IX. Rauchgasvorwirmer (Ekonomiser).

1. Allgemeines.

Um die den Kessel verlassenden Gase weiter aus-
niitzen zu konnen, als dieses an der Kesselheizfldche
moglich ist, werden in den erweiterten Rauchziigen Vor-
wirmer angelegt, welche das Speisewasser, unmittelbar
bevor es in den Kessel gelangt, unter Druck durch-
stromt. Derartige Vorwiirmer sind im Sinne des Gesetzes
keine Bestandteile der Kesselanlage; trotzdem wird die
Aufstellung und Inbetriebnahme einer derartigen An-
lage in der Regel einer behordlichen Genehmigung be-
diirfen, weil in den meisten Fallen die Anlegung eines
Vorwirmers mit einer wesentlichen Anderung der
Betriebsstiitte oder der Kesselziige verbunden ist.

In bezug auf Lage der Wassereintrittstutzen und
-Austrittstutzen des Vorwiirmers gegeniiber der Stro-
mungsrichtung der Rauchgase unterscheidet man

Gleichstrom-Vorwidrmer und .
Gegenstrom-Vorwidrmer.

Durch den Widerstand, den die Vorwarmerrohre dem
Durchzuge der Gase entgegensetzen, sowie die dadurch
bedingte, lingere Rauchgasfithrung und Abkiihlung der
Gase an den Vorwirmerwandungen entstehen Zug-
verluste, die durch die Wirmeausstrahlung und Un-
dichtigkeit der meist iiber Flur liegenden gemauerten
Umfassungswiinde oft erheblich vergroBert werden. Bei
dem Einbau von Rauchgasvorwérmern sind daher vor
allem auch die Zugverhiltnisse zu priifen, wenn man
spiter vor Enttiuschungen sicher sein will. Aber auch
bei vorliegendem giinstigen Schornsteinzuge sollte die
Vorwirmerheizfliche nur so grol gewihlt werden, dal3
die abziehenden Gase mit Sicherheit noch mit 150 bis
180° C in den Kamin gelangen. Andernfalls miiite even-
tuell zur Erzielung einer geniigenden Zugstirke kiinst-
licher Saugzug nachtriiglich angelegt werden, der dann
unter Beriicksichtigung der Anschaffungskosten, Ab-
schreibungen und Einrechnung der Antriebskraft (S. 233)
bei vorhandenen Anlagen sehr oft verlustbringend wirken
wiirde.

2. Die Temperatur der Rauchgase

bei der Beriihrung mit den Vorwirmerrohren soll bei
geraden, oben und unten eingespannten gufleisernen
Vorwirmerrohren 450 bis 500° C nicht iibersteigen, da
sonst infolge ungleichméBiger Warmedehnungen im Be-
triebe Defekte zu befiirchten sind.

3. Die Temperatur des Speisewassers.

Bei wasser- und gasreichen Brennstoffen sollte die

. Temperatur des eintretenden Speisewassers -

wenigstens 35 bis 40° C, bei Braunkohlen sogar etwa 45° C
betragen, wihrend man bei trockenem, gasarmem Brenn-

stoff — Anthrazit, Koks — bis auf 20 bis 25° C herunter-
gehen kann. Ist diese Anfangstemperatur durch Vor-
wirmung mittels Pumpenabdampf usw. nicht zu erzielen,
so kann man sich dadurch helfen, dafl man eine gc ~ignete
Verbindung zwischen der Ableitung des Vorwirmers und
der Saugeleitung der Pumpe anlegt, so daf sich ein Teil
des abflieBenden warmen Wassers wieder mit dem in
den Vorwirmer strémenden kalten Wasser mischt.

