VIIL Uberhitzer.

1. Heizgastiihrung und Stromungsrichtung
des Dampfes.

Die Uberhitzer werden entweder in Verbindung mit
einem Kessel angeordnet — Kesselzugiiberhitzer — und
in diesem Falle von den
Heizgasen bestrichen, wenn
dieselben bereits einen Teil
ihrer Warme an die Kessel-
wandung abgegeben haben,
oder sie werden mit eigener
Feuerung versehen. Imletz-
teren Falle spricht man von
direkt gefeuerten, oder
bei groBleren Anlagen, wo
ein Uberhitzer gleichzeitig
zur Uberhitzung des Damp-
fes mehrerer Kessel dient,
von Zentraliberhit-
zern.

Die wirmeabgebenden
Heizgase bestreichen die
wiirmeaufnehmenden Uber-
hitzerwandungen entweder

S

1. Gleichstrom,

2. Gegenstrom oder

3. in gemischter Stro-

mungsrichtung
zur Dampfrichtung.

Infolge ihrer geringen
Wirkung beziiglich der Wir-
meiibertragung kommt die

Z erste  Stromungsrichtung

Fig. 131. Gegenstrom.

Fig. 132. Geteilter Gegexistrom
(hintereinander geschaltet).

Fig. 133. Kombinierter Gleich- hier kaum in Betracht,
strom-Gegenstrom (geteilter /i . R o s
Dampfstrom). wenngleich sie beziiglich

Schonungder Uberhitzer-
wandung als die geeignetste
erscheint. Obwohl im Ge-
gensatz hierzu mit dem Ge-
genstromprinzip die beste
Wirmeiibertragung erzielt
wird, Heizfliche und Ge-
wicht des Uberhitzers also
unter sonst gleichen Ver-
héltnissen am kleinsten aus-
fallen,laf3t man die Gase nur
dann in dieser Stromungs-
richtung die Uberhitzerheiz-
fliche bestreichen, wenn ihre Anfangstemperatur keine
fiir die Uberhitzerwandung gefihrliche Héhe annehmen
kann.

Da letzteres aber nicht immer vorauszusehen ist —
z. B. bei.direkt gefeuerten Uberhitzern —, wird die Aus-
fiihrung der Rohrschlangen oft so gewihlt, daB ein Teil

.
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Fig. 134. Kombinierter Gleich-
strom-Gegenstrom (hinter-
einander geschaltet).
Patent Schmidt.

Fiihrung des Dampfes in
bezug auf die Heizgase.

des Dampfes im Gleichstrom zu den die Uberhitzerheiz-
flache beriihrenden heifleren Gasen stromt, wodurch die
Uberhitzerwandung geschont wird, wihrend die so ab-
gekiihlten Gase die folgende Uberhitzerheizfliche im
Gegenstrom zur Dampfrichtung beriihren, um eine bessere
Wirkung zu erzielen. Man unterscheidet bei der ge-
mischten Stromungsrichtung zwischen

a) einem geteilten Dampfstrom Fig. 133 und

b) einem kombinierten Dampfstrom (Patent

Schmidt) Fig. 134.

Treten die Heizgase nach Verlassen der Uberhitzer-
heizflache nicht direkt in den Fuchs, sondern beriihren
sie noch gentigend gro-

Be Kessel- oder Vor- _f{nf(_m_)!
warmerheizflichen, so
ist es beziiglich Aus-
niitzung der Heizgase
gleichgiiltig, ob sie die
Uberhitzerwandung in
einer der drei oben an- ]
gegebenen Stromungs-
richtungen passiert ha-
ben. Nicht gleichgiil- |
tig aber ist es in bezug EFmmwdsserungs-,
auf die Uberhitzergro- ™"
Be, denn diese nimmt
unter sonst gleichen
Verhiltnissen zu, je
mehr sich die Stro-
mungsrichtung  dem
Gleichstrom néhert.
Hinsichtlich des Ma-
terials der der Heiz-
wirkung ausgesetzten
Teile unterscheidet man zwischen Uberhitzern mit
schmiedeeisernen (FluBstahl-) und solchen mit guB-
eisernen Wandungen. Wihrend bei letzterer Bauart
ausschliefilich Rippenrohre (Fig. 135) zur Anwendung
kommen, ist die Gestaltung der Uberhitzer mit schmiede-
eiserner Wandung eine sehr mannigfache, wenngleich die
Bildung der Uberhitzerheizfliche aus schlangenférmig ge-
bogenen Réhren iiberwiegend ist. Derartige Rohrschlan-
gen konnen nun verschiedenartig zusammengebaut sein,
und zwar entweder

a) alle Rohre sind hintereinander geschaltet,

b) alle Rohre sind nebeneinander geschaltet,

c) die Rohre sind biindel- oder gruppenweise hinter-

einander geschaltet.

Die unter a) genannte Bauart ist die iltere, sie er-
fordert aber grofe Querschnitte und wird heute wohl nur
noch bei guBeisernen Uberhitzerrohren ausschlieBlich an-
gewendet. Ausgenommen sind natiirlich kleine Dampf-
mengen, bei denen an und fiir sich schon ein Rohr der
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Fig. 1351). Gufeisernes Uberhitzerrohr.
Ausfiithrung: E. Schwérer, Colmar i. E.

) Berner, Die Erzeugung des iiberhitzten Wasserdampfes.
Verlag von Jul. Springer. 1904.
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sonst liblichen kleineren Dimensionen geniigt. Die Hinter-
einanderschaltung hat auBler Erzielung zu grofler Rohr-
durchmesser den Nachteil, daBl bei Defektwerden eines
Rohres der ganze Uberhitzer bis zu seiner Wiederinstand-
setzung auBer Betrieb gesetzt werden muB.

Die Parallelschaltung aller Uberhitzerrohre ist heute
die gebriuchlichste Bauart. Sie hat den groBlen Vorteil,
daBl bei Defektwerden eines oder mehrerer Rohre diese
nur abzuschlieBen sind, worauf der Uberhitzer weiter
arbeiten kann, denn die Dampfgeschwindigkeit in den
Rohrschlangen ist in der Regel so gew#hlt, dafl es auf
eine geringe Querschnittsverkleinerung nicht ankommt.

Die biindel- oder gruppenweise Hintereinander-
schaltung der Uberhitzerrohre kommt dort in Frage, wo
es sich um geringere Dampfmengen und die Erzielung
hoher Uberhitzungstemperaturen handelt. Sie ver-
meidet die Nachteile der Hintereinanderschaltung, in-
dem bei Defektwerden einer Rohrschlange der Betrieb
wenigstens teilweise aufrecht erhalten werden kann.

2. Formgebung der Uberhitzerrohre.
A. GuBeiserne Uberhitzer.

Die gebriauchlichste Form ist das Rohr von kreis-
formigem Querschnitt, und zwar wird dasselbe zur Er-
héhung der Bruchsicherheit und Wérmeaufnahmeféihig-
keit mit inneren Léngs- und #ulleren Querrippen ver-
sehen. Die einzelnen Rohre werden in einer Lichtweite
von 190 mm bis zu einer Hochstlinge von 3 m herge-
stellt und mittels Flanschenverschraubungen durch
Doppelkriimmer miteinander verbunden. Als Dichtungs-
mittel werden dabei besondere, linsenférmig gestaltete
Metallringe angewendet, die sich auch bei hoheren Tempe-
raturen als haltbar erwiesen haben.

B. Schmiedeeiserne Uberhitzerrohre

sind in der Regel von kreisférmigem, Querschnitt und
zwar werden in den weitaus meisten Fillen glatte, naht-
los gewalzte Rohre von geringem

Durchmesser — 33 bis 76 mm

@ auBere Weite — und etwas star-
kerer Wandung als die normalen
gewahlt.

Die Ausfithrungsform Fig. 136
bezweckt, durch die Verwendung
eines eingewalzten, schraubenfor-
mig gewundenen Kreuzeisens die
Wiérmeiibertragung an die durch-
stromende Dampfmenge zu er-
héhen, denn die innere dampfberiihrte Fliche ist um etwa
50 v. H. groBer als die von den Heizgasen bespiilte dullere

Heifsdampf
Sattdampf

Fig. 137. Doppelrohr. D. R. P. Nr. 148126.
Ausfithrung: Frimbs & Freudenberg, Schweidnitz.

L

Fig.136. Sternrohr. D.R.P.

Ausfithrung: B. Meyer,
Gleiwitz.

glatte Rohrwandung. Nach angestellten Versuchen?) ist
derWirmedurchgang fiir das Sternrohr pro qm Au8enfliiche
auch um 40—>50 v. H. héher als fiir normale glatte Rohre.

Das Doppelrohr (Fig. 137 5esteht aus einem duBeren
glatten Rohre, in welches ein zweites, dreieckig geformtes

1) Berner, Die Erzeugung des iiberhitzten Wasserdampfes.
Verlag von Jul. Springer. 1904.

Uberhitzer.

Rohr eingeschoben ist, dessen Winde so nach unten ge-
bogen sind, daBl die Ecken gegen die Innenwand des
Auflenrohres anliegen. Die Rohrenden werden durch
Umkehrkopfe derart verbunden, daB der durch das
Innere des Dreieckrohres eingestromte Nafdampf in dem
Endstiick eine Richtungsinderung erfihrt und durch die
drei Abteilungen des AuBlenrohres, das von den Heizgasen
bestrichen wird, wieder zuriickstromt. Infolge Beriihrung
des inneren Dreieckrohres mit dem AuBenrohr wird —
dhnlich wie bei dem Sternrohr Fig. 136 — die Wérme-
iibertragung an die Dampfmenge vergroBert.

Die bekannte Ausfithrung des Field-Rohres wurde be-
sonders von Diirr fiir Schiffskesseliiberhitzer angewendet.
Der Dampf stromt durch das Innenrohr ein und wird bei
seiner Riickleitung durch den #uBleren ringférmigen
Querschnitt tiberhitzt (Fig. 138).

Die Firma W. Fitzner verwendet als Uberhitzer-
rohr ein normales nahtloses Rohr von 108 mm #duferem

Heifsdampf
Sattadampf

Fig.139. Flachgedriicktes

Fig. 138. Field-Rohr.
Uberhitzerrohr.

Durchmesser, dessen Querschnitt durch Ovalwalzen
nach Fig. 139 geformt ist und zwar so, daBl der Quer-
schnitt durch die in der Richtung der Dampfstromung
zunehmende Abflachung immer kleiner wird. Dadurch
wird die Dampfgeschwindigkeit vergréfiert, und da mit
derselben die Wéarmedurchgangszahl £ zunimmt, so wird
auch am Ausstromungsende des Uberhitzers, an welches
der Dampf schon mit hoher Temperatur herantritt, noch
eine geniigende Wirmeaufnahme stattfinden und einer zu
starken Erhitzung der Rohrwinde vorgebeugt. Die Uber-
hitzerschlangen werden senkrecht angeordnet, und die
groBe Achse des Querschnittes wird senkrecht gestellt,
damit sich keine Flugasche auf den Rohren ablagert.

C. Formgebung der Uberhitzerschlangen.

Um Spannungen in den Uberhitzerrohren infolge von
Wirmedehnungen zu vermeiden und um die Zahl der
Dichtungsstellen mit den Verbindungskammern mog-
lichst gering zu halten, verwendet man keine geradlinigen,
beiderseits eingewalzten oder angeschraubten Rohre, son-
dern bildet mit einer oder mehreren Windungen Flach-
schlangen (Fig. 140 bis 145) oder Spiralschlangen
(Fig. 146 bis 148).

Die Schlangenbildung hat auBlerdem den Vorteil, daB
durch die Kriimmungen eine Mischung und damit eine
gleichmiBige Uberhitzung des die Rohre durcheilenden
Dampfstromes erzielt wird. Hierin iiben besonders die
Spiralschlangen eine giinstige Wirkung aus, da infolge der
groBen Durchstromgeschwindigkeit etwa tibergerissenes
Wasser und die spezifisch schweren Sattdampfteilchen
fortwéhrend gegen die &dullere Wandung gedringt und
dort verdampft bzw. iiberhitzt werden.

Konnen die Rohranschliisse an die Sammelkésten
nicht zickzackférmig angeordnet werden, so sind die En-
den der Rohrschlangen entsprechend abzubiegen, damit
die dem Feuer ausgesetzten Rohre gegeneinander ver-
setzt liegen und von allen Seiten von den Heizgasen be- -
spilt werden konnen.
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Fig. 140.
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Fig. 141.

Bei hintereinander geschalteten Uberhitzerrohren in
! Spiralform (Fig. 148) werden die einzelnen Rohrenden,
Fig. 142. ie zur Bildung der Spirale aneinandergefiigt werden
miissen, meist geschweillt, seltener miteinander ver-
schraubt. In letzterem Falle kann zweckmiBig eine
Muffenverschraubung (Fig. 156) gewihlt werden, wenn
die Verbindung im Feuer liegen muf}, andernfalls ist eine
auBerhalb der Feuergase liegende Flanschenverbindung
mehr angebracht, da sie sich leichter 16sen und nach-
dichten laBt.

