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@ Gaskiihler fiir Synthesegas.

) Der Gaskiihler weist zwei vertikal in einem
Druckbehilter (3) angeordnete koaxiale Gaszlige
(,2) auf, die aus miteinander gasdicht ver-
schweissten und von einem KihImittel durch-
strémten Wandrohren (5,5°) gebildet sind und an
ihrem unteren Ende gasstrémungsseitig miteinander
in Verbindung stehen. Am oberen Ende des
Gaskiihlers ist ein koaxial mit den Gaszligen (1,2)
angebrachter Gaseintrittsstutzen (6) flir den inneren
Gaszug (I) vorgesehen, wogegen flr den Zusseren
Gaszug (2) im Bereich des oberen Endes ein Gasau-
strittsstutzen (7) angebracht ist. Die Wandrohre
(5.5') sind an Verteilern (Il bzw. 2!) und an Sammlern
(12 bzw. 22) angeschlossen. Der innere Gaszug (1) ist
unabhéngig vom &dusseren Gaszug (2) I8sbar im
Druckbehilter (3) befestigt. Der Gaseintrittsstutzen
(6) sowie der Zussere Gaszug (2) sind im Bereich
des oberen Endes des Wé&rmelbertragers so be-
messen, dass der innere Gaszug (I) zusammen mit
den Verteilern (1) und Sammiern (12) durch sie hin-
durch vertikal ausbaubar ist.

Durch diese Gestaltung werden die Gaszlige fur

°Fleinigungs-und Reparaturarbeiten leicht zugénglich.
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Gaskiihler fiir Synthesegas

Die Erfindung betrifft einen Gaskuhler fir Syn-
thesegas, mit zwei vertikal in einem Druckbeh3liter
angeordneten koaxialen Gaszligen, die aus mitei-
nander gasdicht verschweissten und von einem
Medium durchstrémten Wandrohren gebildet sind,
mit einem an einem oberen Ende des Gaskiihlers,
. koaxial mit den Gaszligen angebrachten ersten
Gasdurchtrittsstutzen flir den inneren Gaszug und
mit mindestens einem im Bereich des oberen En-
des angebrachten zweiten Gasdurchtrittsstutzen fuir
den Zusseren Gaszug, wobei im Bereich eines
unteren Endes des Gaskiihlers der innere Gaszug
in das Innere des dusseren Gaszuges miindet und
wobei jeder Gaszug mindestens einen eigenen Ein-
und einen eigenen Austrittskollektor aufweist, in die
die Wandrohre miinden.

Aus der US-PS 437732 ist ein solcher
Gaskiihler bekannt, in dem der innere Gaszug am
dusseren Gaszug befestigt ist und der neben
wesentlichen Vorteilen thermodynamischer und
strémungstechnischer Art, sowie in bezug auf Ver-
schmutzung, den Nachteil einer schlechten
Zugénglichkeit der Wandrohre aufweist. Das mit
festen Verunreinigungen beladene Synthesegas fritt
oben in den Kiihler mit einer Temperatur von z.B.
1500° C und einem Druck von etwa 40 bar ein und
verlésst ihn beispielsweise mit ca. 700° C, so dass
die Gaszlige beachtlicher Korrosion ausgesetzi
sind. Infolge Verschmutzung kommen h#ufig erhe-
bliche, lokale Temperaturdifierenzen und daher
Wérmespannungen vor, die die Gaszlige noch
zusitzlich belasten. Aus diesen Tatsachen ist die
Bedeutung hiufiger inspektions-und Reinigungsar-
beiten erkennbar, sowie die Tatsache, dass bei
einem solchen Gaskihler mit -gelegentlichen,
grosseren Ueberholungsarbeiten zu rechnen ist.
Besonders betroffen ist dabei der innere Gaszug,
weil auf ihn die h6chsten Temperaturen einwirken
und das Synthesegas ihn beidseitig beaufschlagt.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Gaskihler der obigen Gattung zu schaffen, bei
dem die Gaszlige flir Reinigungs-und Reparaturar-
beiten auf einfache und kostenglinstige Weise
zugénglich sind, ohne jedoch seine Herstellkosten
wesentlich zu steigern und seine Funktionsfahigkeit
zu verschlechtern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
gelOst, dass der innere Gaszug unabhingig vom
dusseren Gaszug lOsbar ist, dass der erste Gas-
durchtrittsstutzen sowie der Zussere Gaszug mit