Die Erzielung der oben angegebenen Eintrittstempe-
ratur ist auf alle Fille anzustreben, weil bei kalterem
Wasser infolge Kondensation der in den Rauchgasen ent-
haltenen Wasser- und Teerddmpfe Niederschlige an den
Vorwarmerrohren auftreten, die zu Abrostungen der
duBeren Wandungen fithren. Hierfiir ist es nicht erforder-
lich, daB8 die Durchschnittstemperatur der Rauchgase
unter 100° C sinkt, weil der unmittelbar auf die kalten
Wandungen stoBende Teil der Gase sich tiefer abkiihlt
als die in einiger Entfernung an den Rohren vorbei-
gefiihrte Gasmenge. Da aber die Niederschlige um so
grofler sind, je grofler der Gehalt eines Brennstoffes an
fliichtigen Bestandteilen und hygroskopischem Wasser
ist, so ist mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt der
Rauchgase die Wassereintrittstemperatur in den Vor-
wirmer zu erhchen und gleichzeitig eine zu weitgehende
Abkiihlung der Rauchgase durch Anlegung zu groBer
Vorwirmerheizflichen zu vermeiden. Auch sind bei
einem solchen Brennstoff die RuBschaber, die zur Rein-
haltung der Heizfldche dienen, stindig in Bewegung zu
halten, da der RuB an den feuchten Rohrwandungen
gerne anbackt, withrend bei gasarmem und trockenem
Brennstoff die Schaber nur zeitweise in Tétigkeit treten
oder unter Umstinden, z. B. bei Koksfeuerung, génzlich
fehlen koénnen. Die RuBschabervorrichtung erfordert je
nach Anzahl der Vorwirmerrohre einen Kraftaufwand
von 1/, bis 2 oder 3 PS.

Die Temperatur des austretenden Wassers

ist insbesondere abhiingic von dem Temperaturgefille
der Rauchgase und dem Wirmeinhalte derselben. (Siehe
auch S. 177, Berechnung der Vorwirmerheizfliche.)

4. Vorwirmer mit direkter Erwarmung
des Speisewassers.

A. GuBeiserne Vorwirmer.

Als Material fiir Rauchgasvorwarmer wird vorzugs-
weise GuBeisen angewendet. Die Heizfliche wird dabei
stets von geraden, senkrecht angeordneten Rohren ge-
bildet, die in der Regel so grofl bemessen werden, daf3
jedes Rohr 1 oder 11/, qm, ausnahmsweise auch 1,5 qm,
Heizfliche hat. Mittels einer mechanisch bewegten Scha-
bervorrichtung werden die senkrechten Rohre auf der
AuBenseite von Rufl und Flugasche rein gehalten. Die
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Fig. 185. Gleichstromekonomiser mit in gerader Richtung angeordneten Rohrreihen.
Ausfiithrung: E. Green & Sohn, G. m. b. H., Kéln a. Rh.
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Fig. 186. Gesamtanordnung eines Greenschen Ekonomisers von 1152 Rohren in 16 Gruppen von je 72 Rohren.

Anordnung der RuBschabergetriebe bedingt, dal die
Rohrzahl in der Linge durch 4 teilbar sein muB, wih-
rend die einzelnen Rohrreihen in der Breite 4, 6, 8 oder
10 Rohre usw. haben konnen. Eine Vergroferung der
Heizfliche eines Vorwirmers von beispielsweise 8 Rohren
in der Breite erfordert mithin eine Rohrzahl von min-
destens 4 X 8 = 32 Rohren gleichzeitig.

In bezug auf die Lage der Rohre zueinander unter-
scheidet man zwischen der geraden Anordnung —
die einzelnen Rohrreihen liegen in der Richtung des Gas-
stromes hintereinander (Fig. 186 und 193) — und der ver-
setzten Anordnung (Zickzackstellung). — Die Rohr-
reihen sind gegeneinander versetzt (Fig. 188 und 190). —
Bei letzterer Anordnung sollen die Gase gezwungen wer-
den, jedes einzelne Rohr zu umspiilen, um dadurch eine
bessere Wirmeiibertragung herbeizufiihren.

Sofern schmiedeeiserne Schlangenrohre fiir den Bau
von Rauchgaswiirmern gewiihlt werden (Fig. 197 bis 200),
ist jedenfalls das Wasser im Gegenstrom zu den Heiz-
gasen durch die Rohre zu leiten, damit beim Fehlen der
Schaber ein Festbacken von Rufl und Flugasche infolge
des Schwitzens der Rohre vermieden wird. Der lose an-
haftende RuB wird hierbei in der Regel mittels Dampf-
strahles abgeblasen, oder durch Abklopfen entfernt.
Wenn schon Vorwirmer mit guBeisernen, geraden Roh-
ren nur mit moglichst reinem Wasser gespeist werden
sollen, trifft dieses besonders zu bei Vorwérmern, deren
Heizfliche aus schmiedeeisernen Schlangen gebildet sind,

weil die innere Reinigung durch die Form der Rohr-
schlangen sehr erschwert ist.

