstrahlung (im Vergleich zum Bereich der 3-Uhr- und 9-Uhr-Lage)
eintretende geringere Warmeaufnahme in etwa auszugleichen oder die Unterschiede doch zumindest erheb-
lich zu vermindern. Das bedsutet, daB das durch die Rohrschlange 4 gefiihrte Fluid bezliglich der gesamten
Innenoberfliche des Warmetauschers auf etwa gleiche thermische Bedingungen trifft. Dies ist bei herkémm-
lichen Apparaten fiir Hochtemperaturprozesse nicht der Fall.

50 Um dies zu verdeutlichen, ist in den Figuren 2a und 2b ein Reaktionsofen z.B. fiir die Pyrolyse von Essig-
s#ure zur Herstellung von Ketenen dargestelit. Der Heizraum 14 ist von einem wérmeisolierten Geh&use 7 um-
geben. Die mit 6 bezelichneten Rohrschlangen der beiden in parallelen vertikalen Ebenen angeordneten Wér-
metauscher, durch die dle Essigsdure gefiihrt wird, sind im Heizraum 14 auf einer Héngevorrichtung 10 gela-
gert.

55 Wie aus Figur 2b hervorgeht, sind die untersten Warmetauscherrohre der Rohrschlangen 6 an die Zufihr-
leitungen 8 und die obersten Warmetauscherrohre an die Abfdhrleitungen 9 angeschlossen, so daR die Trans-
portrichtung der Essigsdure durch den Warmetauscher im Prinzip von unten nach oben gerichtet ist, obwohl
die Rohrschlangen 6 im wesentlichen horizontal verlaufen. In der Gehdusewand 7 sind zu beiden Seiten der

von ZWBI l'



means that a fluikd to*be heated in counter-running pipe- sections of
separate wi ndings of piping is i nqu,(gq S directed alternatively
downwards and then upwards and is carrred in an overall hor| zont al

direction in relation to a | engthw se exten3|on of plp . In this way, an
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brennungsabgase werden durch die Rauchgasaffnung 12 oben aus dem Heizraum 14 herausgefiihrt. Mit Aus-

" nahme der an den AuRenseiten angeordneten Wérmestrahler 1 sind die Gbrigen Warmestrahler 1 jeweils mit

2 in entgegengesetzter Richtung wirkenden Wérmestrahlungsfiéichen 3 versehen, wirken also wie zwei von-

einander getrennte Warmestrahler 1. Wie aus Figur 3b hervorgeht, schlleBen die an den Warmetauscherroh-

ren der Rohrschlangen 4 angebrachten Léingsrippen 5 durch eine volistAndige Abschirmung des zwischen den

50 einzelnen gegenldufigen Rohrstréngen liegenden Zwischenraums eine unerwiinschte gegenseitige Beeinflus-
sung der in ihrer Strahlungsrichtung gegeneinander gerichteten Warmestrahler 1 aus.

AuBerdem gewidhrleisten die Léngsrippen 5 die bereits beschriebene Verstérkung des Wammeflusses in

den von der direkten Warmebestrahlung weniger stark betroffenen Bereichen der Warmetauscherrohrwéinde.

Da bei der erfindungsgeméBen Ausflihrung keine frelen Flammen zur Beheizung eingesetzt werden, dir-

85  fen die Warmestrahlungsfléichen 3 relativ dicht an die Rohrschlangen 4 herangefiihrt werden. Dies ermdglicht

eine auRergewdhnlich kompakte Bauweise der Vorrichtung. Bei der konventionellen Bauweise wiirde eine &hn-

liche Anndherung der Brenner mit freier Flamme unvermeldbar zu &rtlichen Oberhitzungen an den Wérme-

tauscherrohren fiihren. Daher hat ein herkdmmilicher Ofen bei gleicher Wérmedbertragungsleistung ein we-

| osses, qfi‘ihE'Rg ?'Ej%ﬂ édT'U:'QVQ"Iz&P’I' VP’I"F" °BQU :%_HH‘QPW"‘WU?@E“P% F“s"(}%
also, in e
e %‘f f«%” ranspﬂm'aunsa
fasto- gasie a,n;@zz“%l, Gl %ﬂmﬂi T f S o
Aol ihor 8
h



heat - radi ati on ndans and heat - exchangers can be brought very cl ose
together, w thout there-being a d 18880 gyncontrol | ed excess heating at
sonme points. In this way, heat-exc ange can be kept at an unusually

ef ficient IeveI even i f eqwqﬁ)rrent concerned is to _be operated with a | ow
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YW’xt ure, gentder Eigrdndl; SawndBb.ace di stribution. This conbustion occurs
| mmedi at el y DieeWirksarokeil deradfindungsgemilenBauvesisd wird besbndetsabutlichawean men (iesacif eirah | v
no fl ame. Ofda zurVorydimaung und Vefdampfingyon Rehdl anwendet, das ehssliioRéhd eiperapyisphiicischen Dx- pes
of pi pi ngstillation anterzegen werenyeoth Risskerkdmimiichs Bawwbish et inFiguibdaegestalit. Untandm Helesemr i bs
5 of i¥medt deses Qfensgind/Brenserd! Gupein Brapner ighvigrgestellt)iapgentgnel. die nach-oben gerichiete freipy
ot her , anila@mghermyan welche die Beheizung der Rohrschlangen 6 bewirken. Das Rohdl wird durch Zufiihrlei-