zugehbtrigem Kollektor im Bereich des oberen En--

des des Wirmelberiragers so bemessen sind,
dass der innere Gaszug samt seinen Kollekioren
durch sie hindurch vertikal verschiebbar ist, und
dass in dem ersten Gasdurchtrittsstutzen minde-
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stens ein in das Innere des inneren Gaszuges
milndender, gasfiihrender Kanal angeordnet ist.
Beim Gaskiihler nach der Erfindung, Idsst sich der
innere Gaszug unabhingig vom dusseren Gaszug
auf einfache Weise aus dem Druckbehilter durch
die erste Gasdurchtrittséffnung herausziehen,
wobei eine optimale Zugidnglichkeit des inneren
Gaszuges und der von den heissen Gasen beauf-
schlagten Innenseite des dusseren Gaszuges er-
reicht wird. Eine vollstédndige Zuganglichkeit des
dusseren Gaszuges wird nach dem Anspruch 2
dadurch erreicht, dass durch die erste Gasdurch-
trittsSffnung hindurch die einzelnen Teile dieses
Gaszuges herausgehoben werden. Es hat sich ge-
zeigt, dass bei den Ublichen Grdssen des erfin-
dungsgemissen Gaskiihlers, der innere Gaszug
und die einzelnen, den dusseren Gaszug bildenden
Teile so ausgelegt werden kdnnen, dass sie je ein
Gewicht von ca. 25t aufweisen; ein Gewicht also,
das mit den bei jeder Anlage dieser Art ohnehin
vorhandenen Hebezeugen milhelos zu bewiltigen
ist.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, dass
die Reihenfolge, in der die Gaszlige zuginglich
gemacht werden, mit dem tatsédchlichen Bedurfnis
Uibereinstimmt: der am stérksten beanspruchte und
daher am h&ufigsten reinigungs-und
Uiberholungsbediirftige innere Gaszug ist am leich-
testen zug@nglich, das Innere des dusseren Gaszu-
ges weist den zweiten Rang an Zugénglichkeit
auf,und die am wenigsten beanspruchte Zussere
Seite des dusseren Gaszuges wie auch die innere
Seite des Druckbehéliers, werden zuletzt
zugénglich.

Die Erfindung weist ferner den zuséiizlichen
Vorteil auf, dass bei Herausnahme des inneren
Gaszuges aus dem Druckbehdlter seine Kollektor-
en mitgenommen werden, so dass ev. nétige
Druck-und Dichtheitspriifungen auch ausserhalb
des Druckbehdlters stattfinden k&nnen. In der
Ausflihrung gemiss Anspruch 3 ist dies auch in
Bezug auf den dusseren Gaszug der Fall.

Das gute thermodynamische und
strdmungstechnische Verhalten des erfindungs-
geméissen Gaskilhlers bieiben erhalten.

Mit Hilfe der folgenden Beschreibung wird nun *
anhand der Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung erldutert. Es zeigen:

Fig. | einen vertikalen, schematisierten
Langsschnitt durch einen Gaskiihler nach der Erfin-
dung,

e

=..Fig. 2 einen Schnitt gemass der Linie H-Il in

. < Fig.1~
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Fig. 3 in grisserem Massstab als in Fig. |
ein Detall aus dem linken oberen Bereich des
GaskUhlers und

Fig. 4 im grOsseren Massstab als in Fig. 2
ein Detail A dieser Figur.

