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69 Rauchgasdurchstromter Wirmetauscher.

@ Der Wirmetauscher, welcher als Warmetriger Rauch-

gas und als wirmeaufnehmendes Medium eine Fliis-
sigkeit, insbesondere Wasser oder ein Gas, insbesondere
Luft aufweist, ist mit Rauchrohren (12) ausgeriistet. In
deren Inneren strdmen die normalerweise Wasserdampf-
und Schwefelverbindungen filhrenden Rauchgase. Auf
der Aussenseite liegt das zu erwirmende Medium, bei ei-
nem Heizkessel z.B. Wasser. Um zu verhiiten, dass aus
den Rauchgasen Siure- und Wasserdampf ausfallen und
zu Korrosionen der Rohre (12) fithren, sind im Rohr (12)
kondensat-und korrosionshemmende Mittel an den rauch-
gasberiihrten Winden vorgesehen. Zu diesem Zwecke ist
ein Schutz- oder Innenrohr (25) im Rohr (12) angeord-
net, welches einen Ringraum (33) festlegt. Dieser schiitzen-
de Ringraum (33) liegt zwischen zwei gut wirmeleiten-
den Schichten, insbesondere den Metallwiinden der Roh-
re (12,25). Die vom Rauchgas abzugebende Wirme ge-
langt durch Strahlung vom Innenrohr (25) auf das Rohr
(12), wobei der Ringraum (33) verhiitet, dass die Innen-
temperatur des Innenrohres (25), ausser wihrend einer
sehr kurzen Anfahrzeit bei kaltem Sekundirmedium, in
den unmittelbaren Bereich des Taupunktes von Siure-
und Wasserdampf zu liegen kommt. Mittels dieses Wir-
metauschers gelingt es, Probleme der Wirmespannungen
und der Dichtung fiir die Praxis optimal zu 16sen.
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1. Rauchgasdurchstromter Wirmetauscher mit kondensat-
und Korrosionshindernden Mitteln (12, 25; 14, 26) an von
Rauchgas berithrten Winden. welche Mittel zwei koaxiale, 5
ineinander gesteckte Rohre (12, 25) aufweisen, welche zwischen
ihren Mantelflichen einen Ringraum (33) festlegen, dadurch
gekennzeichnet, dass dasim Rauchrohr (12) eingeschobene
Innenrohr (25) am hinteren Rauchrohrende mindestens anné-
hernd biindig endet und kiirzer ist, als das zugehérige Rauchrohr 10
(12). das Ganze derart. dass bei jeder praktisch vorbestimmten
rauchgasseitigen Belastung weder an der Rauchrohr- noch an der
Innenrohrinnenwand Wasserdampfkondensation auftritt.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ringraum (33) abgedichtet (28, 29, 30, 31, 39) ist,

z. B. durchan den Innenrohrenden angeordnete Weichmetall-
oder Asbestdichtungen.

3. Wiirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Innenrohr (40) als in der Linge mindestens teilweise
geschlitztes Rohr, insbesondere Bimetallrohr, ausgebildet ist,
umden Zwischenraum (33) zwischen den beiden Rohren (12,
40). regelnd in Abhéngigkeit der Tauscher-Belastung zu dndern
und die Temperatur der Rauchgas bestrichenen Innenfliche des
Innenrohres (40) konstant zu halten.

4. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fldche der rauchgasseitigen Wand, welche den
geschlossenen Raum mitumgibt, als Strahlungsfliche ausgebildet
1st.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen rauchgasdurch-
strémten Wirmetauscher mit kondensat- und korrosionshin-
dernden Mitteln an Rauchgas beriihrten Winden, welche Mittel
zwei koaxiale, ineinander gesteckte Rohre aufweisen, welche
zwischen ihren Mantelflichen einen Ringraum festlegen.

Esist ein Warmwasserkessel, insbesondere ein Heizungskes-
sel bekannt geworden, welcher der Erwérmung von Wasser auf
Temperaturen unterhalb 100°C dient. Vor allem bei lbefeuer-
ten Kesseln kann wegen der relativ hohen Schwefelgehalte der
Heizole die Taupunkttemperatur der Rauchgase oberhalb 100°C
und damit iiber der Heizflichentemperatur liegen. Die Folge
davonist, dass sich schwefelhaltiges Kondensat an der Heizfliiche
niederschldgt und dort eine korrosive Zerstorung bewirkt. Bei
dieser bekannten Konstruktion liegt deren Heizflichentempera- *
tur auf der Rauchgasseite selbst bei Teillast des Kessels in
vorbestimmbarer Hohe und zwar oberhalb der Taupunkttempe-
ratur der Rauchgase. In diesem Sinne ist die Heizfliche doppel-
wandig ausgebildet. wobei zwischen den beiden Winden ein
Zwischenraum vorgesehen ist, welcher abgedichtet ist. Dadurch ¥
wird nach Massgabe des Zwischenraumes ein vergleichsweise
hohes Temperaturgefille innerhalb der Heizfliche erzeugt, ohne
dass dadurch der Wirmedurchgang so erheblich verkleinert
wird. dass er nicht nur geringfiigige Vergrosserung der Heizfli-
che ausgeglichen werden kann.