Stets sollten Uberhitzerschlangen so eingebaut wer-
den, daBl ihre Entwisserung vor Inbetriebnahme des
Fig. 143. Uberhitzers méglich ist. Man bevorzugt daher die Lage
der Rohrschlangen nach Fig. 161 oder 162, da sie ein be-
quemes Entwissern sédmtlicher Schlangen am tiefsten
Punkte des einen Sammelkastens ermoglicht. Fiir die
Rohrschlangen (Fig. 140 bis 146) werden gewdhnlich
Rohre von 33 bis 48 mm #uBlerem Durchmesser (Zahlen-
tafel Nr. 63) gewihlt, da diese noch ohne Sandfiillung ge-
bogen werden kénnen. Die Einzelrohre in Fabrikations-
lingen von 6—8 m werden vor dem Biegen durch iiber-
lappte Schweilung aneinandergefiigt.

ﬁ

3. Formgebung der Sammelkisten.

Wird ein Uberhitzer aus mehreren Flach- oder
Spiralschlangen (Fig. 140 bis 147) gebildet, so sind fiir die
Verbindung dieser Rohrschlangen Verteilungs- bzw.
Sammelkésten oder -rohre erforderlich. Von diesen aus
verteilt sich der Dampf in die einzelnen Uberhitzer-
schlangen und durchstromt dieselben in den auf S. 141
benannten Stromungsrichtungen. Werden die Sammel-
kiisten mit Zwischenwénden zur Erzielung der gewiinsch-
ten Stromungsrichtung versehen, so geniigt oft eine
Kammer (Fig. 150 bis 154), wihrend gewéhnlich je ein
NaB- und HeiBdampf-Verteil- bzw. Sammelkasten an-
geordnet wird. Bei zu langen Flachschlangen unterteilt
man dieselben auch wohl und ordnet einen dritten
Sammelkasten an. Auch bei einer Anderung der Stro-
mungsrichtung des Dampfes gegeniiber den Heizgasen
(Fig. 133), sowie bei grofien Dampfmengen (Fig. 71)
ist die Anwendung einer d.itten bzw. vierten Dampf-
kammer erforderlich.

Da die Anordnung mehrerer Sammelkisten die Zahl
der Dichtungsstellen nur vergréBert und auBerdem
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Uberhitzer.
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Fig. 149. Gufeisernes Sammelrohr fiir Rohrschlangen d; 35, d, 42.
Ausfithrung: Dinglersche Maschinenfabrik, A.-G., Zweibriicken.
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Fig. 150. Geschweifte Uberhitzerkammer fiir Rohrschlangen d; = 84, d, = 42,

ungiinstig auf die Herstellungskosten des Uberhitzers
einwirkt, sucht man sich mit méoglichst wenig Dampf-
kammern zu behelfen.

A. GuBeiserne Sammelkisten

sollten stets runden Querschnitt erhalten. Als Material
ist zéher dichter Guf} aus moglichst phosphorarmem Eisen
zu empfehlen. Werden infolge der vorhandenen hohen
Kesselspannung oder wegen sehr hoher Uberhitzungs-
temperaturen StahlguBkéisten angewendet, so ist deren
Form meist von der GuBeisenausfiihrung nicht ver-
schieden. :

Ein guBeisernes Sammelrohr der Dinglerschen
Maschinenfabrik zeigt Fig. 149. NaB- und Hei8-
dampfsammelrohr haben die gleiche Ausfiihrung, sie sind
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Fig. 1561. Schmiedeeiserner Sammelkasten aus'flachgedriicktem Rohr
fir Rohrschlangen d; = 38, d, =

Ausfithrung: Gohrig & Leuchs, Darmstadt.

mit angegossenen Nocken zur Aufnahme von Thermo-
meter, Fernthermometer und RuBausblaseschlauch ver-
sehen.

B. Schmiedeeiserne Sammelkiisten

werden entweder aus geschweillten mit Zwischenwénden
versehenen Einzelkammern (Fig. 150), flachgedriickten
dickwandigen Rohren (Fig. 151) oder aus gewalzten
Vierkantkasten (Fig. 152) gebildet.
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Fig. 152, Schmiedeeiserner Sammelkasten, rhombisch gewalzt, fiir
Rohrschlangen d; = 32, d, = 38.

Ausfithrung: Guilleaume-Werke, Neustadt a. H.



Lage der Sammelkésten. — Sammelrohre mit Einbauten. — Verbindung der Uberhitzerschlangen mit den Sammelkisten.

4. Lage der Sammelkisten zum Mauerwerk.

GuBeiserne Sammelrohre werden stets auBlerhalb
des Mauerwerks so angeordnet, dafl man jederzeit an die
Verschraubung der Rohrschlangen gelangen kann.

- Schmiedeeiserne Sammelkisten mit Muffenver-
schraubungen #ahnlich Fig. 156 kénnen vollstéindig den
Heizgasen ausgesetzt werden (siehe Fig. 69), wihrend
Sammelkiisten, in denen die Enden der Heizschlangen
eingewalzt sind, meist so eingemauert werden, daBl die
Vorderseite den Heizgasen ausgesetzt ist, wihrend die
Riickseite, in welcher sich die Verschliisse befinden, von
auBen leicht zugénglich bleibt. Letztere Anordnung hat
den Vorzug, daBl die Warmeausstrahlung gegeniiber den
vollstindig freiliegenden Sammelrohren vermindert und

- doch die bequeme Zuginglichkeit zu den ¥Werschliissen

bewahrt wird. Die Abdichtung des Mauerwerks zur Ver-
hinderung des Eindringens kalter Luft in die Kesselzlige
ist auch bei der glatten Kammerwand leichter moglich,
als wenn bei aullen liegenden Sammelrohren die Enden
der zahlreichen Heizschlangen einzeln zu ummauern sind.
Man verhiitet in letzterem Falle das Einstromen kalter
Luft zweckmifig dadurch, daB man die Isolierung der
Sammelrohre bis an das Mauerwerk heranfiihrt und ev.
mit Blechhauben iiberdeckt.

5. Sammelrohre mit Einbauten zur Erzielung
gleichmifiger Dampfgeschwindigkeiten in
den Rohrsehlangen.

Um bei horizontal liegenden Schlangen, die von unten
beheizt werden (Fig. 161 usw.), den dem Feuer zunichst-
liegenden Rohrschlangen den nas-
sen Dampf und etwa mitgerisse-
nes Wasser zuzufithren und da-
durch diese Schlangen vor der
schédlichen Einwirkung zu heifler
Gase zu schiitzen, sowle um eine
moglichst gleichméBige Vertei-
2600 lung des Dampfes auf alle Rohr-
schlangen zu erzielen, sind ver-

000 schiedene Einrichtungen getroffen
L worden.
00 00 Die Dinglersche Maschi-

nenfabrik baut im Nafdampf-
verteilungsrohr ein oben trichter-
formig ausgebildetes Einsteckrohr
(Fig. 153) ein, welches den Miin-
dungen der Rohrschlangen gegen-
iiber mit kleinen Offnungen ver-
sehen ist, die nach unten zu ev.
grofler werden und mindestens
einen Gesamtquerschnitt gleich
der Lichtweite der gegeniiber-
liegenden Uberhitzerschlange haben. Unten steht das
gelochte Rohr so weit vom Boden des Sammelrohres
ab, dafl die zwei oder drei unteren Rohrschlangen frei-
bleiben, und denen somit das durch die siebartigen
Durchbohrungen des Einsteckrohres zuriickgehaltene
Wasser zugefiihrt wird.

Eine gleichmiBige Verteilung des eintretenden Damp-
fes auf siimtliche Uberhitzerrohre bezweckt die Ausfiih-
rung von Steinmiiller (Fig. 154).

Hierbei werden die Rohrenden auf der Dampfeintritt-
seite durch Stifte oder Plittchen so weit verengt, dafl die
Summe der an der Auienwand des Rohrs freibleibenden
ringférmigen Querschnitte ungefihr gleich ist der Fliche

Fig.153. Verteilungskasten
mit Einsteckrohr. D. R. G. M.

Ausfithrung: Dinglersche
Maschinenfabrik, A.-G.,
Zweibriicken,

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

145

des Dampfzuleitungsrohres, was eine hohe Geschwindig-
keit und damit eine gleichméBige Dampfverteilung auf
alle Rohrschlangen gewéhrleisten soll. Die erwahnten

=77 v b
| 18 3 [
S (U ) |
i | — )
B % 7 |
E S | % 55‘%
B i 5 N
‘% il B N\ l ‘
i E
g X 83
3Baufs.$ | 2 AW
= Z | ‘
Q = 7
= |
SUIE !
ES S~ — 85 4= S
| = \! |
1 =908
W - ‘
S S T ‘
| L) 8 |
v 777 x ¥
~——— 156

Fig. 154. Uberhitzerkammer mit Dampfverteilung. D.R.P.
Ausfiihrung: Steinmiiller.

Stifte bzw. Plattchen, die zu den Querschnittverengungen
dienen, sind an den VerschluBschrauben befestigt und
koénnen mit denselben entfernt werden.

6. Verbindung der Uberhitzerschlangen mit
den Sammelkisten.

Bei guBeisernen oder StahlguBsammelkéisten kann
deren Verbindung mit den Rohrschlangen nur mittels

Fig. 165. Flanschverbindung mittels Stiftschrauben.

Flanschung oder Gewindeverschraubung hergestellt wer-
den. Walzstellen sind wegen der beim Einwalzen der
Rohre auftretenden Materialspannungen zu vermeiden.
Eine gebriuchliche Flanschenverbindung ist die in Fig. 149

" gezeichnete. Die Flanschen sind auf die Rohrenden auf-

geschweillt oder aufgewalzt bzw. -geschraubt und nach-
her vernietet. Da je 2 Rohrschlangen durch eine zwischen-
liegende Schraube und Klemmplatte gehalten werden,
gestattet diese Ausfiihrung eine zweckmiflige und ge-
driingte Anordnung der Uberhitzerschlangen. Als Schrau-
ben werden kriftige Schwalbenschwanzschrauben von
3/, bis 1”7 verwendet, die in die seitlichen Schlitze der
Sammelrohre eingeschoben werden. Die grofiere Anzahl
Schlitze macht das GuBstiick kompliziert und verlangt
geiibte Former, um zu héufige Fehlgiisse zu vermeiden.
Einfacher ist deshalb die Flanschenverbindung (Fig. 155),
die aber wiederum ihren groflen Nachteil in der Verwen-
dung von Stiftschrauben hat. Reifit eine solche Schraube
im Betriebe ab, so miissen simtliche Flanschenverbin-
dungen gelost und das Sammelrohr abgenommen werden,
um die Schraube ersetzen zu konnen, wahrend bei der

19
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Flanschenverbindung (Fig. 149) die Ersatzschraube be-
quem von der Seite her eingeschoben werden kann. Als
Dichtungsmaterial werden Klingeritringe oder Ringe aus
gewelltem Nickelblech, deren Vertiefungen mit Graphit
ausgestrichen werden, bevorzugt. :

Eine Muffenverschraubung der Uberhitzerschlangen
mit der Kammerwandung, die sich im Betriebe bew#hrt
hat, ist in Fig. 156 gezeichnet. Es wird hier nach Art der
Perkins - Verschraubung die scharfe Kante am Ende
der Uberhitzerschlange auf das gefriiste flache Ende des
anderen Rohrstiicks gepreBt. Schwierigkeit bietet nur
das Abflanschen einer im Betriebe defekt gewordenen
Rohrschlange. Um diese entfernen oder nach erfolgter
Reparatur wieder einlegen zu kénnen, miissen oft mehrere
Schlangen entfernt bzw. deren Muffen — sofern sie ein-
gerostet — aufgekreuzt werden, wobei leicht die Gewinde-
enden Beschidigungen erleiden.

Ahnlich ist es bei Ausfiihrungen, bei denen die Uber-
hitzerrohre in die Kammerwandung eingewalzt sind.
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Fig. 1566. Muffenverschraubung.
Ausfithrung: Maschinenfabrik Buckau.

Hier miissen oft mehrere Rohrenden abgeschnitten wer-
den, um eine defekte Schlange auswechseln zu kénnen.
Am bequemsten gestaltet sich immerhin das Aufler-
betriebsetzen des Uberhitzers bzw. das Auswechseln einer
schadhaft gewordenen Heizschlange bei Anwendung der
Flanschenverschraubung (Fig. 149). Durch Zwischen-
legen einer diinnen Blindscheibe zwischen Rohr und
Sammelkasten kann hierbei die Rohrschlange innerhalb
kiirzester Zeit abgeflanscht werden, wihrend bei erforder-
lich werdendem Auswechseln die ev. hinderlichen Rohr-
schlangen schnell und ohne Abschneiden von Rohrenden
oder Zerstéren von Dichtungsstellen entfernt werden
kénnen. Das Einwalzen der Rohrenden in die Kammer-
wandung hat auch noch den Nachteil, dafl bei eventuellem
Glithendwerden der Uberhitzerschlangen die Spannung
in den Walzstellen nachlifit und diese daher undicht
werden. :

7. Kammerverschliisse bei eingewalzten
Rohren.
In schmiedeeiserne Sammelkisten werden die Rohr-

schlangen meist eingewalzt und die alsdann zum Ein-
bringen der Rohrwalze erforderliche gegeniiberliegende

Uberhitzer.