Der Gaskiihler flr Synthesegas weist einen
prismatischen, vertikalen inneren Gaszug | und ein-
en ebenfalls prismatischen, vertikalen Zusseren
Gaszug 2 auf, die in einem kreiszylindrischen, ver-
tikalen Druckbehidlter 3 koaxial angeordnet sind.
Die Gaszlige | und 2 sind aus geraden, in
Léngsrichtung der Gaszlige verlaufenden, miteinan-
der mittels Stegen 4 gasdicht verschweissten und
wasser-bzw. dampfdurchstrémten Wandrohren 5
bzw. & gebildet. Am oberen Ende des Druck-
behélters ist ein erster Gasdurchtrittsstutzen 6 ko-
axial mit den Gaszligen | und 2 angebracht. Im
oberen Bereich des Druckbehdliers ist ferner ein
zweiter, horizontaler Gasdurchtrittsstutzen 7 vor-
handen,  der den Druckbehilter 3 durchstdsst und
in das Innere &dusseren Gaszuges miindet. Der
innere Gaszug | miindet an seinem unteren Ende
in das Innere des dusseren Gaszuges 2. Der innere
Gaszug | und der dussere Gaszug 2 weisen je
-einen regelmissigen, achteckigen, durch acht
Wande begrenzten Querschnitt auf und sind ge-
geneinander um 22,5° verdreht angeordnet, damit
im Zwischenraum zwischen den beiden Gaszligen |
und 2 flr Inspektionszwecke die gr&sstmdglichste
Querschnittsflédche verfligbar ist. Die Wandrohre 5,
jeweils einer Wand des inneren Gaszuges |
minden wunten in einen inneren Verteiler
(Eintrittskollektor) Il, der Uber eine horizontale den
Druckbehalter 3 und den &usseren Gaszug 2
durchstossende erste Wasserleitung 13 mit Wasser
gespiesen wird. An ihrem oberen Ende weisen die
Wandrohre 5 des inneren Gaszuges | je eine sich
nach innen radial erstreckende, Verformungen auf-
nehmende C-f6rmige Biegung auf und miinden in
acht innere Sammler (Austrittskollektoren) 12; einer
fir jede Wand. Jeder Sammier 12 ist {iber eine den
Druckbehditer 3 durchstossende, erste Dampflei-
tung 14 mit einem nicht gezeigten Dampfverbrau-
cher verbunden. Im Bereich ihres unteren Endes
bilden die Wandrohre &' des dusseren Gaszuges 2
einen Trichter, den sie unten radial, entlang einer
horizontalen Ebene, verlassen, und miinden in
acht, einer flr jede Wand, &ussere Verteiler
(Eintrittskollektoren) 21.

Infolge dieser Formgebung kdnnen Verformun-
gen auf glinstige Weise aufgenommen werden.
Jeder &ussere Verteiler 21 wird Uber eine horizo-
ntale, den DruckbehZlter durchstossende, zweite
Wasserleitung 23 mit Wasser gespiesen. An ihren
oberen Enden, minden die ‘Wandrohre 5 des
dusseren Gaszuges 2 in acht, ebenfalls einer je
Wand, Sammler (Austrittskoliektoren) 22, von
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denen jeder Uber eine den Druckbehilier 3 durch-
stossende zweite Dampfleitung 24, wie der innere
Sammler 12, mit einem nicht gezeigten Dampiver-
braucher verbunden ist.

Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, sind der innere
Gaszug | und der 8ussere Gaszug 2 am Druck-
behditer 3 mittels Zugankern 8 bzw. 8’ voneinander
unabhéngig aufgehdngt. Die Zuganker 8 des inne-
ren Gaszuges | sind je an einem IGsbaren Tragele-
ment'I5 befestigt, das mittels in Fig. 3 nicht gezeig-
ter horizontaler Schrauben mit einem an der Wand
des Druckbehélters 3 und am ersten Gasdurch-
trittsstutzen 6 angeschweissten Tr3ger 15' verbun-
den ist. Jeder Zuganker 8 des dusseren Gaszuges
2 ist dagegen mit einem an der Wand des Druck-
behilters 3 direkt angeschweissten Tragelement 25
verbunden. Einstellmuttern 16 erm&glichen ein ein-
faches Einstellen der Zuganker 8,8 an den Trage-
lementen 15 bzw. 25.

In Fig. | und 2 ist die grdsste horizontale Aus-
dehnung des inneren Gaszuges | mit di bezeichnet
Beim dusseren Gaszug 2 ist die kleinste, im Innern
seines oberen Bereiches messbare horizontale
Ausdehnung der Abstand zwischen zwei paralielen
Sammlern 22 und ist in Fig. | mit dz bezeichnet. In
Fig. | ist noch der innere Durchmesser des ersten
Gasdurchtrittsstutzens 6 mit d; bezeichnet. Sowohl
dz als auch ds sind grésser als d1 gewahlt, so dass
der innere Gaszug | mittels eines in Fig. | nur
symbolisch gezeigten Hebezeugs 18 ohne weiteres
aus dem Gaskihler herausgehoben werden kann.