Zahlentafel Nr. 51
zum Greenschen Ekonomiser, Fig. 185.

| Lichte Weite der Rauchkammer
Anzahl der | ohne | mit
Rohre in | . s
der Breite | Bedienungsraum
| mm ‘ mm
4 1000 1230
6 1422 1652
8 1828 2058
10 2234 2464

Zum Zwecke der duBeren Revision eingemauerter
Rauchgasvorwirmer ist zwischen der riickwirtigen Um-
fassungsmauer und den Rohrgruppen ein Zwischenraum
von etwa 300—500 mm Breite vorzusehen. Entsprechend
angeordnete Drehklappen sichern dann den Durchzug
der Gase durch die Rohrreihen.

Der Ekonomiser von Green (Fig. 185) ist in bezug
auf Heizgasfiilhrung und Rohrstellung ein Gleichstrom-
vorwirmer mit gerader Anordnung der Rohrreihen. Die
senkrechten Rohre haben 116 mm &duBeren Durchmesser
und 2745 mm Linge, ergeben mithin 1 qm Heizfliche
und bei 10 mm Wandstiirke pro Rohr etwa 251 Gesamt-
inhalt.
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Die Rohre sind nach vorheriger sorgfiltiger Bearbei-
tung reihenweise in den oberen und unteren Kasten hy-

4
3

7 2
Fig. 187. RufBschaber von Green & Sohn.

draulisch hineingepreBt. Die Verbindung dieser Kisten
wird durch Sammelrohre hergestellt, in die das Speise-
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Fig. 188. Gleichstromekonomiser mit gegeneinander versetzt angeordneten
Rohrreihen.

Ausfithrung: L. & C. Steinmiiller, Gummersbach.

wasser unten ein- und am entgegengesetzten Ende oben
austritt. Die innere Reinigung der Rohre erfolgt durch
- die oberen Kiisten, die hierfiir vorgesehenen Verschliisse
sind Innenverschliisse, deren Deckel durch ein groferes,
ebenfalls von innen verschlieBbares Rohrloch einge-
bracht werden.
Die Bauart der dreiteiligen, mit schalenartigen Schnei-
den umgebenen Kratzer ist aus Fig. 187 ersichtlich.
Die Antriebswelle der Schabevorrichtung soll bei
‘kleineren Vorwarmeranlagen 55 bis 60 Touren, bei
~ Vorwdrmern mit mehr als 128 Rohren jedoch 120 Um-
drehungen pro Minute machen.

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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Steinmiiller baut ebenfalls einen Gleichstromvor-
wirmer, aber mit versetzter Anordnung der Rohrreihen
(Fig. 188). Die senkrecht stehenden guBeisernen Rohre
sind in der {iiblichen Weise in obere und untere Kisten
ohne Dichtungsmaterial hineingeprefit. Die unteren
Kisten sind oval geformt, um ein leichtes Durchfallen
der abgeschabten Flugasche und des Rulles zu ermog-
lichen. Damit das obere Sammelrohr die Zugénglichkeit
zu der letzteren Rohrreihe nicht behindert, sind die oberen
Kisten iiber diese Rohrreihe hinaus verlingert.

In Fig. 189 ist die Steinmiillersche RuBabkratz-
vorrichtung (D. R. P.) gezeichnet. Beim Anheben des
Tragbalkens ,,a* driickt der runde Stift b desselben gegen
die schrigen Knaggen ¢ der Kratzer d und pre3t dadurch
letztere oben fest gegen die AuBenfliche der Rohre.
Wihrend somit bei der Aufwirtsbewegung eventuell

angesetzter Rufl von der AuBenfliche der Rohre ab-

geschabt wird, gleiten bei der Abwirtsbewegung die
Kratzerhilften d lose an den Rohren vorbei.
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Fig. 189, Rufischabevorrichtung, D. R. P., zum Steinmiiller-Vorwirmer.
22



170 Rauchgasvorwérmer (Ekonomiser).

i )

07

iz

i G el g sl 75 N2

Léngsschnitt.

von den Hesseln

Grundrifischnitt.