Offnung durch kegelférmige VerschluBpfropfen aus Metall
(Fig. 157) oder Verschludeckel (Fig. 158) verschlossen.
Bei biindelférmiger Anordnung von Uberhitzerrohren
mit geringem Durchmesser werden 3 bis 4 Rohrenden
unter einem VerschluBdeckel (Fig. 159 und 160) vereinigt.
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Fig. 157. Fig.158. Kammerverschlufs.
Verschlufipfropfen. Ausfithrung: Willmann, Dortmund.

Ausfithrung: Gohrig
& Leuchs, Darmstadt.
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Fig. 159. Fig. 160.
Ausfithrung: Petry- Ausfiihrung: Babcock & Wilcox.
Dereux.

Verschliisse bei biindelweiser Anordnung von
Uberhitzerschlangen.

8. Kesselzugiiberhitzer.

‘Bei Kesselzugiiberhitzern, welche hiufiger als die
direkt gefeuerten Uberhitzer verwendet werden, gelangen
die Heizgase erst dann an die Uberhitzerheizfliche, wenn
ihre Temperatur durch die Berithrung mit einem Teil der
Kesselwandung bereits herabgemindert ist. Im allge-
meinen sucht man die Uberhitzer dort einzubauen, wo
noch eine Gastemperatur von 500 bis 700 oder 750° C
vorhanden ist; man ordnet also den Uberhitzerinner-
halb der Kesselheizfliche an.
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- Kesselzugiiberhitzer.

A. Anordnung der Uberhitzer 1nne1halb der
Heizfliche.

In bezug auf Fithrung der Heizgase um die Uber-
hitzerwandung wird unterschieden, ob

1. alle Gase, oder

2. nur ein Teil der Gase
die Uberhitzerheizflichen bestreichen und von da an ihre
weitere Ausniitzung wieder an der Kesselheizfliche er-
fahren. Die unter 1. genannte Ausfithrung ergibt die
kleinste Uberhitzerheizfliche und wird daher bei Neu-
anlagen fast stets gewiihlt. Ist dann der Uberhitzer zu
groB, oder iiberschreitet die Uberhitzungstemperatur aus
anderen Griinden die gewiinschte Grenze, so tritt der
unter 2. genannte Fall ein, indem durch entsprechend

eingestellte Umlenkklappen oder -Schieber nur ein Teil -

der Gase an die Uberhitzerheizfliche gefiihrt und der
iibrige Teil gezwungen wird, seinen Weg direkt an der
Kesselheizfliche entlang zu nehmen ZweckmaBig ist es
dabei, wenn die Klappen- bzw. Schieberregulierung so
weit ausgedehnt werden kann, dafl im Bedarfsfalle die
Heizgase vollstindig von der Uberhitzerheizfliche ab-

‘gehalten werden kénnen. Wenn, aufler bei Defekten, die-
ser Fall auch im Betriebe wohl kaum eintritt, so ist doch
beim Anheizen eines Kessels, wenn die Uberhitzerrohre
.. noch nicht von der durchstromenden Dampfmenge ge-

kiihlt werden, die vollstdndige Absperrung von groflem
Wert, da sie ein Ausgliihen der Uberhitzerwandungen —
Durchbiegen der Flachschlangen und Undichtwerden
der Verbindungsstellen — verhindert.

‘Wird bei der Umschaltung ein Teil der Gase dlrekt

um den Kessel geleitet, so wirkt der Umstand auf die-

Wirmeiibertragung an den Kesselinhalt nachteilig, dafl
die den Uberhitzer verlassenden und dort abgekiihlten
Gase mit den heifleren direkten Gasen zusammentreffen
und letzteren einen Teil ihrer Wirme entziehen. Rich-

~ tiger wiirde es sein, die Gase erst dort wieder zusam-
‘menzufiithren, wo sie gleiche Temperatur haben, was sich

aber in der Praxis nur schwer durchfiihren 1a8t.
Wilhelm Schmidt baut daher seine Uberhitzer viel-
fach so, daB der eine Teil der Gase aus dem ersten Kessel-
zuge nach dem Verlassen der Uberhitzerwandung nicht
mehr an die Kesselheizfliche, sondern direkt in den Fuchs
gefiihrt wird, withrend die iibrige Gasmenge den Uber-
hitzer iiberhaupt gar nicht beriihrt, sondern den zweiten
bzw. dritten Kesselzug bestreicht und lediglich zur
Diese Ausfithrung bedingt aber
groBere Uberhitzerheizflichen und damit einen gréfBeren

- Kostenaufwand, um die Gase so weit auszuniitzen, dafl

sie mit einer Temperatur &hnlich der Abgangstemperatur
der Kesselgase in den Schornstein gelangen.

Bei neuzeitlichen Anlagen, insbesondere solchen, bei
denen der Dampf im Kraftbetriebe (Maschinen oder Tur-
binen) Verwendung findet, wird stets — abgesehen von
besonderen Fillen, — der Uberhitzer mit dem Kessel an-
gelegt werden,  weshalb auch bei den vorbenannten
Kesselsystemen, soweit deren Bauart der Anordnung
des Uberhitzers angepaBt werden muB, letzterer gleich
mitgezeichnet und erldutert ist. Es trifft dieses ins-
besondere zu bei den Wasserrohrkesseln. Bei diesen wird
der Uberhitzer

a) zwischen Rohrbiindel und Oberkessel,

b) zu beiden Seiten des Oberkessels, als sog. Zwil-

lingsiiberhitzer, oder

¢) iiber dem Oberkessel

angeordnet. Die Anordnung unter dem Rohrenbiindel

erfolgt seltener und wohl nur-bei Platzmangel. Der

14%

Uberhizer ist dort schwerer zuginglich und weniger
leicht 21 reinigen.

Bei Flammrohrkesseln kann der Uberhitzer in zieni-
lich eiffacher Weise hinter dem Feuerrohr angeordnet
und mt Umschaltklappen versehen werden. Je nach
der Lazze der Rohrschlangen soll hier unterschieden
werden zwischen Uberhitzern mit ‘

1. legenden Schlangen,
2. sehenden Schlangen und
3. lingenden Schlangen.

Bei kombinierten Flammrohr-Rauchrohrkesseln er-
folgt di: Anordnung der Uberhitzer dhnlich wie bei den
Flammbphrkesseln, d. h. die Gase werden auch hier nach
dem Velassen der Flammrohre zuniichst an den Uber-
hitzer gefiihrt, bevor sie ihren weiteren Weg an der .
Kesselhizfléache vorbei nehmen.

Im 1achstehenden soll nur von solchen Uberhitzeri
die Red> sein, die aus Dampfschlangen gebildet sind, da
sich Raichrohriiberhitzer, d. h. solche, bei denen di&
Heizgas: durch die vom Dampf umspiilten Rohre ziehen,
und sokhe mit plattenférmigen Wandungen nicht in

dem Ma3e wie Dampfrohriiberhitzer bewihrt haben.

1) Uberhitzer mit liegenden Schlangen

zeigen de Ausfiihrungen der Dinglerschen Maschinen-
fabrik (Tig. 161 und 162). Gase und Dampf bestreichein
hier die Uberhitzerwandung in gemischter Strémungs- -
richtung wobei simtliche Rohre nebeneinandergeschaltet
sind. De wagerechte Lage der Rohrschlangen bietet den -
Vorteil, daf3 die einzelnen Uberhitzerschlangen bequeni
entwissert werden konnen, und daB die heien Gase

nicht ale Schlangen gleichmiifig, sondern diese nach-
einander treffen. Sollte die unterste Schlange im Betriebs
defekt werden, so kann sie leicht durch Zwischenlegen
einer diinnen Blindscheibe zwischen Rohrschlange und
Sammelrohr abgeflanscht und darauf der Uberhitzer
sogleich weiter betrieben werden. Durch die zwischer
die Rohrschlangen gelegten Flacheisenstiibe stiitzen sich
die oberen Schlangen auf die unteren, wobei gleichzeitig
die Rohrbiegungen der direkten Einwirkung der Heiz
gase wirksam entzogen werden.

Die Regelung der Uberhitzung erfolgt in Fig. 161
durch Ablenkung der Heizgase mittels Drehklappen,
withrend fiir die vollstandige Absperrung des Uberhitzers
aus dem Gasstrome — beim Anheizen usw. — noch
Schamotteschieber vorgesehen sind. Wird der Uberhitzer
hohen Gastemperaturen ausgesetzt, so erfolgt die Rege-
lung und vollstéindige Absperrung unter Umsténden nur
mittels Schamotteschieber (Fig. 162 und 163). :

Bei den Uberhitzern von Piedboeuf (Fig. 164) sind
die Rohrschlangen ebenfalls wagerecht gelagert, aber
gruppenweise, und zwar im Gegenstrom zu den Heizgasen,
hintereinandergeschaltet. Die Enden der Flachschlangen
sind in schmiedeeiserne Sammelkammern eingewalzt und
die Rohrlochéffnungen in den duBeren Kammerwinden
durch konische Metallstopsel geschlossen. Eingebaute
Umschaltventile ermdglichen es, in der iiblichen Weise
den Uberhitzer von dem Dampfstrome auszuschalten,
wihrend es im Bedarfsfalle auch bei vollkommen um-
gelegten Rauchgasklappen nicht méglich ist, die Ubers
hitzerschlangen der Einwirkung der Heizgase vollsténdig
zu entziehen. '

Die Anordnung eines gemeinschaftlichen,
beheizten Uberhitzers zur Uberhitzung des Dampfes aus

zwei oder mehreren Kesseln ist der Firma Topf & S6hne

19*

indirekt
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Uberhitzer.
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Fig. 161. Uberhitzer von 36 qm Heizfliiche mit Klappen- und Schieberregulierung.
(Die Uberhitzerschlangen sind liegend angeordnet und nebeneinandergeschaltet.)

Ausfithrung: Dinglersche Maschinenfabrik, A.-G., Zweibrﬁgken.

T e
SSa=s

2
% N

I 7T

rersrrrrrrrrrrss
WAL 7 7

Y

TN

%
2)

NZN7N

st
N

25

2

4N

?ﬁéﬁﬁ%ﬁgﬂﬁ%ﬁ
DN

7

R

AMMMDIDINY

Y

@

N

e
N

i /’ .

gesehen.

Lingsschnitt. Schnitt E—F, nach vorn
7600 : i '
RN/ ;" = e,
2 e 8 ////////////////////// waay
I : o e
jips — - & NmmEl
3 L \ \ S 8 §' Ii
RN AR R \ S % N I
“:j;':::'#' NEeE———= 1\ &, el &&&Wgﬂ&
! ] ;' ST - S
' ~ e Ly
_______ ais A i3 ﬁ“g*i&&@&\t\&
______ T ‘ e |‘
o 5, I
Schnitt A—B. Schnitt C—D.

Fig. 162. Uberhitzer von 36 qm Heizfliche
mit Schieberregulierung.
(Die Uberhitzerschlangen sind liegend
angeordnet und nebeneinandergeschaltet.)

Ausfithrung: Dinglersche Maschinenfabrik,
A.-G., Zweibriicken.
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patentiert. Der Uberhitzer (Fig. 165) hat zwei Ver-
teilungskammern, denen der Dampf aus den beiden
Kesseln getrennt zugefiihrt wird, sowie zwei HeiBdampf-

sammelkammern, durch die der iiberhitzte Dampf nach.

dem gemeinschaftlichen Hauptdampfrohr stromt. Die
Uberhitzerschlangen liegen in der bekannten Weise iiber

- dem einen Kessel und sind durch Flacheisenzwischenlagen

gegeneinander abgestiitzt. Die Regelung der Uber-

Fig.163. Uberhitzer hinter kombinierten Flammrohr-
Rauchrohrkesseln. Regulierung mittels Schiebern.

(Die Uberhitzerrohre sind liegend angeordnet und
nebeneinandergeschaltet.)

Ausfithrung: Dinglersche Maschinenfabrik, A.-G.,
Zweibriicken.

hitzungstemperatur erfolgt durch Umlegen der vier
Drosselklappen.

Bei dem Uberhitzer von Schwérer (Fig. 166) sind
die einzelnen Uberhitzerrohre (siehe auch Fig. 135)
hintereinandergeschaltet. ~Die gulleisernen Rohre be-
sitzen im Vergleich zu den diinnwandigen. schmiede-
eisernen Uberhitzerschlangen sehr viel Material, das
als Wirmespeicher dienen und in bezug auf den
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GrundriB. % ] Hintere Ansicht. Fig. 166. Gufeiserner Dampfiiberhitzer
Fig. 164. Uberhitzer mit i‘l;‘ﬁ? Jl;lierung. “ °h?e Racchgecogehyouis o

(Die Uberhitzerrohre sind liegend angeordnet und grt&p weise hintéi'ei;;ndergeschaltet.) (Die Uberhitzerrohre sind liegend an-

geordnet und hintereinandergeschaltet.)
Ausfithrung: E. Schworer, Colmar i. E.

Ausfiithrung: Jacques Piedbost . b. H.,Diisseldorf.
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drmeausgleich bei schwankenden Betrieben ein
egulator wirken soll. Das Gewicht des Uber be-
figt infolgedessen etwa 2500—3000 kg auf 1000%g stiind-
ich zu iiberhitzenden Dampfgewichtes. DiedSSthworer-
berhitzer werden nicht mit Regelklap zum Ab-
enken der Heizgase versehen, da das Material der Rohre
in besonders zusammengesetztes widerstandsfiahiges GuB-
isen ist, und die Metalldichtungen an den Flanschen,
elbst beim Anheizen des Kessels, keinen Schaden er-
eiden sollen.