tungen 8 in der Nghe der Rauchgas&ffnung 12 in die Rohrschlangen 6 eingelsitet und nach erfolgter Erwér-

mung und teilweiser Verdampfung unten aus dem Heizraum 14 durch die Abfiihrleitungen 9 abgezogen und

zur Destillationseinheit (nicht dargestellt) beférdert. Da die Rohrschlangen 6 an den Winden des Heizraums

40 14 angeordnet sind, erhalten sie nur von einer Seite aus die Strahlungswérme der Brennerflammen. Daher

treten in Umfangsrichtung der Wérmetauscherrohre zwangsléufig erhebliche Temperaturdifferenzen auf. Dar-

{ber hinaus ergeben sich auch in vertikaler Richtung entlang der Rohrschiange 6 grdRere Temperaturunter-

schiede durch die unterschiedliche Entfernung der einzelnen Rohroberflichenbersiche zum Zentrum der

Brennerflammen. Aus der nachfolgenden Tabelle geht im einzelnen hervor, welche erheblichen Vorteile eine

45 erfindungsgeméRe Ausflihrung eines solchen Ofens, bei dem also L&ngsrippen an den Wirmetauscherrohren
angebracht sind und die Rohrschlangen von zwei Seiten mit Wamestrahlung versorgt werden, gegeniiber éi-
nem Ofen gem&R Figur 7 aufweist:



with their outer,; front faces, an internedi ate space between pipes of
piping 4 is practically fully cov igyst direct passage of

heat -radi ati on of one heat-radi at %ﬁ’%ﬁggﬁsﬂl t o anot her heat - exchanger 1,
such that these cannot negatively effect each other. Heat taken up by

| engthwi se ribs 5 is in each case taken into a wall of a pipe in piping 4
by heat conduction and from t hereerkdmitiamsndidned tewfbnduhgsgémpeesongn t hr ough
this pipe. Thickness of lengthwise ribs 5 is designed such that, taking
heat - conductjvity of such ribs into consideration, heat-flow which can be
conducted PHISOYMPEREMITPE SXCIYNf f FRi18RAt0%0 appr oxi meBe8P-B8Y ance

ot herw se -12- occurring lower (in relation to 3 o' clock and 9 o' cl ock
posi ti ons) take in upper a I ce ar i _of 12
o' clock aﬁ{iﬁgsgwacl ock positi ons;mtpf?‘i?%r ztw%ag't g@?ff&/ﬂg?g’%ﬁéﬁﬁ
differgnces. This neans that |iquiP@t¥itdeR8e4ud ¢ hrough flashping 4 is
applied to approximately identical heat conditions in relation to an
overal | i npefanbWek-2fienplr @ heat-exchanggr. This is not sogaith traditional
units for high-tenperature processes. To clarify this, a reaction oven for
pyrolysis of acetic acid for producing ketenes for exanple, is shown in
figure® 2aBrandsthffvérbineadh necaione 183193 000r ounded by sa.gwpabed nsul at ed
housi ng 7. Piping of two heat-exchangers disposed in parallel, vertical
pl anes, marked 6, through which acetic acid concerned is directed, are
support ed BitthenpEn¥inngf by (k@liy) i n a ABe¥Png zone 14. A2:34P be deduced
fromfzi[ngure 2b, | owest heat-exchanger pipes of piping lengths 6 are
cannected [ nd upper nost__beat - exchanger pipes are

connect ed %@"?%\L}iﬁ"q'b?‘g%s?‘@ such th tssga direction df 6%:onveyance of
acetic acids concerned through a heat-exchanger is in principle directed

upwar ds f rgueredvag, ged! h&mugﬁlaﬁgﬂi Ng He@gdntgL 6 run essentjallpy, horizontally.
Burnerg 11 (shown by dot-dashed |

i nes), naked flanes of which are directed
ont o heat - exchanger pipesg, are disposed on either side of piping | engths 6,
in a housiﬁﬂjzmmvowmeo:oﬂéusti on gases ot@uBring as a resul tgfgor burning are
directed upwards out of a heating zone 14 through a funme- vent 12. Cearly,
separate surface areas of pjpes of piping lengths 6 are, as already

expl aismed H380R¥MobesfilatNe (Mt h heat at di%ferent intensitie442 This applies
Yboth to longitudinal extensions of pipes and al so around their periphery,
as heat - r@di gté'mosr‘l eans ﬁgurners 11) are_pnot devel oped with | arge - 13-
surface-aréas and:1nar &Y no | engt hwi se Wi’s on pi pes concéred which
coul d produce intensification of heat-flowin |ess strongly radiated areas.
Si gni f¥cantly uni form heat transfer into heat-exchanger pipes in accordance
with a pres@gtdeichord¥armedherraaingsiejstung istdopBrennstotiverimueh des erfindusgsgemiten Rfepaum
equal heaf4 %\‘ngf“ Qﬂ : "g’“@%‘ : , be
transmjt t 8430 %y dag ,ﬁﬂ?st CEHMEYEY % e ReRRRe ms W Pt eipgr ausfallen.
tenperature, an equal anobunt of heat can be transmtted with a smaller
heat-exchg{lgj.tggspwmeace. Wth each heat-exchanger heated by neans of
heat - r adi at'1 on