Ansicht des Ventilators.

Fig. 190. Gesamtanordnung eines Diisseldorfer Gegenstrom-Zirkulationsekonomisers von 640 Rohren (10 Gruppen zu 64 Rohren)
mit direkt wirkendem Saugzugventilator.

Ausfiihrung: Deutsche Ekonomiser-Werke, G. m. b. H., Diisseldorf-Grafenb erg.

Zahlentafel Nr. 52
iiber Diisseldorfer Gegenstrom-Zirkulationsekonomiser, dhnlich Fig. 190.

Anzahl der senkrechten Rohre . . . .| 32 | 48 | 64 | 72 | 96 | 120 | 128 | 160 | 192 | 224 | 240 | 280 | 320 | 360 l 400
Anzahl der Rohrreihen (Register) . . . 8 2] (SO ST6E 90 (SL68RI 20 I AR (FIB TS24 ‘ 28 =132 = [+ 36 [ 40
Rohrgahlfir - Register = o tiin 4 4 4 6 6 6 8 8 8 8 1050100 (20 105 S
Dimensionen des Vor—}Lange. . mm || 1550 |2260 3000 | 2260 [ 3000 | 3730 | 3000 | 3730 4470‘5200 4470|5200 (5940 | 6700 | 7410
wiirmers ohne Mauerwerk [ Breite . . ,, | 1040 | 1040 10401445 1445|1445 1850’1850 1850 | 1850 | 2260 | 2260 | 2260 | 2260 | 2260

NB. Die Linge der senkrechten Rohre betrigt bei 1,0 qm Heizfliche fiir 1 Rohr = 2825 mm, bei 1,25 qm = 3400 mm und
bei 1,50 qm = 4000 mm.

@I~N@©

Fig. 191. Querschnitt der unteren Sammelrohre zu Fig. 190.

Der Diisseldorfer Ekonomiser (Fig. 190 bis 192)
ist nach dem reinen Gegenstromprinzip gebaut. Die Rohr-
reihen werden in der Regel gegeneinander versetzt, aber
auch zuweilen in gerader Richtung angeordnet. Oben
sowohl wie unten sind die Querkésten der einzelnen Rohr-
reihen durch Doppelkrimmer miteinander verbunden,
wodurch das zu erwidrmende Speisewasser in der hinter-
sten Reihe nach unten, in der zweiten wieder nach oben

. 5 Fig. 192. Anordnung der unteren Abblaseleitung durch
und so fort in einem vollkommenen Gegenstrom zu den 3 Kugelvegtile D.R. P., zu Fig. 190. B
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Fig. 193. Gegenstrom-Zirkulationsekonomiser, System Kriiger, D. R. P., mit in gerader

Richtung angeordneten Rohrreihen.
Ausfiihrung?): Hermann Siegel, Stuttgart.

Rauchgasen gefithrt wird. Damit — z. B. bei unter-
brochener Speisung — im Vorwdrmer sich etwa bilden-
der Dampf entweichen kann, sind die oberen Kriimmer
an der hochsten Stelle durch eine gemeinschaftliche, mit
Sicherheitsventil versehene Leitung verbunden.

Das Gegenstrom-Zirkulationssystem, unterstiitzt durch
die versetzte Anordnung der Rohrreihen, soll den Vorteil
der besseren Wirmeiibertragung haben (Fig. 201). Jeden-
falls wird bei diesem System das Schwitzen der weiter
vorn gelegenen, bereits erwirmtes Wasser fithrenden
Rohre wirksam vermieden.

Die unteren Kisten, in welche die senkrechten Rohre
ebenso wie in die oberen Sammelrohre hydraulisch hin-
eingepreft werden, sind nach Fig. 191 oval geformt, um
ein Durchfallen von Rufl und Flugasche zu erleichtern.