'b) Uberhitzer mit stehenden Sehlangen.

Der in Fig. 167 gezeichnete Uberhitzer von Hum-
oldt besteht aus Flachschlangen, die gruppenweise
intereinandergeschaltet sind und durch die infolge
rer stehenden Anordnung und infolge der Teilung der

beren Kammer der Dampf zur Hilfte im Gegenstrom -

d zur Hélfte im Gleichstrom zu den Heizgasen stromt.
ie Rohre sind in schmiedeeiserne Kammern eingewalzt
d biindelweise — je 4 Stiick — unter einem Rohr-
erschlufl vereinigt. Eingebaute guBeiserne Klappen
rmoglichen eine Ablenkung der Heizgase, wahrend

Umschaltventile die vollkommene oder teilweise Aus-
schaltung des Uberhitzers aus. dem Dampfstrome ge-
statten.

Den Einbau eines Uberhitzers an einem Kessel mit
2 Seitenziigen und einem Unterzuge zeigt Fig. 168. Die
Flachschlangen sind ebenfalls stehend angeordnet und
alle nebeneinandergeschaltet, so dal die Dampfrichtung
der Stromungsrichtung der Gase entgegengesetzt ist.
Zur Regelung der Uberhitzungstemperatur bzw. voll-
stindigen Absperrung des Uberhitzers von den Heiz-
gasen dienen sechs Stiick guBeiserne Drehklappen.

¢) Uberhitzer mit hiingenden Schlangen.

Die senkrechte Anordnung der Uberhitzerflach-
schlangen (Fig. 169) hat den Vorteil, daBl Rufl und Flug-
asche nicht so leicht wie bei den vorbeschriebenen Uber-
hitzersystemen anhaften konnen. Die Heizfliche bleibt
daher im Betrieb reiner und wérmeaufnahmefihiger,
wihrend es andererseits nicht méglich ist, den Uber-
hitzer so vollkommen zu entwissern, wie dies bei den
vorbeschriebenen Uberhitzern mit liegenden oder stehen-
den Schlangen der Fall ist.



Kesselzugiiberhitzer.

)
W eis Wz
] | W&
K
' I g
il CIC N
A
— J
d 7
N\ 7
Z i

Liingsschnitt.

SN

NN
N

N
N
i
| N/
R e W
- —Je I Y
I Nl
[ A
| 4 NI
_____ i T N/
DN

e

==

N

Die U-formig gebogenen Uberhitzerrohre sind bei
den Steinmiiller - Uberhitzern (Fig. 169) in eine
schmiedeeiserne Kammer eingewalzt (siehe auch Fig. 154)
und verschieden lang ausgefiihrt, damit die Zuginglich-
keit und bequeme Reinigungsmoglichkeit der Flamm-
rohre gewahrt bleibt. Da bei der Ausfiihrung in Fig. 169
Lenkklappen oder -Schieber nicht vorgesehen sind, kann
die Regelung der Uberhitzungstemperatur nur durch
Mischung von'Sattdampf und Heidampf erfolgen. Da-
fiir nimmt aber der Uberhitzer nur sehr wenig Platz in An-
spruch, so daf er leicht in bestehende Anlagen ohne grof3e
Umsénderungen am Mauerwerk eingebaut werden kann.

Bei dem Prégardien - Uberhitzer (Fig. 170) sind
U-férmig gebogene Uberhitzerrohre in schmiedeeiserne,
autogen geschweifite Kammern eingeschweillt, so daf
keinerlei Dichtungsstellen vorhanden sind. Mehrere der
hier gezeichneten Elemente werden zu einem Uberhitzer
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Anordnung eines gemeinschaftlichen Uberhitzers
fiir 2 Kessel. D.R.P.

Ausfithrung: J. A. Topf & Séhne, Erfurt.

Fig. 165.

(Fig. 171) zusammengestellt, wobei darauf Riicksicht ge-
nommen ist, daBl erforderlichenfalls ein schadhaft ge-
wordenes Element wahrend des Betriebes schnell aus-
gebaut und ersetzt werden kann.

Klappen zur Regelung der Dampftemperatur sind
bei der Anordnung des Prégardien - Uberhitzers in
Fig. 171 nicht vorhanden, da bei der Inbetriebsetzung
des dort gezeichneten Kesselsystems (Stirlingkessel,
Fig. 101) die Dampferzeugung so schnell erfolgt, daB gleich
nach dem Anheizen die Uberhitzerrohre von Dampf
durchstrémt, d. h. gekiihlt werden. Fillt die Uberhitzung
zu hoch aus, so wird diese geregelt, indem ein oder meh-
rere Elemente entfernt und durch kurze Verbindungs-
rohre ersetzt werden. Die Anordnung der Dampfzu- und
Ableitung ist daher so gew#hlt, daf die Verkleinerung
der Heizflache erfolgen kann, ohne die Querschnitte der
Dampfwege zu vermindern.
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(Die ﬁ'berhitzerschlangen sind stehend angeordnet und im
Gegenstrom nebeneinandergeschaltet.)

Ausfiihrung: Frimbs & Freudenberg, Schweidnitz.
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In Fig. 172 ist ein Uberhitzer gezeichnet, dessen
Flachschlangen hiingend angeordnet sind, deren Win-
dungen aber trotzdem wagerecht und zwar so gefiihrt
i werden, daB die Gase den Uberhitzer zuniichst im Gleich-
strom und dann im Gegenstrom zur Dampfrichtung be-
streichen. Hierdurch wird der erste Teil der Heizflache,
der von den heiflesten Gasen getroffen wird, wirksam ge-
kiithlt und geschont (siehe auch Fig. 133).

Der Zentrifugaliiberhitzer (Fig. 173) besteht aus
6 nebeneinandergeschalteten Doppelschlangen, die bei
38 mm innerem und 48 mm &uBlerem Durchmesser eine
Heizfliche von zusammen 24,6 qm haben und hinter
| den Flammrohren eines Cornwallkessels von 80 qm Heiz-
| flache eingebaut sind. Die Rohrschlangen haben schrau-
E benférmige Windungen, wodurch der Dampfstrom fort-
3 wiahrenden Richitungsinderungen unterworfen ist, so
daB infolge der Fliehkraft der nasse und schwere Dampf
standig nach aullen an die Heizfliche gedringt wird.
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Fig. 169. Uberhitzer ohne Reguliervorrichtung mit hingenden Rohr-
schlangen von 20,4 qm.
Ausfithrung: L. & C. Steinmiiller, Gummersbach.

Schnitt 4—B.
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2) Fig. 170.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

8 8 8 Prégardien-Uberhitzer.
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Fig. 171. Anordnung des Prégardien-Uberhitzers
an einem Stirling-Kessel.
(Héingende Uberhitzerrohre ohne Reguliervorrichtung.)

Ausfithrung: Hannoversche Maschinenbau-A.-G.
vorm. Georg Egestorff, Hannover-Linden.
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Querschnitt, nach vorn gesehen.

Uberhitzer
b Fig.172. Uberhitzer mit Regulierklappe.
(Die Uberhitzerschlangen sind hiingend angeordnet und nach der kombinierten Schmidtschen Bauart gebogen.)

Schnitt 4—B, nach vorn gesehen.
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Schnitt C—D, nach vorn gesehen.

Ausfiithrung: Johann Weber & Co., Darmstadt.

Grundrifischnitt.
Fig. 173. Zentrifugaliiberhitzer mit Regulierklappen und hiingenden Schlangen.
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Fig. 174. Spiralrohriiberhitzer an einem Lokomobilkessel; Anordnung innerhalb der Kesselheizfliche.
Ausfithrung: Gebriider Lutz, A.-G., Darmstadt.
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Hierdurch wird die Wirmeaufnahme des Dampfes
auBerordentlich begiinstigt (S. 165), weshalb man bei
derartig gebildeten Rohrschlangen unter sonst gleichen
Verhaltnissen mit kleineren Heizflichen auszukommen
vermag.

Die Sammelrohre sind bei dem Géhrichschen Uber-
hitzer aus Schmiedeeisen gefertigt und die zur Befestigung
der Rohrschlangen erforderlichen Stutzen in die Sammel-
rohre eingeschweit. Die Regelung der Uberhitzungs-
temperatur wird durch Rauchgasklappen sowohl wie
durch Umschaltventile ermoglicht. Fig. 669 zeigt die
bequeme Reinigung der Zentrifugalschlangen von Ruf
und Flugasche mittels Dampfstrahles wihrend des Be-
triebes.

Erwiihnt sei hier auch der Berninghaussche Uber-
hitzer (Fig. 43), bei welchem die Spiralschlangen so
angeordnet sind, dafl sie vor Inbetriebnahme des Uber-
hitzers an ihrem unteren Ende vollsténdig entwéssert
werden konnen.

In Fig. 174 ist sodann noch ein Spiralrohriiberhitzer
gezeichnet, der in der Feuerbiichse eines Lokomobil-
kessels innerhalb der Kesselheizfliche angeordnet ist.
Die Gase werden hierbei nach dem Bespiilen des Uber-
hitzers durch entsprechend lange Rohre bis zur vorderen
Kesselstirnwand gefiihrt, machen also einen léngeren
Weg, als dieses bei der sonst iiblichen Bauart von Loko-
mobilkesseln Fig. 31 und 34 der Fall ist.

Fig. 175, Spiralrohr-Lokomobiliiberhitzer hinter der Kesselheizfliche.
A Ausfiihrung: R. Wolf, Magdeburg-Buckau.

B. Die Anordnung der Uberhitzer hinter der
Kesselheizfliche.

Vielfach werden die Uberhitzer hinter Heizrohrkesseln,
die keine AuBenziige haben — Lokomobil- und Loko-
motivkessel, sowie stehende Kessel — derart gelagert,
daB simtliche Gase erst nach dem Verlassen des Kessels
den Uberhitzer bespiilen und dann gleich in den Schorn-
stein entweichen. Da hierbei die den Uberhitzer treffen-
den Gase selten eine hohere Temperatur als 400 bis
500° C haben, bedingt eine derartige Anordnung grifBere
Heizflichen und Anschaffungskosten als bei der Unter-
bringung innerhalb der Kesselheizfliche, sie hat aber
andererseits den Vorteil der groferen Haltbarkeit. Die
Mébglichkeit der Ablenkung der Heizgase ist bei den ge-
ringen Gastemperaturen kein Erfordernis.

Wolf sieht nach Fig. 175 an seinem Lokomobilkessel
einen Spiralrohriiberhitzer vor, bei welchem nur eine
Spiralschlange in Anwendung kommt, die Uberhitzer-
rohre sind hier also hintereinandergeschaltet. Erforder-
lich werdende Verschraubungen werden mit metallischer
Dichtung #hnlich Fig. 156 nach Art der Perkinsver-
schraubung ausgefiihrt. Die Heizgase bestreichen den
Uberhitzer im Gegenstrom zur Strémungsrichtung des
Dampfes und erfahren dadurch bei reichlich bemessener
Heizfliche eine gute Ausniitzung. Die Reinigung der
Kessel- und Uberhitzerrohre von Ruf und Flugasche

20%
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erfolgt mittels Dampfstrahles. Zu diesem Zweck ist ein
drehbares mit kleinen Offnungen versehenes Knierohr
derart zwischen Uberhitzerschlange und AuBenwand
gelagert, daB die Dampfstrahlen aus dem wagerechten
Schenkel die Uberhitzerschlange treffen, wihrend durch
die hinteren Offnungen des senkrechten Schenkels eben-
falls der Uberhitzer, durch die vorderen Offnungen aber
wiahrend der Drehung gleichzeitig die Heizrohre des
Kessels mittels Dampfstrahl gereinigt werden.

Lanz verwendet bei seinen Lokomobilen in der Regel
Flachschlangen von geringem Durchmesser und ordnet
die Uberhitzer am Ende der Kesselheizfliche so am Um-
fange der Rauchkammer an, dafl das Innere der letzteren
frei ist und somit die Heizrohre des Kessels jederzeit be-
quem zuganglich bleiben. Bei kleineren Kesseln werden
auch wohl Spiralrohriiberhitzer angewendet, die in einem
Stutzen oberhalb oder, wenn ein Unterzug angingig,
unterhalb der Rauchkammer angeordnet werden.

Betreffend Anordnung der Sch mid tschen Uberhitzer
hinter Heizrohrkesseln — Lokomotiv- und Schiffskesseln
— sel hier auf die Beschreibungen S. 133 und 139 ver-
wiesen.

9. Regelung der Uberhitzungstemperatur.

Ist die Uberhitzerheizfliche im Verhiltnis zur Kessel-
heizfldche grofl genug gewihlt, so bedingt eine Verdnde-
rung in der Kesselbeanspruchung nach oben eine Regu-
lierfahigkeit der Uberhitzungstemperatur, da mit zu-
nehmender Kesselbeanspruchung auch die Temperatur
des iiberhitzten Dampfes steigt. Bedingt ist diese Steige-
rung der Uberhitzung durch die Erhthung der mittleren
Temperaturunterschiede und die gleichzeitige Steigerung
der Wirmedurchgangszahl (S. 165).