1. Vorrichtung zur indirekten Beheizung von Fluiden, insbesondere fiir Hochtemperaturprozesse, mit einem
45 Heizraum, in dem mindestens eine flichenhaft ausgebildete Rohrschlange angeordnet ist, durch die das
zu beheizende Fluid hindurchfiihrbar und die von auBen mit Strahlungswérme beaufschlagbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Rohrschlange (4) jeweils ein Paar von Warmestrahlern (1) zugeordnet ist, die eine der fléichen-
haften Erstreckung der Rohrschlange (4) entsprechen geformte Warmestrahlungsfiache (3) aufweisen,
50 wobei die Warmestrahler (1) jeweils auf einander gegeniiberliegenden Seiten der Rohrschlange (4) an-
geordnet sind und daR das Rohr der Rohrschlange (4) jeweils an seiner AuBenseite an zwei beziiglich
des Rohrquerschnittes einander gegentiiberliagenden Seiten jeweils mit Léingsrippen (5, 5a, 5b) versehen
ist, wobei sich die L&ngsrippen (5, 5a, 5b) liber die gesamte oder nahezu die gesamte Lénge der Rohr-
schlange (4) hinweg in den zwischen den Windungen der Rohrschlange (4) befindlichen Zwischenraum
55 erstrecken.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzelichnet,



means, heat transfer capacity is constantly at approxinmately a m ddle val ue
bet ween a maxi mum and a m ni num heat-fl ow i n ar eas ~of-—heat—exchanger_pi pes
“which are nobst strongly and nost weakly radiated. | r e
case, with traditional heat-exchangeiPfs051888aB1 0 of . mum!@g@'mx' mum
heat-flow is approximately 1:1.2." Wereas a design i n accoL s a
present invention enables this ratio:to be brought to nearly 1:1 as a
total surface of heat-exchanger pipes.sha al nost al tenperature

| evel . Significance of equalizat i.oﬁe%f"&g“r\@%?[bfff'éw cs%'%?w@agf'% §r2§)'9§hown
in that a maxi num perm ssible pipe wall tenperature is not only dependent
on tenper at us@ gehckimehd ur®d (RCPENTRL elBMescoscer ned, it ks sgbSepeessentially
determ ned by heat properties of.a fluid concerned that is heated.

Accordi ngly, dissociation reactions for exanple can occur above certain
critical terfif@pagUives (eg. devel opmdit Greigdiidpmmeyi. ch mitMirmes tdepogighs on
an inner surface concerned of heat - exeberigRem Riuges t her ebys gagsi ng

i ncreasi'gly worsting heat-transfer properties of a heat-exchanger
concerned. A present invention nmakes a node of operation possi bl e whereby
- 14 - narr dWizghl jdertBrgnpetesses of a cridbical tenperature IB%it at certain
points are surely prevented w thout, an average tenperature concerned

havi ng, i | b d,distipctly belowthis critical limt.
By caual’t 2ot SAROR Restpr bR St Rhr SRRy O Pear - oxcnshrgth-Bnoe. a pi pe

wal | tenperature can practically be kept at a maxi num perm ssi bl e val ue
over a whol quiRefdriahaUskme il (UL IR and leshgw an oven in aggardance with
figures 2a and 2b and in accordance with a present invention, in.a vertical
or Yongstudinal cross-sectiopn:. Four ~lengths of piping 4 are disposed
in a heati nfohosehl andenc bdcte emT) osed by a1besesi ng 7, as heat qepghanger

pi pes di sposed parallel to each other in vertical planes. Supply 8 of fluid
to be heated tP" pi pi ng | engths 4 occurs through a common pi-pe (feed

col l ector 18ps ‘(&Fr“%s‘%ﬁn%ﬂ'ﬂ'@f:%“&“? enobaflizetalect or (whi chveetiket shown) is
provi ded@ for renoval 9 of a heated fluid. In contrast to a traditional
design in a LLh fB8i,gures 2a and 2b,,.heat - exchanger pipes of piping
4, which ar g@gﬁ%@ﬁ@d’%é %ar)lgi ng means 10%()?113a housi ng 7, wi t i a verti cal
pl ane (in parallel pipe sections), run vertically instead of running
essenti al | y HaoidaumpderfL ¥cheAc@eneral directigyy of conveyance of“EI ui ds
coﬁernéod t hrough a heat- exchanger is therefore horizontal. A ,
heat-radi ating neans 1 is in each case disposed on both flat sides of each
pi pi ng | eng¥A, 4~ Emisdibel (Kgaht hese sides. Aredszof heat radiatiop gurfaces 3
of said radiating nmeans correspond to surface extension of piping 4. A gas
i ntake gs for supplying a heat- radiating neans 1, which is inplenented as a

fibre burner, péiglefdfer NariberitSguigsfeRiIRg Rt de BleRitstoPlerbthith ded indaSbuiabPGre AR S