Zur Ableitung des Schlammes wihrend des Betriebes
dient eine Abblaseleitung mit Kugelventilen D. R. P.
Fig. 192. Beim Offnen des Ventils 4 heben sich die Ku-
geln infolge der Druckentlastung in C' bis zu einem An-
schlag bei B und lassen den Schlamm aus den unteren
Kisten durch C und 4 entweichen. Nach dem SchlieBen
von A fallen die Kugeln auf ihren Sitz zuriick und ver-
meiden dadurch eine Beeinflussung des vollkommenen
Gegenstromprinzips.

Bei dem Economiser System Kriiger D.R.P.
Nr. 177 282 werden durch je vier hintereinanderliegende
Rohrreihen Gruppen gebildet, die durch eine auflerhalb
der Feuerziige liegende Rohrleitung derart miteinander
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Fig. 194. Rufischaber zum Kriiger-
Vorwiirmer.

verbunden sind, daB der Uberlauf der hinteren Gruppe
immer in das untere Zulaufsammelrohr der néchst-
gelegenen vorderen Gruppe gefiihrt wird (Fig. 193).

Das zu erwirmende Wasser wird infolgedessen von
Gruppe zu Gruppe den Heizgasen entgegengefiihrt, wo-
durch der Kriigersche Vorwidrmer die Vorteile des
Gegenstromprinzips teilweise genief3t.

Die senkrechten Rohre haben einen AuBendurch-
messer von 115 mm bei 12 mm Wandstirke, sie werden
in der Regel 2745 mm lang (= 1 qm Heizfliche fiir 1 Rohr)
geliefert. Je nach den Erfordernissen wird die Lédnge ver-
groflert, so dafl jedes Rohr auch eine Heizfldche von 1,15
bzw. 1,25 qm Heizfliche erhalten kann. Die Verbindung
dieser senkrechten Rohre mit den oberen und unteren
Kisten ist die iibliche, d. h. metallische Dichtung und
Einpressen der Rohre in die oberen und unteren Sammel-
kéasten. Ebenso ist der Vorwidrmer mit der bekannten
Schabervorrichtung versehen, um wahrend des Betriebes
die Rohre von anhaftendem Ruf} befreien zu konnen.
Die Form der dreiteiligen Kratzer (Fig., 194) weist eine
Sonderheit auf, indem die Kanten derselben in einer
Schraubenlinie verlaufen, wodurch das Rohr in seinem
vollen Umfange befahren wird.

Der Carter-Ekonomiser (Fig. 195) besteht aus einer
Anzahl ovaler und geteilter Patent-Doppelrohre, welche,
in Reihen angeordnet, senkrecht im Rauchkanal hdngen.
Diese Rohre stehen oben derart miteinander in Verbin-
dung, dal das auf der rechten Seite der abgekiihlten

1) Nach Mitteilung der Firma J. Kriiger & Co., Berlin, hat dieselbe den Vertrieb ihrer Vorwirmer in Deutschland jetzt

selbst tibernommen.

22*
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Fig. 195. Zirkulations-Gegenstromekonomiser, System Carter.
Ausfithrung: Geveke & Co., Diisseldorf.

Gase bei a eintretende Wasser (siehe Fig. 195 Querschnitt)
zuniichst in den hintereinandergeschalteten Reihen b und ¢
abwirts und dann wieder aufwirts flieBt, so daf es auf der
linken Seite bei d und e wieder oben anlangt. Von dort
aus tritt es in die zwei nichstfolgenden Reihen f und g
und so fort, um schlieBlich auf der Seite der eintretenden
Giase rechts bei k& den Vorwirmer zu verlassen. Die Rohre
erhalten eine Baulinge von etwa 2 m und sind nur oben
mit Schrauben und breiten Dichtungsflichen an Quer-
kiisten befestigt, wihrend sie unten frei hingen und der
Wirmedehnung ungehindert folgen konnen.

Behufs leichterer innerer Reinigung des Vorwirmers
sind die Querkisten sowohl wie die unteren Rohrenden
mit InnenverschluBdeckeln versehen, die so angeordnet
sind, daB die Entfernung der oberen Sammelrohre zwecks
Reinigung der senkrechten Rohre nicht erforderlich wird.