A. Dureh die Heizgasfiihrung.

Die am meisten gebrauchliche Einrichtung zur Ver-
dnderung der Uberhitzungstemperatur ist die Regelung
inder Zufithrung der Heizgasmenge, wobei durch
entsprechend angeordnete Klappen (Fig. 164) oder
Schieber (Fig. 162) ein mehr oder weniger grofler Teil der
Heizgase von der Uberhitzerheizfliche abgelenkt wird.
Die Moglichkeit der vollstéindigen Ablenkung der Gase
kommt im Betriebe nur beim Defektwerden des Uber-
hitzers in Frage, sie ist dagegen beim Anheizen des Kessels
ein wirksames Mittel, die Uberhitzerschlangen vor dem
Verbrennen bzw. Ausglithen zu schiitzen.

Je weiter die Umschaltvorrichtungen an das Ende
der Heizfliche verlegt werden, bzw. je kélter die Heiz-
gase sind, bevor sie die Klappen oder Schieber beriihren,
um so grofler ist- natiirlich die Haltbarkeit der letzteren.
Ein unbedingtes Erfordernis ist es, die Klappen oder
Schieber so anzuordnen, daf durch die Umlenkung der
Gase die Kesselheizfliche nicht verkleinert wird.

Um die Ablenkung der Gase wihrend des Anheizens
entbehrlich zu machen, ist bei den Uberhitzern (Fig. 85
und 86) eine Einrichtung getroffen, die es ermdglicht,
durch Umschalten eines Dreiwegehahnes den Uberhitzer
wahrend der Anheizperiode mit Wasser aus dem Ober-
kessel zu fiillen und ihn so wéhrend dieser Zeit vor der
schadlichen Einwirkung der Heizgase zu schiitzen.

B. Durch Mischung von Sattdampf mit HeiBdampf.

Da die Verbindung eines Uberhitzers mit dem
Dampfraum des Kessels stets so erfolgt, daBl ersterer,
wenn notig, innerhalb kiirzester Zeit vollstandig aus dem

Uberhitzer.

Dampfstrom ausgeschaltet werden kann, so ist es auch
leicht moglich, durch entsprechende Ventilstellung die
Regelung der Uberhitzung durch Mischung in der Weise
vorzunehmen, dafl nur ein Teil des Dampfes durch den
Uberhitzer geleitet und nachher wieder mit direkt dem
Kessel entnommenem Dampf gemischt wird. Es findet
diese Art der Uberhitzungsregelung besonders dort An-
wendung, wo eine Vorrichtung zur teilweisen Ablenkung
der Rauchgase (Fig. 166 und 169) fehlt. Weil aber durch
die geringere Dampfmenge, welche hierbei den Uberhitzer
durchstromt, die Heizschlangen nicht geniigend ge-
kiihlt werden, sollte eine derartige Regelung der Dampf-
temperatur bei hohen Gastemperaturen wenigstens bei
schmiedeeisernen Uberhitzern nicht angewendet werden.

C. Durch Wirmeabgabe an den Kesselinhalt.

Eine neuere Einrichtung zur Regelung der Uber-
hitzungstemperatur besteht darin, daBl durch Abgabe
deriiberschiissigen Dampfwarme an den Kessel-
inhalt die Uberhitzung entsprechend herabgemindert
wird. Zu diesem Zwecke wird das Dampfrohr, welches
den tiberhitzten Dampf fiihrt, teilweise durch den
Wasserraum des Kessels geleitet.  Ausgefiihrt wird
diese Regelvorrichtung von den Deutschen Babcock-
Wilcox-Dampfkesselwerken in Oberhausen?).

Die selbsttitize Regelung der Uberhitzungstempe-
raturen durch entsprechende Stellung der Rauchgas-
klappen oder bei direkt gefeuerten Uberhitzern auch
durch Offnen von LufteinlaBklappen zur Herabminde-
rung der Heizgastemperatur vor der Uberhitzerheizfliche
ist auf verschiedene Arten versucht worden. Derartige
Einrichtungen haben sich aber bislang durchweg als fiir
die Praxis ungeeignet oder nicht zuverlissig genug er-
wiesen, so daBl an dieser Stelle nicht nédher darauf ein-
gegangen werden soll.

10. Direkt gefeuerte (Zentral-) Uberhitzer.

Sie kommen insbesondere dort zur Anwendung, wo
die Dampfverbrauchsstelle sehr weit von der Dampf-
erzeugungsstelle entfernt liegt, d. h. wo die eventuell an
den Kesseln gewonnene Uberhitzung ganz oder gréBten-
teils durch Abkiithlung an den Rohrwandungen wieder
verloren gehen wiirde.

Das etwa von den Kesseln iibergerissene und infolge
von Abkiihlungsverlusten in den Rohrleitungen ent-
standene Wasser wird mit in den direkt gefeuerten Uber-
hitzer geleitet, und zwar wird es behufs Schonung der
Rohrschlangen in einen dem Feuer zunéchst gelegenen
Gleichstromteil gefiihrt.

A. Uberhitzer mit liegenden Schlangen.

Ein direkt gefeuerter Uberhitzer mit liegenden
Schlangen ist in Fig. 176 dargestellt. Der Dampfstrom
wird hierbei geteilt und am Anfang der Heizfliche mit
den heiflesten Gasen im Gleichstrome, im iibrigen jedoch
im Gegenstrom gefiihrt. Hierdurch wird einerseits grof3t-
mégliche Schonung der Uberhitzerschlangen, ander-
seits eine moglichst vollkommene Abkiihlung, d. h. Aus-
niitzung der Heizgase erreicht. Das in dem Dampfstrom
mitgefiihrte Wasser wird dabei stets dem kleineren
Gleichstromventil zugeleitet, um die Kiihlung der von
den Gasen zuniichst getroffenen Uberhitzerschlangen auf
alle Falle sicherzustellen.

1) Zeitschr. f. Dampfk. u. Maschinenbetrieb 1909, Nr. 42.
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Schnitt E—F.

B. Uberhitzer mit stehenden Schlangen.

Stehend sind die Heizschlangen bei dem direkt ge-
feuerten Uberhitzer Schmidtscher Bauart (Fig. 177)
angeordnet. Die Verbindung der Flachschlangen bzw.
der Sammelrohre ist hierbei derart gewihlt, daf der
Dampf die dem Feuer zunéchst liegenden Schlangen erst
dann im Gleichstrom zu den Gasen durchstromt, wenn
er bereits etwa 2/, der Gesamtheizfliche im Gegenstrom
passiert hat, also schon entsprechend iiberhitzt ist.

Der Zentraliiberhitzer (Fig. 178) ist aus |_| formig ge-
bogenen und stehend angeordneten Rohren gebildet,
die unten in Blechkérper von etwa 600 mm Durchmesser
eingewalzt sind. Dieser Uberhitzer ist fiir ein groBeres
Dampfquantum berechnet, welches auf eine hohe Tem-
peratur iiberhitzt werden soll. Die gesamte Dampf-
menge wird zundchst im vorderen Dritteil der Heiz-
fliche im Gleichstrom und darauf im weiteren Teile der
Heizfliche behufs besserer Ausniitzung der Heizgase im
Gegenstrom zu denselben gefiihrt. Der Dampf gelangt
also schon mit einer gewissen Uberhitzung an das
Ende der Heizflache.

C. Uberhitzer mit hingenden Schlangen.

Direkt gefeuerte Uberhitzer mit hingenden Rohren
bzw. Flach- oder Spiralschlangen sind in Fig. 179 bis 181
wiedergegeben.

Schnitt G—H.

Bei dem Schwoérer-Uberhitzer (Fig. 179) sind dhnlich
wie in Fig. 166 die guBeisernen Rohre von gréferem
Durchmesser im Gegenstrom zu den Heizgasen hinter-
einandergeschaltet, wihrend bei dem Steinmiiller-Uber-
hitzer (Fig. 180) die einzelnen |_lformig gebogenen
schmiedeeisernen Rohre oben derart in eine mit Quer-
winden versehene Kammer eingewalzt sind, daB der
Dampf das vordere Dritteil der Heizfliche im Gleich-
strom und nachher im Gegenstrom zu den Heizgasen
den Uberhitzer durchstromt.

Der Zentrifugaliiberhitzer (Fig. 181) wird aus einer
Anzahl spiralférmig gebogener Schlangen gebildet, welche
oben an den léngsseitig angeordneten Verteil- bzw.
Sammelrohren angeschraubt sind, so dafl auf der
ganzen Linge des Uberhitzers der Dampf rechts- bzw.
linksseitig ein- und auf der gegeniiberliegenden Seite
austritt.

11. Ausriistungsteile der Uberhitzer.
A. Thermometer.

Zum Messen der Dampftemperatur ist am HeiB-
dampfsammelrohr bzw. an der Austrittsstelle des iiber-
hitzten Dampfes ein Thermometer anzubringen, das dem
Heizer Kenntnis gibt iiber die Hohe der jeweils erzielten
Uberhitzung und ihn eventuell veranlaBt, eine Regelung
derselben vorzunehmen. Auch an der Verbrauchsstelle
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Fig. 177.
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Vordere Ansicht.

Direkt gefeuerter Uberhitzer (kombinierter
Gleich- und Gegenstrom).

Bauart: Wilh. Schmidt, Wilhelmshéhe bei Kassel.
! 3000 ~
S | 31! 3
7 R INININIRIRNN
YRR N NHRRRR
i NN HAf ARAAAAE N
\ E%Hﬁﬁhs RN
N\ N\
N
N N
N\ N\
N N
N N
N \
N\ N
N N
il \
AL N N/ 30010,
S 7\ N
8 N N\
\ \\/ | Ol
\ \
:;: N
\ L N
N e
y UUIUUUULUBUULUULUUUOY PE0N
900 LY )
3035 =
3
r] 268 Folre 454ufs. 6 5% stark
S
7 | e
Kol
ey
% W 777 o 4 Z Z R e
Ll Schnitt 4—B, nach vorn gesehen.

Fig.

178. Direkt gefeuerter Uberhitzer.

Ausfiihrung: Deutsche Babcock & Wilcox-Dampf-
kesselwerke, Oberhausen i. Rhld.

Heizfléiche
Rostfliche

260 qm,
4,1 qm.
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(Maschinen usw.) sollte ein Thermometer nicht fehlen,
damit jederzeit der verlustbringende Temperaturabfall
in der Rohrleitung erkannt und auf das geringste MaR
beschrinkt werden kann. Durch sorgfiltige Isolierung
auch der Flanschenverbindungen kann dieser Tempe-
raturabfall bei kurzen Leitungen eventuell auf 1/, bis 1°,
bei lingeren Leitungen auf !/, bis 1/, ° fiir das lfd. m Rohr
beschrinkt werden. Der Temperaturabfall ist bei kiirze-
ren Leitungen deshalb grofer, weil diese im Verhaltnis zu
langen Leitungen eine groBere Anzahl Flanschen und
Ventile erfordern, welche infolge ihrer groBen Ober-
fliche die Wirmeausstrahlung begiinstigen.

In der Regel bedient man sich zum Messen der
Dampftemperatur der Quecksilberthermometer, die, mit
Kohlensiurefiillung versehen, fiir Temperaturen bis
- 550° C brauchbar sind. Seltener findet man, weil zu
teuer, elektrische MeBgerite. Graphitpyrometer sind fiir
die hier in Frage kommenden Temperaturen unzuver-
lissig und werden daher zum Messen von Dampf-
temperaturen nicht angewendet.

Um das Quecksilbergefil des Thermometers nicht
dem hohen Dampfdruck auszusetzen, werden Kin-
tauchrohrchen angewendet, in welche die Thermometer
gesteckt werden. Zur besseren Wirmeleitung an das
Quecksilbergefil des Thermometers wird der Zwischen-
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Fig. 179. Direkt gefeuerter Uberhitzer,
bestehend aus guBeisernen Rippenrohren.

Ausfithrung: E. Schwérer, Colmar i. E.

raum zwischen diesem und der Wandung des Einsteck-
rohrchens mit Quecksilber, Ol oder Eisenfeilspéinen usw.
angefiillt. Quecksilber- und Olfiillungen sind jedoch nur
fiir Temperaturen, die unter dem Siedepunkt dieser
Stoffe liegen, zu benutzen.

B. Sicherheitsventil.

Dasselbe ist erforderlich, damit beim Anheizen oder
wiithrend des Betriebes, wenn der Uberhitzer gegen den
Kessel hin noch abgeschlossen sein sollte, durch Er-
wiirmung der eingeschlossenen Wasser- und Dampfmenge
keine unzulissig hohen Spannungen im Uberhitzer ent-
stehen konnen. Sind die Verbindungen mit dem Dampf-
raum des Kessels gedffnet, so dienen die Sicherheitsventile
desselben gleichzeitig mit als Ausgleich fiir den Uberhitzer.
Sicherheitsventile mit Hebelbelastung sind solchen mit
Federbelastung stets vorzuziehen.

Die vollstéandige

C. Entwiisserung der Uberhitzerrohre

muB vor Inbetriebsetzung des Uberhitzers erfolgen
konnen, damit kein Wasser in die Rohrleitungen oder zur
Verbrauchsstelle gelangen und dort zerstérend wirken
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Fig. 180. Direkt gefeuerter Uberhitzer.

