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6. Ausristung der Vorwiarmer.

Am Wasserein- und Austrittstutzen werden leicht
sichtbare Thermometer vorgesehen, um die jeweilige
Temperaturerh6hung bequem ablesen und die Wirksam-
keit der Anlage jederzeit beobachten zu konnen.

Ein Sicherheitsventil mit Hebelbelastung am
hochsten Punkte in der Niahe des Wassereintrittstutzens
angebracht, verhindert bei geschlossenem Speiseventil
und Beheizung der Vorwirmerwandungen die Uber-
schreitung des vorgesehenen Hochstdruckes. Der jeweilige
Arbeitsdruck wird an einem Manometer, welches zweck-
maBig mit Maximumzeiger ausgeriistet wird, abgelesen.

Zur Reinhaltung des Vorwirmers sind je nach Anzahl

- der Rohrreihen ein oder mehrere AblafBventile oder

Hihne anzubringen, um den Schlamm, der sich bei der
Erwirmung des Speisewassers ausscheidet, einige Male
am Tage wihrend des Betriebes ablassen zu konnen.

- Bine Umfihrungsleitung sollte stets vorgesehen
sein, um bei plotzlich eintretendem Defekt am Vorwéarmer
diesen ausschalten und das Speisewasser direkt in den
Kessel leiten zu konnen.

Rauchgasklappen oder-schieber ermdglichen eben-
so0 eine teilweise oder vollkommene Ablenkung der Rauch-
gase von der Vorwarmerheizfliche wiahrend des Betriebes.
Zu diesem Zwecke ist ein Reserverauchkanal unter oder
seitlich neben dem Vorwéirmer anzuordnen.

Reinigungs6ffnungen sind in geniigender Zahl
und GroBe vorzusehen, damit der Vorwéarmer erforder-
lichenfalls befahren werden kann und die Beseitigung
der abgeschabten Ruf- und Flugaschemengen keine
Schwierigkeiten bereitet.

7. Betrieb der Vorwarmer.

Die Regelung der Speisewasserzufuhr zu den Kesseln
sollte moglichst vor, nicht hinter dem Vorwirmer er-
folgen, damit, wenn zufillig die Speisung ldngere Zeit
unterbrochen wurde, eventuell sich bildende Dampf-
blasen nach dem Kessel hin entweichen kénnen und kein
héherer Druck im Vorwédrmer entstehen kann, als der
jeweiligen Kesselspannung entspricht. Es empfiehlt sich
aber trotzdem eine ununterbrochene Speisung der Kessel
anzustreben, damit fortwihrende Temperaturverinde-
rungen und dadurch hervorgerufene Materialspannungen
vermieden werden.

Die Zugstirke der Kesselanlage wird tunlichst mit
dem Hauptabsperrschieber hinter dem Vorwérmer ein-
gestellt, um zu vermeiden, dafl die Heizziige des Vor-
warmers einem groferen Unterdruck ausgesetzt werden,
als die Zugstidrke des Kessels erfordert. Die verlust-
bringende Abkiihlung der Rauchgase durch Einsaugen
kalter AuBenluft wiirde sonst nur begiinstigt werden.

Die Reinigung des Vorwéidrmers

hat gegebenenfalls ebensooft wie die Reinigung der Kes-
gelanlage zu erfolgen. Selbst ein héufiges, zweckent-
sprechendes Entschlammen hilft bei kesselsteinhaltigem
Speisewasser in den meisten Féllen nicht tiber die zeit-
weise vorzunehmende innere Reinigung hinweg.

8. Berechnung der Vorwirmer.
A. Die Leistung des Vorwirmers

besteht darin, die Wiarme von den Rauchgasen auf das
Kesselspeisewasser zu iibertragen. Diesen Vorgang kann
man durch folgende 3 Gleichungen klarstellen.
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1. Den Heizgasen beim Durchgang durch den Vor-
warmer entzogene Wiarmemenge

Q=G cp(tgs—tg5) ") - (46)

2. Durch die Vorwéarmerheizflache hindurchgetretene
Wérmemenge

0, —k-H,- At . (47)
3. Vom Wasser aufgenommene Wirmemenge
Qs = D(tw, — twy) . (48)

Von diesen Wiarmemengen sind @, und ¢, einander
gleich; @, ist um den Betrag, der nach auflen durch
Strahlung und Leitung sowie durch FEinsaugen kalter
Luft verloren geht, grofer; diesen Verlust kann man je
nach der Durchlissigkeit der Umfassungswinde mit
etwa 10 v. H. in Abzug bringen, so dal @, = @, = 7 @,
und 7 = 0,9 zu setzen ist.