Ein Vergasungsreaktor 30 ist mitteis einer Fian-
sch verbindung mit dem ersten Gasdurchtrittsstut-
zen 6 I0sbar verbunden. Das Innere des Verga-
sungsreaktors 30 steht Uber einen zum ersten Gas-
durchtrittsstutzen 6 koaxial ~ angeordneten,
gasfihrenden Kanal 10 mit dem Inneren des ersten
Gaszuges | durchgehend in Verbindung. Der Kanal
I0 hat eine hohe W4armebestindigkeit und
wérmeisolierende Wirkung und ist vorzugsweise
aus einem dlnnen Stahlrohr hergestellt, das mit
einer dicken Isolierschicht 10" ausgekleidet ist, die
zum Beispiel aus einer Stampfmasse besteht.

In seinem unteren Bereich bildet der Druck-
behiiter 3 ein Wasserbad 40 und ist lber einen
Entschlackungsstuizen 4l mit nicht gezeigten Vor-
richtungen zur Behandlung von stark ver-
schmutzem heissem Wasser verbunden Ueber
eine Wasserzufuhrleitung 42 wird Frischwasser in
das Wasserbad 40 geleitet. Ein vertikales, mit den
Gasziigen 1,2 koaxiales Tauchrohr 43, vorzugs-
weise vom Husseren Gaszug 2 getragen, erstreckt
sich von diesem aus in das Wasserbad.

Die acht den Zusseren Gaszug 2 bildenden,
vertikalen Wénde sind I8sbar miteinander verbun-
den. Die dusseren Verteiler 21 sowie die dusseren
Sammier 22 sind fest mit den Wandrohren 5 des
dusseren Gaszuges 2 verbunden. Es ist daher mit
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relativ wenig Aufwand mdglich, den Zusseren Gas-
zug 2 in acht einzelne Wiande mit zugeh&rigem
Sammler und Verteiler aufzuteilen, welche aus dem
Innern des Druckbehilters 3 durch den Gasdurch-
trittsstutzen 6 hindurch herausgehoben werden
kGnnen. Da die Notwendigkeit solcher Arbeiten nur
ausnahmsweise entsteht, und dann nur selten fur
alle Winde zugleich, werden diese normalerweise
mit  relativ  dlnnen, leicht abzutragenden
Schweissndhten 17 (Fig. 4) miieinander ver-
schweisst. Es sind auch Schraubenverbindungen
md&glich, anstelle der Schweissnéhte 17.

Der Gaskihler funktioniert wie folgt:

Aus dem Vergasungsreaktor 30 stromt heisses
Synthesegas durch den Kanal 10 in das Innere des
inneren Gaszuges |. Dieser wird somit von oben
nach unten durchstromt, wobei Warme aus dem
Synthesegas auf die Wandrohre 5 strahit. im unter-
en Bereich des Trichters wird das Synthesegas in
das Innere des zweiten Gaszuges 2 umgelenkt und
strémt jetzt von unten nach oben zwischen dem
inneren Gaszug | und dem &dusseren Gaszug 2,
dabei an die Wandrohre 5 des inneren Gaszuges |
und auch an die Wandrohre 5 des dusseren Gas-
zuges 2 abstrahlend. Eine wesentliche Menge der
vom Synthesegas mitgeflihrten Verunreinigungen
setzt sich wahrend der beschriebenen Strémung
ab, zum Teil auf dem Wasserbad 40, und zum Teil
zuerst auf den Oberfidchen der Gasziige | und 2,
von wo aus sie in das Bad 40 hinein fliessen.

Speisewasser strémt durch die erste und
zweite Wasserleitung I3 bzw. 23 in die Verteiler Ii
bzw. 2| und von dort, vorzugsweise in Naturumlauf,
durch die vertikalen Wandrohre 5 bzw. 5, bis es in
Dampfform die Sammier 12 bzw. 22 erreicht.Der
Dampf gelangt Uber die erste und zweite Dampfiei-
tung 14 bzw. 24 zu Verbrauchemn.