OCCUrring 7@ ridnBer Bk debUuastodanBtidiatoifSxiden 6m BbEr BO% gdringéraR ¥ &im herkfiichéhDfen. Hin-

heat - r adi atzuRgniiRite iheblichikoRsEkRE BAlwéké, &6 sicH dARS dokGrhéhabrt, QEBdie RékicAthgesHaBRARS

1 are in eaal80cqdss \dlufméh dsatHelatalilfis lini\66 % Gl did Ctidifliche Ugs Rétirbunts@in 53 %Adeinerqlisfan,

oppositep directions and therefore act |like two separated heat-radiating

means 1. As can be deduced fromfigure 3b, lengthwise ribs 5 attached
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur indirekten Beheizung von Fluiden, insbesondere fiir Hochtemperaturprozesse, mit einem

45 Heizraum, in dem mindestens eine fl&chenhaft ausgebildete Rohrschlange angeordnet ist, durch die das

zu beheizende Fluid hindurchfihrbar und die von aufien mit Strahlungswérme beaufschlagbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Rohrschlange (4) jewells ein Paar von Warmestrahlern (1) zugeordnet ist, die eine der flichen-

haften Erstreckung der Rohrschiange (4) entsprechen geformte Wirmestrahlungstiéiche (3) aufweisen,
50 wobei die Warmestrahler (1) jewells auf einander gegeniliberliegenden Seiten der Rohrschiange (4) an-
geordnet sind und daR das Rohr der Rohrschlange (4) jeweils an seiner AuBenseite an zwel beziiglich
des Rohrquerschnittes einander gegeniiberliegenden Seiten jeweils mit LAngsrippen (5, 5a, 5b) versehen
ist, wobei sich die Léngsrippen (5, 5a, 5b) iiber die gesamte oder nahezu die gesamte Linge der Rohr-
schiange (4) hinweg in den zwischen den Windungen der Rohrschiange (4) befindlichen Zwischenraum
56 - erstrecken. .