Vermoge der ovalen Form besitzen die geteilten
Rohre im Verhiltnis zu ihrem Wasserinhalt eine gro-
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Fig. 196. RufBischaber zum Carter-
Vorwirmer.

Bere Oberfliche als runde Rohre; hierdurch wird ihre
Wirmeaufnahme begiinstigt, ihre innere Reinigung
aber erschwert. Durch die ovale Form der Rohre
und die groBe Baulinge der in Fig. 196 gezeichneten
Schaber soll ein Festklemmen der letzteren unmoglich
gemacht werden.

B. Schmiedeeiserne Vorwirmer.

Bei dem Rauchgasvorwirmer von M. R. Schulz
(Fig. 197 und 198) sind die die Heizfliche bildenden
Rohre aus Schmiedeeisen hergestellt und in Reihen oder
Gruppen derart hintereinandergeschaltet, dafl das Wasser
mit verhiiltnismiaBig groBer Geschwindigkeit die Rohr-
schlangen im Gegenstrom zu den Heizgasen durchstromt.
Hierdurch soll eine Schlammablagerung auf der Innen-
seite und ein RuB- und Ascheansatz auf der AuBenseite
der Rohre vermieden werden.
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Fig.198. Rauchgasvorwiirmer aus
schmiedeeisernen Bogenschlangen.

DRGB!
sfithrung: M. R. Schulz, Braunschweig.

GrundriBs.

Durch die Zerlegung des Wasserstromes in einzelne
diinne Strihne wird die Warmeaufnahme zweifellos be-
giinstigt. Angestellte Versuche ergaben auch eine Wirme-
durchgangszahl k bis 19 bzw. 22.

Die Sammelrohre sind meistens aus Gufleisen her-
gestellt und mit den Rohrschlangen — dhnlich wie bei den

Au

Uberhitzersammelrohren (Fig. 149) — durch aufierhalb
der Feuerziige liegende Flanschenverschraubungen ver-
bunden. Fiir die Umleitung der Rauchgase zwecks
eventueller AuBerbetriebsetzung des Vorwirmers sind
die tiblichen Vorkehrungen — Schieber bzw. Klappen —
getroffen.
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Fig. 199. Indirekt beheizter Rauchgasvorwiirmer. Bauart: Wilh. Schmidt.
Ausfiihrung: Ascherslebener Maschinenbau-Akt.-Ges., Aschersleben.
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Fig. 200. Gesamtanordnung eines indirekt beheizten Rauchg

5. Rauchgasvorwirmer mit indirekter
Erwiarmung des Speisewassers.

Wilhelm Schmidt hat bei dem Rauchgasvorwirmer
seines Systems (Fig. 199 und 200) die direkte Wasser-
erwarmung durch eine indirekte ersetzt. In den Rohr-
schlangen ¢ befindet sich destilliertes Wasser, das durch
Abkiihlung des dem Kessel ¢ entnommenen und durch
die Rohrleitung b den Vorwirmerschlangen f zugefiihrten
Dampfes entstanden ist. Infolge der Berithrung mit den
Abgasen des Kessels nimmt das Wasser in ¢ Wirme auf
und steigt in d hoch, um nach erfolgter Abkiihlung in f
durch das Rohr e wieder nach unten zu sinken. Das

Heizwasser

]
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Speisewasser gelangt durch ¢ in den Vorwérmer ¢ und
durch die Rohrleitung % in den Kessel.

Da in den Rohrschlangen ¢ nur chemisch reines
Wasser zirkuliert, bleiben die inneren Winde derselben
stets metallisch rein und rosten nicht. Auch konnen die
duferen Wandungen leicht mittels Dampfstrahls rein
gehalten werden, da bei dem Kreislauf des Wassers
die Temperatur desselben nie so weit sinkt, daB ein
Schwitzen der Rohre und damit ein Festbacken von
Ruf} eintreten kann.

In Fig. 200 ist ein Schmidtscher Vorwarmer dar-
gestellt, wie er fiir groBlere Leistungen, in den Hauptfuchs
einer Kesselanlage eingebaut, zur Ausfiihrung kommt.