Das geklhite Synthesegas verldsst den
GaskUhler Uber den zweiten Gasdurchtrittsstutzen
7. Der oberhalb des Stutzens 7 befindliche Bereich
zwischen dem inneren Gaszug | und dem Zusseren
Gaszug 2 sowie den Druckbehdlter 3 sind mit
stagnierendem Synthesegas gefiillt, wobei durch
die Aussenwand des dusseren Gaszuges 2 hin-
durch etwas Wirme aus diesem abgefiihrt wird.
Auf diese Weise entsteht innerhalb des Druck-
behilters 3 ein gewisser Druckausgleich zwischen
der innen-und Aussenseite eines jeden Gaszuges,
so dass diese flr relativ geringe Druckdifferenzen
ausgelegt werden kdnnen und lediglich der Druck-
behdlter 3 vom hohen Innendruck beansprucht
wird.

Aus der beschriebenen Arbeitsweise des erfin-
dungsgemaissen Gaskihlers und der
Wirmeisolation des Kanals 10 ergibt sich, dass die
ganze Aufhdngung der Gaszlige | und 2, insbeson-
dere die Zuganker 8 und 8, in einer relativ kiihien
Zone des Gaskiihlers angeordnet ist.
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Flr Reinigungs-und Reparaturarbeiten werden
der Vergasungsreaktor 30 und der Kanal 10 entfernt
und damit der Weg zum Herausheben des inneren
Gaszuges | freigelegt. Dieser wird dann am Hebe-
zeug 18 aufgehéingt, wonach die idsbaren Tragele-
mente |5 abmontiert und die Verbindungen zu den
Wasserleitungen I3 (Flansch 13"} und zu den Damp-
fleitungen 14 (Flansch 14') gel&st werden. Der innere
Gaszug | kann nun aus dem Gaskiihler durch den
ersten Gasdurchtrittsstutzen 6 hindurch herausge-
hoben und zu einem Arbeitsplatz transportiert wer-
den. Sowohl der Gaszug | als auch das Innere des
zweiten Gaszuges sind nun gut zugénglich.
Dadurch dass die Verteiler Il und die Sammler-i2
mit dem inneren Gaszug | zusammen fransportiert
werden, kann der Gaszug | vor dem Wiedereinbau
auf Druck und Dichtheit getestet werden.

Erweist es sich als notwendig, den Zusseren
Gaszug 2,einen Teil davon oder auch die Innen-
seite des Druckbehélters 3 besser zugénglich zu
machen, so kann der dussere Gaszug 2 ganz oder
teilweise - nach Abschmirgeln der Schweissnihte
17 zwischen seinen Wianden - in einzelne Winde
zerlegt werden, die dann mit Hilfe des Hebezeuges
18 aus dem Druckbehilter 3 herausgehoben und zu
einem Arbeitsplatz transportiert werden. Die mit-
gefiihrten Verteiler 21 und Sammler 22 kdnnen
dann dazu verwendet werden, etwaige Druck-und
Dichtheitstests vor dem Wiedereinbau durch-
zuflihren.

Die  beschriebene  Ausfiihrungform  des
Gaskiihlers wird in der Praxis wegen ihrer
charakteristischen Gasflihrung bevorzugt, weil
dadurch sich vorteilhafte Bedingungen fiir das Ab-
scheiden der vom Gas mitgeflhrten Verunreinigun-
gen ergeben.

Es ist mdglich, auf die 18sbaren Tragelemente
I5 zu verzichten und den Zuganker 8 des inneren
Gaszuges |, quer zu deren L&ngsachse angeordnet,
an mit dem Druckbehélter 3 fest verbundenen Tra-
gelementen zu befestigen. Durch die vertikalen Zu-
ganker 8 des inneren Gaszuges | ergeben sich
jedoch nicht nur erheblich kleinere mechanische
Beanspruchungen innerhalb des Gaskihlers, son-
dern auch eine problemlose Zentrierung des inne-
ren Gaszuges |, die sein Ein-und Ausbauen
wesentlich vereinfacht. Die Wasserleitungen 13,23
und die Dampfleitungen 14,24 sind so ausgelegt,
dass sie eventuelle Pendelungstendenzen der
Gaszlge | und 2 verhindern bzw. hemmen. '

Die zur Aufnahme von Verformungen radial in
Richtung auf das Innere des Gaszuges gebogenen
Wandrohre 5,5 erfilllen eine wichtige Funktion, da
relativ grosse Verformungen - infolge zum Beispiel
von Wirmedehnungen und/oder Erdbeben - auftre-
ten kdnnen, welche bei ungenligender Elastizitét
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der Gaszlige 1,2 grosse Schiden verursachen
wirden. Insbesondere werden dadurch Schige
wéhrend Ueberholungs-bzw. Montagearbeiten” bes-
ser aufgenommen.