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,



‘to heat - exchanger pipés of piping |lengths 4 exclude un
i nfl uence of heat-radiating means éo%ﬁf@tﬁqd t owar ds egmlnn“mmﬁm””"'
conpl ete covering of internedi ate space between individual ccount &r-#unni ng
pi pes. Furthernore, lengthwise ribs 5 ensure intensification of heat-flow
as descri beddagisiekangripaen & 38a3b) ejne maewmnmvﬂwgmqrsamve'hﬁaw Qhees
strongly af f ¢ackug deszwischea den Yindyngen dofiRalrscpiange A4 bafindichenAyischenmumesgewahylel |
for heating ¥ a design inplenentation in accordance with a present
i nventiong hgab b 'cﬁgihé}pdé%sfpﬁ%sl b;gzgoncer ned need to be brought
relati¥ely clQsen er@édnRatt PIPINg T'engths 4. This enabl es an unusually
conpact  CORpldidHidie A6k LaffsrippBifi{s] 825Y) Linter BefRkeRAtYEAG der WiNHelditraRgkef Hesq Bhdsmn al
construct i ONpenfhktefibisting A6 HBRS dép Lardsippén (B 5aV\6b) Bo ausfedgEist, ddrUSEWERISNIB, der Gber
unavoi dabl y ﬂnemI.génapeaxs 88,5b) 1R &b WasH dbt REH der RoHrsthlaikye i(4) hin6iR erfdld [diebsRSd OGS
pi pes. ,For t der Gibér dSREhrunitang luAgididchin@Bigdn ditsidsh, Waknébastiilufgisichl eifdidndé venminderte
capaci ty haswarnezubshe idbn sthisy zur WaGr@strdhiRAgsfiate Bpdes Wakmestrahiess () stehandas Oberfitance
Wi t h a pr esechenbervichert des RohresaigtiRahesailarige (4pweigaimodausgleicheduced to a third of a
former value, as is roughly shown by conparison of figures 2b and 3b. In
addi ti on, 4 h¥esichiungpash AspruEls ses out war ds are al so reduced by a small er
vol unmets Thi sdadt"B'g_QQﬂk FoichNeth a rise in efficiency of he%t‘h}r_ nsfer .as.a
resul U of nelthfeltresio gﬁ;p%mgiwtg@tw; Pl e i vl ot o
heat - exchangef 1oy die Qogrgche dgr Rore ot Rolrsehianag (Y zuiiitony in use of fuel. A
separ at e BeaysnihuRGRdRbindt dFARbruBieRiid®, 4, 1S shown in figure 4, with
| engt hwi se r idagreiPgeknkeidingt! € trapezi um shaped in cross-section, whereby a
cross-Bect i ogup@iRRofsEHRAgoAFRA Tie WaNRdsHIShIGR (1) biEtDewdils indfer eborda BlaBRGrstrétkes Shape
takes into account that heat renoval nust only occur in a direction - 16
- towar ds6a Ynmichtupgmeaheiogay depAsericheridis#, quantity of heat to be renoved
towar ds a pi ¢adurchgekepnesichpety eases conti nuously over a hei %ht of a | engthw se
rib copcer nedhs diprfiobrehiange Giun#é;gimsy@lqrmsicmswq"n@mw metandrRbesoadarein di ng
t o separ at i obiner pjpAeEmgntejiEmigen idcheersteagkaR: ¢ hat a ni ni num necessary
Cross-sechi Slun a@ﬂiﬁmhr?%mq wifg heat is ensured. This type of design
- leads, in 're adtroiPdbkbrizeichhéty OU I'n accol’dance with a maxi mum necessary
cross- sec! | Oftalisfida'rafkaridigeh (@umasmwaﬁ W%eétf‘aﬁﬂ;nQWin?ﬁeifrém?r?(l)ltt)taﬁg[eﬁf’aﬂétngs
in matgri al d wel ght, w thout reducing heat-conducti'vity o eng
¥ibs 5a. Wiile, in figure 1 and figure 3a, lengthwise ribs 5 of two
di rectly adjeshtungigoieAmspruat ,hes of pi pi ng 4 abut agai nst each other on
t heir outer dadwvhgekernesicheetd are aligned with each other, a variation is
shown i n fi gdaR%5ich dieRetinschlander (#YyuriddieY¥irmesiyahies K1) jeweilsabralel zvpigaridenin einegvertikalen
ext ens¥on of Ekenesrstregksnght (from a pi pe surface concerned). Wth this there
IS an advantage. that c | ete cqvering of internedi ate spaces between
stretchessl'of\’?1 ‘%aﬁhgﬁt‘gfm&%éb@%ured. This woul d al so be possible by
having a sin ) X ] | | b for two
count er - runni né'epl p@d%o%%ﬁ@%@jﬁ%%wﬁ%@?& \/\%\A’i%ﬁ'ﬁrﬁ%’v%"'se ribs. This would

howevef | ¢6 OvdrithieRy W Aisprabier, Probl ens as a result of thermal tensions to be
expected i n dud@ongekéndgdidn@el, concer ned. Whereas a sol ution in accordance with
figure 5 al | @swinfZufiharrmier13) xhdskSABIhrammidl {xRgosehanl sihd Mg daiiat£ddsizl BeheRende
Wi t hout t herRuidai def Rehrgphiangen (dpfiihibartbew. verddieseratgfiataeistc oncer ned t hr ough whi ch
heat - rgdi ati on
11. Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR das einer Rohrschlange (4) jeweils zugeordnete Paar von Wérmestrahlern (1) in seiner Heizleistung

unabhéngig von den Warmestrahlern (1) anderer Rohrschlangen (4) regelbar ist.

hw se

5 42, Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daR das einer Rohrschlange (4) jewsils zugeordnete Paar von Warmestrahlern (1) (in Transportrichtung
der Rohrschlange (4) gesehen) In beziiglich Ihrer Heizleistung unabhéngig voneinander regelbare Ab-
schnitte der Warmestrahlungsfidche (3) aufgeteilt ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,



could directly pass through. Figure 6 shows a sectlonal r
design inplenentation of a presenkr §ﬂ’t°r?3 I n which Blﬁi}x ﬂm“ W‘L
heat - exchanger surfaces 3 of a'ra 5 nmber 15 of h ans

1, has a curved form nanely a cylindrical casing form Piping 4 can in
this way be dabgeiirmestighier{1)inweld adlaBrenng ingm ppnisen Srrehll!nsﬁqﬁmer (15) aqugelfildatiet. A
basi ¢ pri ncqysihden hingusein@emisch elesigps, ades pftSrmigen Brepnstoffeund ejnessaverstafihaltigen
representat i ﬁ?ﬁ@s@F’bF“Q’lﬁ"é‘é“’F Gldhen dentrapunapidmate(15) @4 dasgen Qherfidche b3 pijiibar isf-

accordanccavxq,mchg‘ gagggn sgention is particularly clear if it is used on

an ovef for X vaporizing crude oil which is to then
undergo_an b mﬁ?sﬁi,als'@kh%eré?a.{ema dpfidbedet, d€Si gn is shown in
figure 7. Be ow I n a heating-zone a sal oven, burners 11 (only one
burner is shown) are disposed which produce naked flanes directed upwards
whi ch ﬁau&m.heati ng of piping |lengths 6 concerned. Crude oil is conveyed

t hrough supply pipes 8 close to a waste-gas outlet 12 in two piping | engths
6 and, af t.er EdqupmlehtR indifvdt he&ting bfdllids/ foPRIGH-téMperdiire plocesses INpariculdnadith whdating 2ope,

heat i ng zoneinwHich 4 least gt 4nsinem widkndatinapipe 8 dispabed, thrauginwitshdidid tacheheatedxian fidweaend on
unit (not shehieh)can Have padigied beat anplifditsit oraoutsiddl wi@edred on wal | s of a heating
zone 14, t heypainvf heat-madiefionanembers {f).cndhich bawe af heefrradiatiomsurfadel (Q)formned portespendingle .