Somit erhdlt man aus Gl. (46) und (47) die GroBe
der Vorwiarmerheizfliche

S 72& S Gy *Cpe n(tgy—tgs)
H”_k-At_ k- At (49)
oder
iy (4 o Dt wy, — tw,)
H”M'k.dt = kAt ! s

B. Das mittlere Temperaturgefiille

zwischen den Rauchgasen und der zu erwirmenden
Wassermenge kann mit geniigender Genauigkeit nach der
Gleichung

At =

g, +19gs tw; + 1w,
e e 50
: (50)

2

berechnet werden.

C. Die Wirmedurchgangszahl &

bezeichnet diejenige Wirmemenge in WE, welche fiir
je 1°C mittleres Temperaturgefille durch 1 qm Vor-
warmerheizfliche hindurch von den Rauchgasen auf das
Speisewasser iibergeht. Die Grofie dieser Zahl héngt u. a.
in gewisser Weise von der Bauart der Vorwéirmer ab. Zu-
néchst mufl man dafiir sorgen, dafl die Rauchgase bei
Innehaltung einer gewissen Geschwindigkeit den Vor-
wirmer in voller Breite und in der ganzen Hohe der Rohre
durchziehen; der freie Querschnitt zwischen und neben
den Rohren darf also nicht zu grofi sein.

Die Frage, ob die Wiarmedurchgangszahl bei der ver-
setzten Anordnung der Rohrreihen (Zickzackstellung)
hoher ist als bei der geradlinigen, ist bei Versuchen
haufig zugunsten der ersteren entschieden worden.

Dagegen scheint es, daf die héufig vertretene Ansicht,
dafl sich die Gegenstromvorwirmer in bezug auf den
Wiarmedurchgang wesentlich giinstiger verhalten als die
Gleichstromvorwirmer, nach neueren Versuchen von -
Eberle nicht in dem oft behaupteten MaBe aufrechtzu-
erhalten ist. Diese Versuche haben ergeben, da2?) die
Art der Wasserfithrung durch den Vorwarmer
keinen wesentlichen Einflufl auf den Warme-
durchgang hat, dal derselbe aber mit dem
Temperaturgefidlle 4/ und mit der Heizgas-
geschwindigkeit bzw. der Beanspruchung der
Vorwarmerheizfliche wichst.

1) Bezeichnungen siehe S. 161.
%) Zeitschr. bayr. Rev. Ver. 1909, Nr. 19 bis 21.
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Aus dem Versuchsbericht seien in Zahlentafel Nr. 53
die wichtigsten Ergebnisse mitgeteilt und in Fig. 201 die
Kurven wiedergegeben, welche durch je 7 Punkte, Werte
von k darstellend, hindurchgelegt sind. Kurve I gilt
fir den Vorwérmer nach Green (im Gleichstrom ge-
schaltet), II fiir Kriigerschaltung (gruppenweise Gegen-
stromschaltung) und III fir Vorwérmer mit vollkom-
mener Gegenstromschaltung (Diisseldorfer Ekonomiser).

Zahlentafel Nr. 53.

s Dﬂsseldo?er
Gleichstrom-| Kriiger- J
Schaltung des Vorwiirmers schaltung | schaltung G:Ef,’:ﬂgﬁg’
I II IIT
Mittleres Temperatur-
gefille 4¢ SO 84,8 [187,1] 89,0 |191,6 87,7 |176,0
Beanspruch. der Vorwirmer-
heizfliche . WE/qm-Std. | 760 | 2440| 872 | 2470| 870 | 2280
Wirmedurchgangszahl & . | 8,95 | 13 |9,78 | 13,4 9,9 | 12,9
75
et
M e
I, | —1
& — |,
I = il
3 7
g
¥
~§5
13
S
x
¢ 730000 WE.

stindllich ibertragene Wirmemenge
Fig. 201.

Schmiedeeiserne Vorwirmer, bestehend aus Rohren
von 30 bis 40 mm lichter Weite, weisen infolge der Zer-
legung des Wasserstromes in eine gréflere Anzahl kleiner
Strahne und der groBBeren Wassergeschwindigkeit in ihnen
eine hohere Wiarmedurchgangszahl £ auf als normale guB3-
eiserne Rohre von 90 bis- 100 mm innerem Durchmesser.

An vorhandenen Anlagen wird die Warmedurchgangs-
zahl ermittelt aus

D.(tw, — tw,y)

=" i ; (51)

Bei Neuanlagen kann man

bei guBleisernen Rohren — 8 0Rbis 12
bei schmiedeeisernen Rohren & = 15 bis 201)

nehmen.

Zu beriicksichtigen ist bei der Wahl von £ noch die
Frage, ob die Vorwirmerrohre von innen und auBen
leicht gereinigt werden konnen. Man wiihle daher in
normal beanspruchten Anlagen mit guter Feuerbedie-
nung (etwa 12 bis 13 v. H. CO,) fiir gulleiserne Rohre
und Gleichstromschaltung £ = etwa 10 bis 12, bei Gegen-
stromekonomisern etwa 10 v. H. mehr, also k = etwa 11.
Geringere Kesselbeanspruchungen und héhere Kohlen-
siuregehalte in den Rauchgasen lassen diese Werte nach
unten schwanken, wihrend groflere Beanspruchungen
und geringere CO,-Gehalte den Wert von k erhéhen, weil
dabei ein verhédltnismidBig groBeres Gasquantum an die
Vorwiirmerheizfliche gelangt.