Ausfithrung: L. & C. Steinmiiller,
Gummersbach
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Fig. 181. Direkt gefeuerter Uberhitzer. Ausfithrung: Johann Weber & Co., Darmstadt.



kann. Die Uberhitzerrohre sind deshalb moglichst so an-
zuordnen, daB alles, wihrend des Betriebsstillstandes
sich etwa ansammelnde Niederschlagwasser nach einer
Stelle hin abflieBen kann. Wo dieses nicht angéingig, bei
héingenden Flach- oder Spiralschlangen, ist auf der
Dampfaustrittsseite der Sammelkammer ein geniigend
groBes Ventil anzubringen, welches gestattet, den Uber-
hitzer vor Inbetriebnahme energisch auszublasen.

D. Reinigungsvorrichtung.

Eine innere Reinigung der Uberhitzerrohre ist ge-
wohnlich nicht erforderlich, da sich in den beheizten
Rohrschlangen Kesselstein nicht, oder, in seltenen
Fillen, in denen der Dampf auBergewdhnlich viel mit-
gerissenes Wasser fiihrt, nur in unbedeutendem Mafe
absetzt. Dagegen kann es vorkommen, daf} sich gréBere
Mengen Schlamm ablagern, wenn der Uberhitzer beim
Anheizen des Kessels mit Wasser aus dem Kessel gefiillt
wird. Bei der Entleerung bleibt Schlamm haften und
brennt fest, sobald der Uberhitzer hoheren Temperaturen
ausgesetzt wird.

Die griindliche #uBere Reinigung der Uberhitzer-
heizfliche von Rufl und Flugasche ist von groem Wert,
weil sonst die Wirmeiibertragung sehr beeintrichtigt
wird, denn RuB und Flugasche sind so schlechte Wérme-
leiter, daB grobe Verunreinigungen leicht am Zuriick-
gehen der Uberhitzungstemperatur erkannt werden
konnen.

Ausblasevorrichtungen unter Benutzung eines Dampf-
strahles @hnlich Fig. 669 sind am gebriiuchlichsten. Bei
ihrer Anwendung mufl darauf geachtet werden, daf kein
nasser Dampf oder gar Wasser an die RuBschicht ge-
langt, da Ruf bei Beriihrung mit Wasser eine feste Kruste
bildet, die nur schwer wieder beseitigt werden kann.
Steht keine Druckluft zum Reinigen der Uberhitzer zur
Verfiigung, so kann man die Rohrschlangen zweckméfig
durch Abklopfen von anhaftendem Ruf3 und Flugasche
befreien, indem man durch die Reinigungséffnungen ein
Stiick Holz gegen die Uberhitzerrohre setzt und auf
dieses mit einem Holzhammer schligt. Da der Rufl an
der stets trockenen Uberhitzerwandung nicht so fest an-
backt wie an den Kessel- oder Vorwirmerwandungen,
fallt er durch die Vibration, die die Schlige verursachen,
ab. Uberhitzer, bei denen die Rohrschlangen nicht in
dieser Weise zugiinglich sind, konnen natiirlich nur durch
Abblasen gereinigt werden.

12. Bezeichnungen fiir die Abschnitte
VII und IX.

p = Dampfspannung in at Uberdruck, bzw. in
at abs.

v, = spez. Volumen des gesittigten Wasserdampfes,
Sattdampfes.

v, = spez. Volumen des iiberhitzten Dampfes.

g = Volumengewinn durch Uberhitzung.

ys = Gewicht von 1 cbm Sattdampf.

71 = Gewicht von 1 chm iiberhitzten Dampfes.

t, = Temperatur des Sattdampfes.

t, = Temperatur des iiberhitzten Dampfes.

t, = Temperaturabfall des iiberhitzten Dampfes bis
zur Verwendungsstelle.

tw, = Temperatur des Speisewassers (nicht vorge-
warmt).

tw, = Temperatur des vorgewirmten Speisewassers.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

Bezeichnungen fiir die Abschnitte VIII und IX. — Der iiberhitzte Wasserdampt.
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tg, = Anfangstemperatur der Heizgase, Verbrennungs-
temperatur.

tg, = Temperatur der Heizgase beim Eintritt in den
Uberhitzer siehe Fig. 182.

tg, = Temperatur der Heizgase hinter dem Uber-
hitzer siehe Fig. 182.

tg, = Temperatur der Heizgase am Ende der Kessel-
heizfliche und vor dem Vorwérmer.

tgs; = Temperatur der Heizgase hinter dem Vorwérmer.
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5
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Fig. 182.

At = mittlerer Temperaturunterschied zwischen Heiz-
gasen und Wasserdampf bzw. Speisewasser.

D = Dampfmenge in kg/Std.

B = Brennstoffmenge in kg/Std.

x = Verdampfungsziffer = B

y = Wirmeersparnis bezogen auf Sattdampfwirme.

z = Wirmeersparnis bezogen auf den Heizwert des
Brennstoffes.

w = Wassergehalt des Dampfes in v. H.

@ = beliebige Warmemenge.

i, = Gesamtwiirme des Sattdampfes bezogen auf 1 kg.

i, = Gesamtwirme des iiberhitzten Dampfes.

i’ = i — 1, = Uberhitzungswiirme.

H = Kesselheizfliche in qm.

VH = Vorheizfliche in qm.
H, = Uberhitzerheizfliche in qm.
H, = Vorwéarmerheizfliche in qm.

k = Wirmedurchgangszahl in WE fiir 1 Std., 1 qm
Heizfliche und 1° mittleren Temperaturunter-
schied.

k’ = CO,-Gehalt der Rauchgase.

n = Luftiiberschullverhéltnis.

R = Rostfliche des Kessels in qm.

R; = Rostfliche des direkt gefeuerten Uberhitzers

in qm.

0,32 = spez. Wirme der Heizgase fiir 1 cbm (Durch-
schnittswert).

0,264 = spez. Wiarme der Heizgase fiir 1kg (Durch-
schnittswert).

G, = Heizgasmenge fiir 1 kg Kohle in chm.

13. Der iiberhitzte Wasserdampf.

Wasser, gesittigter und iiberhitzter Wasserdampf
konnen in demselben Raume nebeneinander vorhanden
sein, weshalb auch beobachtet wird, daff aus Leitungen,
die iiberhitzten Dampf fiihren, Kondenswasser abgeleitet
werden kann. Fiir die Erzeugung iiberhitzten Dampfes
ist es erforderlich, dal zuniichst gesittigter Wasserdampf
vorhanden ist, dem in einem besonderen, in der Regel
aus Rohren gebildeten Apparat — dem Uberhitzer —
durch Bespiilen der Heizgase weiter Wirme zugefiihrt
und der dadurch tiberhitzt wird.

A. Spezifische Wiirme ¢, des iiberhitzten Wasser-
dampfes.

Bei gesittigtem Wasserdampf kann man von spez.
Wirme nicht sprechen, da dessen Temperatur bei
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gleichem Druck konstant ist. Die spez. Warme des iiber-
hitzten Dampfes dagegen ist abhéngig vom Druck und
der Temperatur. Die Schwankungen sind in der Nahe
des Sittigungszustandes recht betrichtlich; die Werte
von ¢, wachsen allgemein mit der Spannung und fallen
anfangs mit der Temperatur, um bei weiterer Tempe-
raturzunahme annéhernd proportional zu derselben an-
zusteigen, wie aus Fig. 183 ersichtlich.

L1
R
1A

7

Fig. 183.

Diese Abbildung ist den Verdffentlichungen von
Knoblauch und Jakob') entnommen, welche durch
eingehende Versuche die Werte ¢, fiir den Bereich von
0 bis 20 at und vom Sittigungszustand bis 400° C fest-
gestellt haben.

Wegen der Verédnderlichkeit des Wertes von ¢, muf}
man, um die zur Erwirmung einer Dampfmenge von ¢, °
auf #,° nétige Warmemenge zu berechnen, den Mittelwert
von ¢, fiir den Temperaturbereich von #, bis #, kennen.
Solche Mittelwerte sind nach der erwihnten Quelle in
folgender Zahlentafel enthalten.

Zahlentafel Nr. 48.

Mittlere spezifische Wiarme fiir die Uberhitzung
vionstarant Gt

_{atabs, [ R G e et P e e e o
P=\attiverdr)| 0 |1 | 8| &5 [ 7 | o | 11|18 | 15 | 17| 19
et 9 | 120 | 143 | 153' 169 | 179 | 187 | 194 | 200 | 206 | 211
e o e R NI R S R R R e
i e T | R A e
200  ||0.462/ 0,475 0,502 0,530 0,560 0,597/ 0,635 0,677[0,751] — | —
250 | 0,463 0,474 0,495 0,514| 0532 0/552 0,570 0,588 0,609 | 0,635 0,664
300 |0/464| 0475 0,492 0,505 0,517 0,530/ 0,541 0,550 0,561 | 0,572 0,585
350 || 0,468 0,477| 0,492( 0,503| 0,512| 0,522 0,529| 0,536| 0,543 | 0,550/ 0,557
400 | 04730481 0,494 | 0,504] 0,512| 0,520] 0,526/ 0,531| 0,537 | 0542{ 0547

Fiir Uberschlagsrechnungen kann man ¢, = 0,54
verwenden, wihrend der frither viel gebrauchte Wert
¢, = 0,48 nur fiir iiberhitzten Dampf von atmosphiri-
scher Spannung gelten kann.

B. FErzeugungswiirme ¢’ der Uberhitzung.

Diesé 1st, wenn man von trocken gesittigtem Wasser-
dampf ausgeht,

v = ¢ (tn— 1) - (31)

Enthilt aber der Dampf iibergerissenes Wasser oder

ist auf dem Wege vom Kessel zum Uberhitzer infolge

1) Z. Ver, deutsch. Ing. 1907, S. 128.

Uberhitzer.

Wirmeabgabe der Rohrwandung eine bestimmte Menge
Kondensat entstanden, so mufl damit gerechnet werden,
daB dieses Wasser im Uberhitzer erst wieder verdampft
und dann auch die daraus entstandene Dampfmenge mit
iiberhitzt werden mubB.

In nachfolgendem soll angenommen werden, daB
das etwa im Dampf enthaltene Wasser auf seinem Wege
zum Uberhitzer nicht wesentlich unter die Temperatur
der dem Drucke entsprechenden Fliissigkeitswirme ab-
gekiihlt wird, daB also fiir die Verdampfung im Uber-
hitzer nur noch die dem Arbeitsdrucke entsprechende
Verdampfungswéarme in Frage kommt. Nach Zahlentafel
Nr. 3 sind hierfiir — nach oben abgerundet — etwa 500 WE
erforderlich, die demnach aufzuwenden wiren, um 1 kg
des im NaBdampf enthaltenen Wassers im Uberhitzer
nachverdampfen zu konnen.

Da in der Regel der Wassergehalt w des Dampfes in
v. H. der Sattdampfmenge ausgedriickt wird, so ist die
fur die Verdampfung von w aufzuwendende Warmemenge
bei D kg Dampfgewicht:

D-w

100 500

Q= (32)

und die vom Uberhitzer {iiberhaupt aufzunehmende
Wirme:

0 D( 20500, + ookl — ts)) = D[5-w +c,(ts—1,)]. (33)

100

Beispiel 14. Es soll 1 kg trockner, gesittigter Dampf von
12 at Uberdruck auf 350° C iiberhitzt werden ; wieviel Erzeugungs-
wirme fiir den iiberhitzten Dampf ist hierfiir erforderlich?

—t,) = 0,533(350 — 190,6) = 85,2 WE.
Betrigt aber der Wassergehalt des Dampfes 2 v. H., so sind
Q=D[bw+ c,(t, —t,)]=1[5 - 2+ 0,533 (350 — 190,6)] = 95,2 WE

v/ = c,(ty

aufzuwenden.

Da die Verdampfung des iiberrissenen Wassers eine
immerhin erhebliche Wéirmemenge erfordert, wodurch
die eigentliche Leistung des Uberhitzers beeintriichtigt
wird, so ist es ratsam, dafiir Sorge zu tragen, dafl der -
Wassergehalt der zu iiberhitzenden Dampfmenge so
niedrig wie moglich gehalten wird. Andererseits kann es -
sehr oft erwiinscht sein, wenn beispielsweise der Uber-
hitzer hohen Gastemperaturen ausgesetzt ist, daf ein .
geringerer Wassergehalt im Sattdampf enthalten ist, der
dann, dem vorderen Teil der Heizflache zugefiihrt, zur
Schonung der Uberhitzerwandungen beitrigt. In letzte-
rem Falle muB natiirlich die Heizfliche des Uberhitzers
entsprechend grofl gewahlt werden. :

C. Die Gesamtwirme 4, des Heifldampfes
setzt sich zusammen aus der

Erzeugungswirme 7, des Sattdampfes
-+ Erzeugungswiirme i’ der Uberhitzung,

demnach ist
=1, + 1’ (34)
oder

ih = is+ Cp (th T ts) .

In nebenstehender Zahlentafel Nr. 49 ist die Gesamt-
warme fiir 1 kg iiberhitzten Dampfes fiir verschiedene
Driicke und Temperaturen zusammengestellt, mit Be-
nutzung des Wertes ¢, nach Zahlentafel Nr. 48.

(35)



Berechnung der Uberhitzerheizfliche.

Zahlentafel Nr. 49.

