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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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.
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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)