For this reathelaminataxiension of @ meendering pipe ().l ip peghcase assecigled with g meandering pipe4hd a
peri phery of wheeshy saidkelatymdiation fiep W@WM@“M@MW@PQ@%@ f meen-e

di ff erences ¢ariagpined@nd piping ofa gaid rpeapdering pipe(d)ds in Gﬂ‘r‘h“a&PUﬁ od

o Ifms(5
t hrough di f:(;%z%g{: t"@g&%ﬁ?‘? g Pty % |yd§$§, ol fiaﬁ %@g%flgg%%?é wlgtﬂ
ofburfer fl ' ! X A :

ursier % 9’1%9“5?‘3 %Y ed to heat- exchangera

present i nv et HEA ﬂemf’%'?f yasnyinAn

pi pes andypi plutheht§ibdidandd ithidip,i €d Wi th heat -rad| ation fromtwo sides,
in relation j e Oven in accordance with figure 7, can be concluded in
detai |, _f r om gngit@dinaPiHs () 54, 3B) Have & Kot which @Adures completddrPBarly é6ihiplete covering of df in-
accor dance Weinadiate étb batWedhWitidingsdf & heatderris Gib (4))) 49, 168, 000

49, 168, 000 18 - burner type naked fl ane with heat -

nat ur al | y3-dr5nmmemtéttﬁce&f¢a@)wv§thlchm1a°fﬁunber of burners
35 fuel conswhein on (kCal / h) 83, 103, 000 52, 680, 000 average heat - f| ow
(kCal / JB) 30th|§|9gssoflongitudmal j;gs By ﬁq .pqalfll@ Iyatropgﬂygng fl,syld longitudiga| fins are

'4./169 i npl enfBfe st andthe e isg}m i naltud In8 (5,8 pb) into awwa'r @éaneqﬁy ‘ihﬁé' sl

ol une (err )occurs |a Sa_[ Iongut argely

442 NO[ err] FP If redu hea H%gyinto%?cezonesof ip %Pi pwgat
transfer. mig? %}%ﬁf ::(3\7? g hea Hglﬁtéog mem %' ref)tll, 51 |rregu|ar

th
i nventason |s O\f\’/ear "a?r‘{ gelv I'"ng "o Xi des of nitrogen is 60%Iess

than for g tERPmbit®HERbord& With @RS, ned. I n addition there is a greatly nore
conpact cons\wewmtlon which is shown in that surface area of piping

longitudinal fins (5a) have an approximately rectangular cross-section, whereby their thickness in each

case increases in a direction towards piping of a meandering pipe (4).

5. Equipment in accordance with any one claims 1 to 4,
wherein
a meandering pipe (4) and a heat-radiation member (1) in each case extend in a level surface.

45 6. Equipment in accordance with any one of claims 1 to 4,
wherein
a meandering pipe (4) and a heat-radiation member (1) in each case extend in a curved surface, a cylin-
drical, casing-like surface in particular.

so 7. Equipment in accordance with any one of claims 1 to 6,
wherein
several meandering pipes (4) and several pairs of heat-radiation members (1) are disposed in a heating-
zone (14).

55 | 8. Equipment in accordance with claim 7,
wherein _
a meandering pipe (4) and a heat-radiation body (1) extend, in every case, parallel to each other in a vert-
ical plane.

10
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| engths are approximately 30%|ess, a volume of a heating—zone concerned is

66% | onwer and a surface area of a | one concerned,{ '
*C LM S* Patent clainms 1. Eﬁ%%%ﬁfor i ndi rect\\‘g‘ﬂmmm‘“\“
fluids, for high- tenmperature processes in particular, wtnh a heat¥nd zone,
in which 8t Feudpgentdmaccordanpaih anyienawtidaimnttoi pe i s di sposed, through which
fluid to be Meeid can fl ow and which can have radiated heat applied to it
from out si dePiPifgRER Mepndaring Ripp (4){n epery case mainly ryn veridliyber s (1), which have a
heat - radg@}ti’E maktid dnod with¥alief corresponding to the | am nar extension
of a nkan erhﬂ,rpl pe §i§ 1SN edch case associ at ed with a meandering pipe
(4), wher ebye faad thibifed ) driddh ldoRBISEBILE brividel)widhufich B EL ndeftd BafberiaSAE ON
opposi te si dgexifcted frim b thelRiBrtd Bipb 6l P Pe (4) and piping of a sai
meandering pipe (4) is in each case provided with longitudinal fins (5, 5a,
5b) ong,t wil. Equipmehtdrt acomdance withelam Bss- secti on of said pipi ng, opposing sides
on its out erwhareiie, whereby said | ongitudinal fins extend over the whole or
nearly the whpairof heahegdintionfbodiesq Hiwhichis:ansdointed iy epdry case with 4 meandering pine @) cande at e
space bet weelitgukitetkiconepsningfits heajng capagivaindrpendaryly gt hget-redigtion bpdies (rpfotharmeandering
accordance wWRa @4 aim 1, wherein longitudinal fins (5, 5a, 5b) have a