Gesamte Erzeugungswirme i; von
at Sattdampf 1 kg tiberhitzten Dampfes und einer
Heisdampftemperatur von

Erzeu-

P Tempe- -
abs.| Sook | ratur | S0EC | 2000 | 2500 | 8000 | 83500 | 4000

°C WE
8 i 169,56 | 663,65 | 680,6 | 706,3 | 731 | 756 | 7815
) 8 | 1744 | 664,9 |679,7 | 705,9 | 730,5 | 755,6 | 781,1
10 9 | 1789 ‘ 666,1 | 678,7 | 705,3 | 730,4 | 755,56 | 781,1
E10 | 1831 667,1 677, | 704,6 | 729,8 | 755,1 | 780,1
12| 11 | 1869 | 668,1 |676,4 | 704,1 | 729,4 | 754,5 | 780,1
13| 12 | 1906 = 6689 | 675 | 703,3 | 7285 | 753,9 | 779,6
14 | 18 | 194,0 | 669,7 673,8‘702,7 7285 |1D353 RT3
15| 14 | 1972 | 670,56 |672,4 | 702,1| 727,56 | 758 | 780,56
16 | 16 | 200,83 | 671,2 | 699,6 | 725,5 | 751,2 | 7176,6

D. Das Volumen des iiberhitzten Dampfes.

Fiir die Berechnung des spez. Volumens ist die ge-
naueste Gleichung auf Grund von Versuchen von R.Linde
und Klebel) von ersterem aufgestellt, wie folgt:
T 4

P

(1 +0,00002 - p) [0,031 (3}3) <t 0,0052] , (36)

v

worin p in kg/qm abs. gemessen und
=23 =l
ist. Auf Grund dieser Gleichung sind die Werte der fol-
genden Zahlentafel Nr. 50 berechnet worden. Fiir hohere
Temperaturen von etwa 400° C an nihert sich das letzte
Glied der Gleichung dem Werte Null, so dafl die Gleichung
dann die Form der einfachen Zustandsgleichung fiir per-
manente Gase .

471-T
o= —

37
5 (37)
annimmt.

Gleichung (36) und nachstehende Zahlentafel Nr. 50
- gelten in der Voraussetzung, daB wihrend der Uber-
hitzung der Druck konstant bleibt, sich also nur die
Volumen #ndern, was im Kesselbetriebe ja auch stets

der Fall ist.

Zahlentafel Nr. 50
iiber spezifische Volumen chm/kg.

ot Rauminhalt v; von 1 kg Dampf in cbm bei einer Heif-
dampftemperatur von
. |Sattdampf |
e v 2000 2500 | 8000 | 8500 | 4000
cbm/kg |

8 7 0,2458 | 0,266 | 0,301 | 0,333 | 0,365 | 0,396
9 8 0,2200 | 0,235 | 0,267 | 0,296 | 0,324 | 0,352
10 9 0,1993 | 0,211 | 0,239 | 0,266 | 0,291 | 0,316
11 10 0,1822 | 0,19 0,217 | 0,241 | 0,265 | 0,288
12 | 11 | 01678 | 0,174 | 0,198 | 0,221 | 0,242 | 0,264
113 12 0,1556 | 0,158 | 0,182 | 0,203 | 0,223 | 0,244
14 | 13-| 0,1451 0,146 | 0,168 .| 0,189 | 0,207 | 0,226
15 | 14 0,1360 | 0,136 7 0,156 | 0,176 | 0,194 | 0,212
16 | 15 0,1279 = 0,146 | 0,164 | 0,181 | 0,198

E. Volumengewinn durch die Uberhitzung.

Ist in dem HeiBdampfvolumen v, die Wiarmemenge ¢
‘enthalten, so entspricht einer WE das Heildampfvolumen

) : ¢ : :
f , ebenso wie beim gesittigten Dampf eine WE dem
B )
Volumen 78 gegeniibersteht.
s

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 1705 u. f.
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Der Volumengewinn durch die Uberhitzung ist dem-

nach &” — E,s— oder in v. H. des Naf3idampfvolumens aus-

(73 (2
gedriickt:
s
L B TA D S W e el TN
Vs Vs Up
(N

Ist somit auch nachgewiesen, dafl mit derselben An-
zahl von Wiirmeeinheiten ein groBeres Volumen Hei3-
dampf als Sattdampf erzeugt werden kann, so folgt dar-
aus noch nicht ohne weiteres, daf als Folge dieser Vo-
lumenvergréBerung auch eine entsprechende Wirme-
ersparnis auf die mit dem erhitzten Dampf ausgeiibte
Kraftleistung erzielt werden mufB. Diese Wirmeerspar-
nis ist vielmehr bei Dampfkraftanlagen noch von dem
Verlauf der Expansionskurve abhingig, woraus sich er-
gibt, daB z. B. bei der Einzylinderauspuffmaschine die
Wirmeersparnis am groBten ist, wihrend sie bei Ver-
bundmaschinen geringer und schlieflich fiir 3fach-Expan-
sionsmaschinen am niedrigsten ist. Jedenfalls hat durch
Versuche noch nicht bestiitigt werden konnen, dal ein
bestimmtes Verhiltnis zwischen Volumengewinn und
Wiirmeersparnis besteht!). Die tatsiichlich vorhandene
bessere Wirmeausniitzung des iiberhitzten Dampfes in
Dampfkraftmaschinen ist hauptséchlich auf Vermeidung
der Kondensationsverluste des Dampfes wihrend der
ersten Expansionsstufe zuriickzufiihren, wihrend ander-
seits — wenigstens bei Kesselzugiiberhitzern — auch die
bessere Ausniitzung des Brennstoffes in der Kesselanlage
durch Angliederung der wirmeaufnehmenden Uberhitzer-
heizfliche an die wasserbespiilte Kesselheizfliche eine
nicht zu unterschitzende Rolle spielt.

Beispiel 15. Im Verfolg des Beispieles auf S.162 betrigt
nach Gl (35) die Gesamtwéirme des auf 350°-C iiberhitzten
Dampfes von 12 at Uberdruck
in = iy, 4 ¢, (ty — £,) = 668,9 + 0,533(350 — 190,6) = 753,9 WE
und das Volumen dieses iiberhitzten Dampfes nach Zahlentafel

Nr. 50
v, = 0,223 .
Der Volumengewinn ist daher laut Gl (38):
0,223 - 668,9 — 0,1556 - 753,9
0,1556 - 753,9 oy
= 29,6 v. H. des Nafidampfvolumens.

il 5 1 e

vh'is—vs

i 100

’U.\‘ * Zh

Die Fortleitung des iiberhitzten Dampfes gestattet
gegeniiber Sattdampf Rohre von geringerem Durch-
messer und infolgedessen geringeren Abkiihlungsober-
flichen, da iiberhitzter Dampf vermoge seines geringeren
Gewichtes mit groBerer Geschwindigkeit durch die Lei-
tung gefiihrt werden kann, als Sattdampf.

14. Berechnung der Uberhitzerheizfliche.

A. Die Temperatur der Heizgase vor dem
Uberhitzer

schwankt je nach

Art und Menge des verfeuerten Brennstoffes,

der Giite der Verbrennung, d. h. der in Frage kom-
menden Temperatur und Menge der Heizgase und

bei Kesselzugiiberhitzern entsprechend dem Ver-
haltnis der Rostfliche zur Vorheizfliche, d. h.
derjenigen Heizfliiche, welche die Gase bestreichen
miissen, bevor sie die Uberhitzerwandungen be-
rithren.

) Berner, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906, S 1117
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Wiirde bei direkt gefeuerten Uberhitzern der Rost
dhnlich wie bei den Kesseln unmittelbar an die Uber-
hitzerheizfliche gelegt, so” wiirde die Temperatur ¢ g der
Gase ungefiahr gleich der Verbrennungstemperatur iiber
dem Roste sein. Da diese Temperatur aber fiir die nur
durch Dampf gekiihlten Uberhitzerrohre zu hoch ist,
arbeitet man mit gréBerem Luftiiberschull, um die Ver-
brennungstemperatur niedriger zu halten und wihlt
auBlerdem sogenannte Vorkammern, welche die Gase
durchziehen miissen, bevor sie an die Uberhitzerheiz-
fliche gelangen. Nimmt man die Verbrennungstempe-
ratur zu etwa 1500° C an, so dafl die Gase, nachdem sie
die Vorkammer passiert haben, noch mit ~1050 < 950°C
an den Uberhitzer gelangen, so kann damit bei einem
bestimmten Brennstoff nach Gl. (19) &, und der CO,-
Gehalt der Heizgase bzw. nach Gl. (18) (Zahlentafel
Nr. 4) auch der Luftiiberschufl, mit dem die Feuerung
arbeiten soll, berechnet werden.

B. Die Temperatur der Heizgase hinter dem
Uberhitzer
ist abhéngig von
der Hohe der Uberhitzung und dem Wassergehalt
des Dampfes, d. h. von der, von den Gasen an die
Uberhitzerheizfliche abzugebenden Wirmemenge
und
der GroBe der fiir die Uberhitzereinmauerung in Be-
tracht kommenden Mauerwerks- bzw. Ausstrah-
lungsoberfliche.

Die zur Erzielung der Uberhitzungstemperatur auf-
zuwendende Wiarmemenge, die also den Heizgasen bei
ihrer Beriihrung mit der Uberhitzerheizfliche entzogen
werden muB3, betrigt nach Gl (31) " = ¢, (t;, — t;). Aus
1 kg Brennstoff werden nach Gl. (19) ¢, cbm Heizgas von
0° entwickelt, so daB bei einer x fachen Verdampfung auf

G
1 kg tiberhitzten Wasserdampfes j’ cbm Rauchgas ent-

fallen. (¢, kann auch zweckmiflig aus dem Diagramm
Fig. 7 abgemessen werden.)

Bei einer spez. Wiarme von 0,32 bezogen auf 1 cbm
des Heizgases konnen demnach der auf 1 kg Wasserdampf

G,- 0,32

entfallenden Rauchgasmenge annéhernd s WE fiir

je 1° Temperaturverlust entzogen werden, so daBl der
Temperaturverlust der Gase zur Erzielung der Uber-
hitzungswirme aus gesittigtem Wasserdampf

5 7/ i EI?/' Cp(th i ts)
032 0 032G,

X

tg, —1gs

betragt. Enthilt aber der gesittigte Wasserdampf
w v. H. Wasser, so ist die vom Uberhitzer aufzuneh-
mende Wirmemenge fiir 1 kg Wasserdampf bzw. der
Temperaturverlust der Heizgase an der Uberhitzerheiz-
fliche unter Beriicksichtigung von Gl. (33)

z[5w + cp(th — &)]
0,32 @,

EinschlieBlich 10 v. H. Wirmeverluste durch Lei-
tung und Strahlung der fiir die Ummantelung des Uber-
hitzers erforderlichen Mauerwerksflichen und fiir die Ab-
kiihlung durch Einsaugen von kalter AuBenluft wird dann
der gesamte Temperaturverlust der Gase im Uber-

hitzer
Z[dw + c,(th — 2)]
92 10 = 590, 0,32. G
’ | v

tgs —tg; =

(39)

Uberhitzer.

Hiernach kann die Temperatur der Heizgase hinter dem
Uberhitzer ohne weiteres bestimmt werden, wenn die-
jenige am Ende der Vorheizfliche, d. h. vor dem Uber-
hitzer, bekannt ist.

Unter Umstéinden kann der Wirmeverlust durch
Leitung und Strahlung aber erheblich niedriger aus-
fallen, als oben angenommen, wenn z. B. bei Flammrohr-
kesseln der Einbau unmittelbar hinter den Flammrohren
ahnlich Fig. 169 oder bei Wasserrohrkesseln zwischen
Oberkessel und Rohrenbiindel erfolgt, wobei nur eine
geringe Ausstrahlungsfliche des Mauerwerkes auf den
Uberhitzer entfillt.

Beispiel 16. Die Verdampfungsziffer ;l‘:g wird auch

B
R S Heizwert x er]fungsgrad des Kessels R
Erzeugungswirme des Dampfes
rechnet; demnach ergibt 1 kg N-Kohle von 7300 WE bei 90 bis
100° C Speisewassertemperatur und Heidampf von 12 at und
350° C .bei 5 =72 v. H. Kesselwirkungsgrad eine Verdamp-
fungsziffer

L SR Ly A U
4, — twy = 754 —100 :
Bei 13 v. H. CO,-Gehalt der Rauchgase, entsprechend einem
1,61 fachen Luftiiberschul}, entstehen 12,13 cbhm Heizgase be-
zogen auf 0° C. %
Der Temperaturverlust der Gase im Uberhitzer wird dem-
nach ;
a) bei 2 v. H. Wassergehalt des Dampfes
z[bw+tc,(tn —t,)]  8[56-2+ 0,533(350 — 190,6)]
09-.032.G@, 0,90 - 0,32 - 12,13
—— 1R
b) Kommt trockener, gesittigter Wasserdampf ohne meB-
baren Gehalt an Wasser in Frage, so wird unter den oben an-
genommenen Verhéltnissen
B albilty L 8 - 0,533 (350 — 190,6)
92— 9= 590.032.60,  0,90.0,32. 12,13

X = o8 .

tgy—1tgs=

= oo 194943

Es hat dieses natiirlich zur Voraussetzung, daB alle
Gase die Uberhitzerwandungen berithren und nicht teil-
weise durch vorhandene Regelvorrichtungen direkt an
der Kesselheizfliche entlang geleitet werden.

