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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.