hei ght1svx/ni| h.ensur.es conpl et clolrmpearly conpl ete covering of an

i nt er medi a'eE%@%nq(;i 'baecft’weé'?lev{'/;n ndi nds of a meandering pipe (4). 3. Equipnent

i N accor danciy i d RoatelatBn mefHberd (1) Aihh & dledcldie i BHeabisliiAHine s (5

p eal- ion-member§ (1), e wit e 1 pe (4), i
5a, 5b), takiidhdiaaeen i tHe H&Eiénvdr#)lc\h&g s%%ﬁﬂd@fi}% %Eéfj 5 ety ﬁiﬁﬂa&%bﬁre
made of  afiffade18), WfdnGR fate'ﬁ?dogcel'rﬁ}{ﬁglb&tirlﬁlbﬁﬁéitie iRiapdnaentiy&reachidthel, Nt O
acdoun®?, is designed such that heat-flow occurs via said longitudinal fins
(5, b5a, 513 Equipmest inextbdrdanée withpnyane of cledmattarizleri ng pi pe (4), which largely
conpensat es wwrdin  adj usti ng reduced heat-supply into surface zones of
pi pi ng of a aheatiragigtion memberd) jsiimeacli aase dewelopedewith ia hurperiwith 2 gerousgadiation-body (15),
heat - r ﬁgdi at i breughyhich a mixtups of gaseeus|eevaparieed fhiel andagapeanalaing pxygencerbg quidadardibe m
i rregul ar diignited byyaasps ofipgandescenice of asurfegeof feald rpdiationrbedy (18hi d pi pi ng. 4.
Equi pnent “' %ﬁlgﬁtgnaﬂ%&?dan. twhth%llal?ni@ 3, wherein longitudinal fins (5a) have

| n%ﬁleyn rectangu

an appr ox ar cross-section, whereby their thickness in each
case increas y ' ' QYR L Dlied nmeandering pipe (4). 5.
‘Equi prgnt i néa%g{c@(r’@gﬂg‘é&vﬁ)zsﬁa‘gﬁfy or?g%gﬁgfarfr@gfg{ngéa wherein a meanderi ng
‘v¥pe (4) and a heat-radiation nenber (1) in each case extend in a |evel
surface. Revendi¢hfpeidNt I N accordance with any one of clains 1 to 4, wherein
a meandering pipe (4) and a heat-radiation nenber (1) in each case extend
i a curved Dispobitour Iechaitfagé Maitettede fluides, en particulier pour des processus & haute température,
85 comportant un espace de chauffage dans lequel est agencé au moins un serpentin plan, 4 travers lequel
le fluide & chauffer peut étre amené et qui peut &tre aliments, de I'extérieur, par de la chaleur de rayon-
nement,
caractérisé en ce qu'au serpentin (4), est associée, & chaque fois, une paire de sources de rayonnement
thermique (1) qui présentent une surface de rayonnement thermique (3) formée de fagon correspondant
40 a I'étendue plane du serpentin (4), les sources de rayonnement thermique (1) étant agencées, 4 chaque
fois, sur des cdtés opposés I'un & I'autre du serpentin (4), et en ce que le tube du serpentin (4) est muni,
& chaque fois, sur sa face externe, sur deux cdtés opposés I'un & ['autre relativement a la section trans-
versale du tube, & chaque fois de nervures longitudinales (5,5a,5b), les nervures longitudinales (5,5a,5b)
s'étendant sur toute la longueur ou pratiquement toute la longueur du serpentin (4) dans I'espace inter-
% médiaire se trouvant entre les boucles du serpentin (4).

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les nervures longitudinales (5,5a,5b) présentent une hauteur qui garantit un recou-
vrement complet ou pratiquement complet de I'espace intermédiaire se trouvant entre les boucles du ser-
50 pentin (4).