Bei Berechnung der Heizfliche von direkt gefeuer-
ten Uberhitzern wird ¢g, nicht geringer als 300° C
angenommen, da andernfalls die Heizfliche zu gro und
ein reines Gegenstromprinzip gewihlt werden miifite,
um eine groBere Abkiihlung der Gase zu erzielen.

C. Der mittlere Temperaturunterschied

zwischen Heizgasen und Dampf im Uberhitzer wird nur
mit einer fiir praktische Zwecke ausreichenden Genauig-
keit als der Unterschied zwischen den mittleren Tempe-
raturen der Rauchgase und des Dampfes berechnet aus

tgs 105 thtty
2 % Bt

Die genauere Gleichung ist im Forschungsheft Nr. 14 bis
16 von Berner angegeben, und es ist dort auch nach-
gewiesen (S. 117 und 118), daBl der Unterschied zwischen
den Ergebnissen derselben und der angeniherten Glei-
chung fiir die in Frage kommenden Verhiltnisse nicht sehr
erheblich ist. '

4t =

(40)

D. Wirmedurchgang durch die Uberhitzer-
heizfliche.

Derselbe wird giinstig beeinflult durch
zweckentsprechende Formen der Uberhitzerrohre,
héufige ‘Richtungsinderung der durchstrémenden

Dampfmenge,

4



Berechnung der Uberhitzerheizfliche.

hohe Rauchgastemperaturen, d.h. Erhohung des
mittleren Temperaturgefilles,

reine Heizflachen und

innige Beriihrung der Gase mit der Uberhitzerwan-
dung.

Um letztéres zu ermoglichen, werden die Uberhitzer-
rohre gegeneinander versetzt angeordnet. Ferner muf
die Rauchgasfithrung so gewéhlt werden, dafl die ganze
Heizflache gleichmiiBig von den Gasen bespiilt wird, da}
also keine sogenannten toten Winkel entstehen, weil
sonst der Wirmedurchgang an den einzelnen Stellen des
Uberhitzers verschieden ist und infolgedessen, auf die
Gesamtheizfliche berechnet, ungiinstig erscheinen wiirde.

Die GroBe des Wirmedurchganges wird durch die

Warmedurchgangszahl k

zum Ausdruck gebracht, die anzeigt, wieviel WE in
1 Std. durch 1 qm Heizfliche und fiir 1° mittleres
Temperaturgefille an die zu iiberhitzende Dampfmenge
iibertragen wird.

Die Wirmedurchgangszahl steigt mit zunehmender
Kesselbeanspruchung. Auch Berner fand bei seinen
Versuchen, daB von allen, den Warmedurchgang beein-
flussenden Umstiinden die Kesselbeanspruchung den
groBten EinfluB ausiibt, und daB bei Kesseln, die mit
natiirlichem Schornsteinzuge arbeiten, eine annédhernde
Proportionalitit zwischen Kesselbeanspruchung und
Wirmedurchgangszahl besteht und die Dampfgeschwin-
digkeit im Uberhitzer, im Gegensatz zu deren mehr oder
‘weniger hiufigem Richtungswechsel, nur eine untergeord-
nete Rolle spielt.

Hirn und Schmidt fanden bei zahlreichen von ihnen
angestellten Versuchen fiir £ die Werte 10 bis 15.

Als mittlere Werte fiir £ konnen bei gemischter
Stromungsrichtung dhnlich Fig. 161 bis 165 wohl gelten

Kess u-
Chqnelb;‘ilt!l,slpam x W.{li]rme- ;
Heizfl. in 1 Std. HESRBAnSy
kg
12515 10—12
15—18 ‘ 12—13
18—20 ' 13—15
2025 | 15—18
25—30 18—20
Direkt gefeuer-
+ ter Uberhitzer | 20—25

Bei reinen Heizflichen und fortwéihrendem Richtungs-
wechsel des Dampfstromes werden unter Umstédnden
bedeutend hohere Werte fiir k erzielt. So wurde bei dem
Zentrifugaliiberhitzer (Fig. 173) bei einer Kesselbean-
spruchung von etwa 20 kg pro qm Heizfliche und Stunde
die Wirmedurchgangszahl k& mit ~40'), bezogen auf
¢, = 0,54, ermittelt. Anderseits fand Berner?) bei dem
Schlangenrohriiberhitzer (Fig. 175) k gleich 21,0 bei

020 kg Kesselbeanspruchung und %k = 28,7 bei 28,0 kg
Dampferzeugung pro qm Heizfliche und Stunde.

Es soll aber bei der Beschaffung eines Uberhitzers nie
mit den Hochstwerten gerechnet werden, da im Betriebe
wohl eine Regelung der Uberhitzungstemperatur nach
unten, aber niemals nach oben hin moglich ist.

~ Die Dampfgeschwindigkeit beim Eintritt in den
Uberhitzer wird zweckméfBig mit 10 bis 12 m, am Aus-
" tritt mit 18 bis 20 m in 1 Sek. angenommen, wobei der
Spannungsabfall je nach der Anzahl der Rohrbiegungen
etwa !/, at betragen wird.

1) Versuch von Prof. Gutermuth in der Kesselanlage der

Technischen Hochschule Darmstadt.
2) Mitteilung iiber Forschungsarbeiten Heft 14 bis 16.

E. GrioBe der Uberhitzerheizfliche.

Bei der Berechnung der Heizfliche wird, wie bei
Kesseln, die von den Heizgasen bespiilte Wandung zu-
grunde gelegt.

a) Bei indirekt beheizten (Kesselzug-) Uberhitzern.

Es ist, wie vorher schon gesagt, stets besser, die Uber-
hitzerheizfliche eher zu grof} als zu klein zu wéhlen, da
durch Regelvorrichtungen die Uberhitzungstemperatur
herabgemindert werden kann; man wird deshalb auch
die Heizfliche stets fiir die niedrigste Kesselbeanspru-
chung und nicht fiir die Hochstleistung festlegen.

BEs ist :

e D[5w +c,(tp — t5)]
R .
kAt
 Beispiel 17. Es soll die GréBe der Uberhitzerheizfliche zur
Uberhitzung von 1000 kg Sattdampf von 12 at Uberdruck auf
350° C ermittelt werden. Angenommen seien die Warmedurch-
gangszahl k= 13 uud #g, = 600°, dann ist bei Wasserdampf

mit 2 v. H. Wassergehalt nach Beispiel 16 der mittlere Tem-
peraturunterschied

600 + (600 — 218) 350 + 190,6

(41)

s Pt ©
At = 5 5 = 221
und die Heizfliche a) bei 2 v. H. Wassergehalt
1 o2 o
ik 000[5 - 2 + 0,533 (350 190,6)] S35

13 . 221

b) Bei trockenem Sattdampf. ist nach Beispiel 16 der Tempe-
raturverlust der Gase an der Uberhitzerheizfliche = 194° C, somit

o 600 + (600 — »194) i 350 — 190,6 _ 933°C
2 2
und die Heizfliche
0533 - i
o 1000 - 0,533 - (350 — 190,6) AT

13 - 233

In Fig. 184 sind nun die fiir je 1000 kg Dampf berech-
neten Uberhitzerheizflichen aufgetragen, und zwar fir
Dampfdriicke von 8, 10, 12 und 14 at Uberdruck, fiir
0 und 2 v. H. Wassergehalt des Sattdampfes und fiir
Rauchgastemperaturen am Anfang der Uberhitzerheiz-
fliche von 400 bis 900° C.

Die Temperaturen der Rauchgase am Ende der Uber-
hitzerheizfliche sind nach Gl. (39) berechnet, wihrend zur
Bestimmung der Uberhitzungswirme i, — i, Zahlentafel
Nr. 49 benutzt wurde.

Da ferner mit einer 8fachen Verdampfung und &= 13
v. H. CO,, also mit kleinen Gasmengen gerechnet wurde,
mogen die berechneten Heizflichen in Fig. 184 fiir manche
Verhiiltnisse etwas hoch erscheinen, besonders, da ohne
Riicksicht auf die jeweilige Kesselbeanspruchung k gleich-
bleibend mit 13 gewihlt ist. Vorstehende Fig. 184 kann
daher nur einen ungefihren Anhalt iiber die jeweils er-
forderliche Heizfliche geben, wihrend die genaue GroBe
eines Uberhitzers je nach den vorliegenden Verhiltnissen
von Fall zu Fall zu berechnen ist.

b) Bei direkt geheizten (Zentral-) Uberhitzern

wird die Heizfliche H; ebenfalls aus Gl. (41) bestimmt,
wobei fiir die Ermittelung von A4t die Temperatur der
Gase vor der Uberhitzerheizfliche tg, = ~950—1050° C
und als Endtemperatur ¢ g, = ~300° C eingesetzt wer-
den kann. Durch Annahme dieser beiden Temperaturen
ist nun gleichzeitig diejenige Wirmemenge festgelegt,
welche die Glase bei einem Temperaturgefille von 950
bzw. 1050° auf 300° C und bekanntem CO,-Gehalt abzu-
geben vermogen.
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Fig. 184. Heizfliichen?) fiir Kesselzugiiberhitzer zur Uberhitzung von 1000 kg Sattdampf.

Der Brennstoffverbrauch eines direkt ge-
feuerten Uberhitzers betriigt demnach bei 10 v. H.
Verlust durch Leitung und Strahlung usw.

D[5w + cp(tn — )]
0,90-G,-0,32(tg, — t95)
und der Wirkungsgrad ist fiir den Zentraliiberhitzer

s D[5w +Cp(th 5 ts)]
4 B-h '
Beispiel 18. Es soll die erforderliche Brennstoffmenge und
der Wirkungsgrad fiir einen Zentraliiberhitzer, der 5000 kg Satt-
dampf von 12 at Uberdruck auf 350 ° C iiberhitzen soll, berechnet
werden. Der Dampf enthilt infolge Abkiihlung in der Rohrleitung
insgesamt 4 v. H. Wasser. Als Brennstoff wird die N-Kohle von
7300 WE verwendet. Die Verbrennung findet in einer Vorkam-
mer statt, damit die Anfangstemperatur der Heizgase von etwa
1500° C durch Mischung mit nachgesaugter AuBenluft auf 1050° C
herabgesetzt wird, ehe dieselben die Heizschlangen beriihren. Die
Abgastemperatur sei 300 ' C. i
1. Der Wirmeverbrauch fiir Verdampfung und Uberhitzung ist
Q= D[5 w+ c,(t, — £)] = 5000[5 - 4 + 0,533(350 — 190,6)]
= 530000 WE.

2. Diese Wirmemenge, vermehrt um 10 v. H. fiir Aus-
strahlung, ist gleich der den Heizgasen entzogenen Wirme, also
Q=09B-G,c,(1050 — 300) .

~ Darin ist die Luftmenge @, zu bestimmen. In Beispiel
4 und 5 wurde ermittelt, dall einer Anfangstemperatur
von 1500° ein CO,-Gehalt der Rauchgase von 13 v. H.
und eine Rauchgasmenge von 12,13 cbm entspricht. Um
die Temperatur nun auf 1050° herunter zu bringen,
miissen 5,2 cbm Luft nachgesaugt werden, so dal3 das
Rauchgasvolumen @, = 17,3 cbm ist. Dasselbe Ergeb-
nis hitte ohne Nachsaugen von Luft natiirlich durch
Verbrennung der Kohle mit etwa 8,8 v. H. CO,-Gehalt er-
reicht werden kénnen, wie sich aus Gl. (21) berechnen 1a8t.

B —=

(42)

(43)

Nun ist die gesamte Heizgasmenge
BeG — Q G 530000
’0,9-¢,-(1050 — 300) 0,9-0,32-750
die Brennstoffmenge ;

=2460cbm,

2460

und der Wirkungsgrad

Q 530000
1= % = 142.7300 = 0,51 oder 51 v. H.

Dieser Wirkungsgrad erscheint ziemlich gering und
es ist dazu folgendes zu bemerken:

1. der Wirkungsgrad eines Zentraliiberhitzers wird
wegen des geringeren Temperaturgefilles immer kleiner
sein als der eines Kessels;

2. der wirtschaftliche Nutzen des Zentraliiberhitzers
ist nicht nur von seinem eigenen Wirkungsgrade ab-
hingig, sondern vor allem von dem giinstigen EinfluB
auf die Dampfausnutzung.

3. Der berechnete Wert ist nur anndhernd richtig
wegen der Unsicherheit der Temperaturberechnung.

GroBe der Rostflache.

: Bige o ; i
Bezeichnet y = i3 die Leistung der Rostfliche in
kg/qm, so ist 3
a) fiir Kessel mit eingebautem Uberhitzer

2 D[(is i) e B S Gp(th =
n-h-y
b) fiir direkt gefeuerte Uberhitzer
0 Diw -5 + c,(tn — t5)]
n-h-y :

R

) (A

R

(45)

1) Die Reihenfolge der Kurven fiir 8, 10, 12, 14 at Uberdruck gilt bei allen 6 Kurvenbiindeln von oben nach unten, wie

am untersten Biindel fiir #, = 250° C richtig gezeichnet ist.