1) ‘Bei Versuchen des Halberstidter Revisions-Vereins an
einem Schulzschen Rauchgasvorwirmer wurde k zu 19 bis 22
ermittelt.

Rauchgasvorwirmer (Ekonomiser).

D. Wirmeinhalt der Rauchgase.

Fiir die Leistung und die wirtschaftlich zweckméBige
GroBe der Heizfliche eines Vorwirmers kommt nicht nur
die Temperaturdifferenz ¢g, — ¢ g;, sondern auch die
Menge der Rauchgase in Betracht. Wird der letztere
Faktor nicht beriicksichtigt, so kann auch eine noch so
groBBe Heizfliche keinen Erfolg gewihrleisten; denn man
kann auf das zu erwdrmende Wasser keine grofiere
Wirmemenge iibertragen, als in den Rauchgasen zwischen
den entsprechenden Temperaturgrenzen vorhanden ist.

Deshalb kann bei einer schlechteren Feuerung, die
mit einem groBlen Luftiiberschufl arbeitet, eine hohere
Leistung des Vorwérmers herauskommen als bei einer
besseren, wo die Rauchgasmenge geringer ist.

Beispiel 19. In eine Kesselanlage, welche bisher mit Wasser
von 35° C gespeist wurde und die iiberhitzten Dampf von 12 at
Uberdruck und 350° C erzeugt, soll ein Vorwiirmer eingebaut
werden, wodurch der Wirkungsgrad vom Kessel, Uberhitzer und
Vorwirmer schitzungsweise auf 75 v. H. steigt. Die Temperatu-
ren der Rauchgase vor und hinter dem Vorwirmer seien etwa
t gy = 300° und ¢g, = 180°C.

Auf welche Temperatur kann das Speisewasser bei Verwen-
dung der N-Kohle von 7300 WE gebracht werden, wenn der
Wirmeverlust durch die freiliegende Vorwirmerwandung und
die Umfassungswinde 10 v. H. betrigt;

a) wenn die Feuerung mit k¥ = 13 v. H. CO,,

b) wenn sie mit 10 v. H. CO, arbeitet? :

a) Wenn eine Temperatur des vorgewidrmten Wassers ¢ wy, = 95°
vorweg angenommen wird, so ist die Dampferzeugungswirme
(Zahlentafel Nr. 3):

i = 668,9 + 0,54 - 160 — 95 — 682,4 WE/kg

und die Verdampfungsziffer
7300-0,75
o8 ~8 kg auf 1kg Kohle.

Bei k" = 13 v. H. CO, betrigt, aus Fig. 7 gemessen, die Rauch-
gasmenge fiir 1 kg Kohle

G, = rd. 12 cbm
und die verfiighare Wirmemenge
@, = 0,32 - 12 - (300 — 180) = 462 WE.

Da hiervon 10 v. H. auf Leitung und Strahlung der freiliegenden
Economiserwandung und der Ummauerung entfallen, so gehen
an das Speisewasser iiber

Qs = 0,9 - 462 = 415 WE.
Die Erwiérmung desselben betrigt also nach Gl (46) und (48)

415 5
tw, — tw, = % =—8—=52 C.
Das Speisewasser gelangt also mit 35 + 52 = 87° C in den Kessel;
eine hohere Erwirmung ist unter den gegebenen Verhaltrussen,
nicht maglich.
b) Bei k" = 10 v. H. CO, ist der Wirkungsgrad des Kessels
einschlieBlich Economiser geringer und sei zu 71 v. H. angenom-

men. Danach ist die Verdampfungsziffer in diesem Falle nur
7300-0,71
x = SHTT) 7,6 kg/kg.
Die Rauchgasmenge pro kg Kohle aber trotzdem
G, 1=:16,3 cbm

und
7+Qy=09.0,32-153 . (300 — 180) = 530 WE. *

Die Erwirmung des Speisewassers steigt also auf

530

— ° J
76 0= C

twy, —tw, =
und
tw, = 35 + 70 = 105°C.

Allerdings wiire diese héhere Erwirmung des Speisewassers durch
die Erniedrigung des Kesselwirkungsgrades um rund 4 v. H. im
zweiten Falle (siehe Zahlentafel Nr. 4) zu teuer erkauft.
Beispiel 20. Fiir die im vorigen Beispiel gegebenen Ver-
haltnisse soll die Vorwirmerheizfliche fiir 1000 kg Speisewasser