3. Dispositif selon une des revendications 1 & 2,
caractérisé en ce que 'épaisseur des nervures longitudinales (5,5a,5b), en tenant compte de la conduc-
tibilité thermique de la matidre des nervures longitudinales et de la hauteur des nervures longitudinales
55 (5.5a,5b), est telle que le flux thermique, qui se produit, par I'intermédiaire des nervures longitudinales
(5,5a,5b), dans la paroi des tubes du serpentin (4), compense largement 'amenée de chaleur diminuée
existant sinon par suite du rayonnement thermique direct non uniforme sur la périphérie du tube dans les
zones de surface, inclinées par rapport & la surface de rayonnement thermique (3) de la source de rayon-

1"



casing-like surface in particular. 7. Equipnent in accordance w th any one

of claims 1 to 6, wherein several JEalgdedidid Pipes (4) an :
heat- radiation nenbers (1) are di sposggi |dr:1| a heating-zon mﬂmll Ilﬂmnﬂ“f
Equi prent in accordance with claim7, wherein a nmeander tngt pipe m(4y and

a heat - r adi af'?"%?ﬁ“B?SﬁS‘)‘“%(i)d‘et}d{"?e‘fﬁ'cfe"p?'ﬁ'"@'ery case, parallel to each ot her in

a vertical, pbﬁ'&%itnféﬁonlaﬁ%h&? s, in accordance with any one of claims 1 to

8, wherein pLilcidsddn o3 qiERs drngon kudRalbsh a) ¥ E&56h tHaRbValeYle, 4048 pras
d?rect

vertically. dfdorfneltd tRiFBIA Iedr@pdiis ftBint) I€4ulradd des tupes d
f eed- cgl | ect g¥pentinih). and aﬁ roﬁtlet col Ie'f':tor are prow d, Wlu h mﬁ?é’ e$fluw d

to be heated can be guided to or extracted froma meanderl ng pipe (4). 11.
Equi pnent 8i nDispesitif séian owe dairéviandidatiinel ¥4, wherein a pair of heat-radiation
bodi es (1) wkrraskérigéenge gueds serpentini(4) eteecroyrcesale eayoninehend thanminuel () $'étendpitechéqp can
be regl at edfoiswnmusvmqulmes heating capacity, independently of heat- .
radi ati on i es er ne ering pipes (4). 12. Equipnent in

accor danc& \Aﬁ'?‘ﬁm s&?"ﬁg re 1a££i r_of heat-ra i:ation 12‘3&1% (%
which is ass s;?;;? fiu] sﬁ‘;‘?sr?éune s '@5’@% ']g'“'cﬁ W8
(as seen in PEegald eandert ') into
secti offs eof gismmsabadﬁeaieggpenawtfomé@ whi ch are r egul at ed

concerni ng  carde®adé o Ge que pliIPRS serpefitine (4) BIPRBIBGS paies db Alircdd e haya{nbﬁént thérique
Equi pment i n(1psagigessdany\fésfacedy/chaiagdfi4c! ai ms 1 to 12, wherein a
heat - radi ati on menber (1) is in each case devel oped W|th a burner with a
porous_rali aPiFRoAititselay tarevendicatian’ough whi ch a mxture of 1gaseous or
vagoriZed f ugraci¥riz$ encese leg samenting (4)efles pdedayqniementtheprique s slétpndentfiehaquel by
means of i ncBaclidlenent igfuns aux auires dansyn plan ¥effidl. 1 i at i on- body (15). 14.

Equi prment '”D:Q&Eiﬁ{sgﬁﬁ‘&% % sg‘dﬁlhﬁggéfh wherein a heat-radiation body (1) is
devel Oped asca?acﬁﬁsré%m&qug tubesdd s&Hpéntin (4) s’étendent, & chaque fois, essentiellement verticalement.

25
10. Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce qu’un collecteur d’'amenée (13) et un collecteur d’évacuation sont prévus, pour amener
le fluide & chauffer aux serpentins (4) ou 'évacuer de ceux-ci.

30 11. Dispositif selon la revendication 7,
Y caractérisé en ce que la paire, associée & chaque fois & un serpentin (4), de sources de rayonnement
thermique (1) peut 8tre réglée, en ce qui concerne sa puissance de chauffage, indépendamment des sour-
ces de rayonnement thermique (1) d’autres serpentins (4).

12. Dispositif selon la revendication 11,
caractérisé en ce que la paire, associée & chaque fois 2 un serpentin (4), de sources de rayonnement
thermique (1) (dans la direction de transport du serpentin (4)) est subdivisée en trongons, réglables in-
dépendamment 'un de I'autre en ce qui concerne leur puissance de chauffage, de la surface de rayon-
nement thermique (3).

40 43. Dispositif selon une des revendications 1 & 12,
caractérisé en ce que [a source de rayonnement thermique (1) est réalisée, & chaque fois, sous forme de
braleur ayant un corps de rayonnement poreux (15}, & travers lequel un mélange d'un combustible gazeux
ou sous forme de vapeur et d’'un gaz contenant de I'oxygéne peut 8tre amené et enflammé par I'incan-
descence du corps de rayonnement (15) sur sa surface (3).

45
14. Dispositif selon la revendication 13,
caractérisé en ce que la source de rayonnement thermique (1) est réalisée sous forme de braleur 2 fibres
céramiques.
50
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