Falls der Gasklihler flr relativ hohe Austritt-
stemperaturen aus dem zweiten Gasdurchtrittsstut-
zen ausgelegt ist, kann es von Vorteil sein, das
obere Ende des Zwischenraumes zwischen dem
inneren Gaszug | und dem dusseren Gaszug 2 mit
einem |&sbaren Deckel zu schliessen und den
Druckausgleich mit dem Innern des Druckbehilters
3 auf andere Wege zu verwirklichen, zum Beispiel,
durch Verbinden des Inneren des Druckbehilters 3
mit dem kihlen Teil eines nachgeschalteten zwei-
ten Gaskihlers und - entlang einer Kihistrecke -
mit dem Synthesegaseintritt, wobei im Normaibe-
trieb ein Drosselorgan die Verbindung mit dem
zweiten GaskUhler unterbricht.

Im gleichen Ausflihrungsbeispiel kdnnten auch
die ISsbaren Tragelemente 15 am inneren Gaszug |
I8sbar und dafiir der Zuganker 8 direkt an dem mit
dem Druckbeh3lter 3 fest verbundenen Triger 15’
befestigt sein.

Anspriiche

I. Gaskihler flir Synthesegas, mit zwei vertikal
in einem Druckbehdlter angeordneten koaxialen
Gaszligen, die aus miteinander gasdicht ver-
schweissten und von einem Medium durch-
strdmten Wandrohren gebildet sind, mit einem an
einem oberen Ende des Gaskihlers, koaxial mit
den Gaszligen angebrachten ersten Gasdurchtritts-
stutzen flr den inneren Gaszug und mit minde-
stens einem im Bereich des oberen Endes ange-
brachten zweiten Gasdurchtrittsstutzen fiir den
dusseren Gaszug, wobei im Bereich eines unteren
Endes des Gaskihlers der innere Gaszug in das
Innere des dusseren Gaszuges miindet und wobei
jeder Gaszug mindestens einen eigenen Ein-und
einen eigenen Austrittskollektor aufweist, in die die
Wandrohre minden, dadurch gekennzeichnet, dass
der innere Gaszug unabhéngig vom &usseren Gas-
zug lGsbar ist, dass der erste Gasdurchirittsstutzen
sowie der dussere Gaszug mit zugeh&rigem Kol-
lektor im Bereich des oberen Endes des
Wiérmelibertragers so bemessen sind, dass der
innere Gaszug samt seinen Kollektoren durch sie
hindurch vertikal verschiebbar ist, und dass in dem
ersten Gasdurchtrittsstutzen mindestens ein in das
Innere des inneren Gaszuges miindender,
gasflihrender Kanal angeordnet ist.

2. Gaskihler nach Anspruch |, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dussere Gaszug aus min-
destens drei miteinander 18sbar verbundenen Tei-
len besteht, die einzeln durch den ersten Gas-
durchtrittsstutzen hindurch verschiebbar sind.
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3. Gasklhler nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes der den Husseren Gas-
zug bildenden Teile die zugeh&rigen Ein-und Aus-
trittskoliektoren aufweist.

4, Gaskilhler nach einem der Ansprliche | bis
3, dadurch gekenn zeichnet, dass mindestens der
innere Gaszug mittels mindestens einem Zugele-
ment aufgehingt ist, das an einem I8sbaren Trage-
lement befestigt ist.

5. Gaskihler nach einem der Anspriiche | bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbeh&lter
zylindrisch ist und seine Ldngsachse mit der Achse
der Gaszlge zusammenfillt.

6. Gaskiihler nach einem der Anspriiche | bis
5, wobei die Wandrohre gerade sind und in
Langsrichtung der Gaszlige angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Ndhe minde-
stens eines der Kollektoren, zur Aufnahme von
Verformungen die Wandrohre radial in Richtung auf
das Innere des Gaszuges zu gebogen sind.
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