Dieser bekannte Warmwasserkessel (DE-OS 1 778 832),ins-
besondere Heizungskessel, hat aber die Aufgabe dersinnvollen
Ausfithrung der Heizfldche nicht offenbart und insbesondere die
Frage der Warmespannungen sowie das Dichtungsproblem des
Zwischenraumes, soweit dies iiberhaupt nétig ist, micht gelost. 5

Die vorliegende Erfindung bezweckt, diese offene Aufgabe
sinnvoll und fiir die Praxis optimal zu [6sen, was dadurch erfolgt,
dass dasim Rauchrohr eingeschobene Innenrohr am hinteren
Rauchrohrende mindestens annéhernd biindig endet und kiirzer
ist als das zugehorige Rauchrohr, das Ganze derart, dass bei
jeder praktisch vorbestimmten rauchgasseitigen Belastung
weder an der Rauchrohr- noch an der Innenrohrinnenwand
Wasserdampfkondensation auftritt.
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Die vorliegende Exrfindung kann es erméglichen, u. a. mit
einem rauchgasdurchstromten Wirmetauscher, insbesondere
einem H-haltigen, gasférmigen oder fliissigen Brennstoff gefeu-
erten Heizkessel, vorzugsweise im Schwachlastbereich mit niede-
ren, dem jeweiligen Sdure- bzw. Wassertaupunkt nahen Wasser-
und Rauchgastemperaturen zu fahren, ohne dass eine Kondensa-
tion von Ddmpfen der Rauchgase und damit eine Korrosionsge-
fahr an den wirmeiibertragenden Flichen entsteht.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand
einer Zeichnung erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen Heizkessel, welcher mit
gasférmigem oder fliissigem Brennstoff betreibbar ist;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Heizkessel gemiss Fi g 1;

Fig. 3 einen weiteren Ausschnitt aus dem Heizkessel gemiiss
Fig. 1;

Fig. 4 eine Konstruktionsvariante zu Fig. 3;

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Rauchrohr mit lingsge-
schlitztem Schutzrohr;

Fig. 6 eine weitere Variante in der Darstellung nach den Fig. 3
und 4. :

InFig. 1ist ein Heizkessel 1 bekannter Bauart, wie ihn
beispielsweise die CH-PS 355 554 beschreibt, dargestellt. Dieser
Heizkessel 1 weist einen Feuerraum 3 mit einer Feuerraumriick-
wand 5 und einer als Zylindermantel ausgebildeten Wand 6 auf,
Vorne ist der Feuerraum 3 mittels einer Tiir 8 verschliessbar. In
dieser Tiir 8ist ein Brenner 9 eingesetzt. Zwischen dem Feuer-
raummante] (Wand 6) und der Innenfliche der Tiir 8 wird eine
ringformige Umlenkkammer 11 gebildet. in deren randnahem
Teil eine sogenannte Konvektionsheizfliche in Form von rauch-
gasdurchstromten Rohren 12 vorgesehen ist. Hinter der Feuer-
raumriickwand 5 befindet sich eine Kesselriickwand 14, welche,
vonder Gasseite her, eine Rauchgaskammer 16 mitbegrenzt, die
ineinen Abgasstutzen 18 ausmiindet. Ein Wassermantel 19
begrenzt den Heizkessel 1, wobei sowohl die Feuerraumwinde
als auch die Konvektionsheizfliche vom Wasser 20 umpiilt sind.
Oben auf dem Wassermantel 19 und durch diesen durchgehend,
istein Vorlaufstutzen 22 und ein Riicklaufstutzen 23 angeordnet.
Wesentlich an dieser an und fiir sich bekannten Konstruktion
sind die sich in den Rohren 12 befindenden Schutz- und Innen-
rohre 25 sowie die vorgesehenen Schutzwiinde 26 in der Rauch-
kammer 16. Die Innenrohre 25 weisen die Querschnittsform der
Rohre 12 auf, sind also insbesondere zylinderformig, wobei diese
Rohre 25, wie aus den Fig. 3 und 4im einzelnen erkennbarist, in
die Rohre 12, welche die Rauchgase fiihren, eingeschoben sind.
Der vordere, zuerst von den Rauchgasen bestrichene Teil der
Innenrohre 25, ist als Distanzieransatz 30 geformt, in welchen bei
der Ausfiihrung nach Fig. 3 eine Sicke 29 eingerolltist, in der sich
eine Dichtung 28 befindet. Diese Dichtung 28 sorgt dafiir, dass
ein Zwischenraum 33 zwischen der Innenfliiche des Rohres 12
und der Aussenflache des Innenrohres 25 abgedichtet ist, so dass
insbesondere weder von vorne noch von hinten, wo die Verbin-
dung auch mittels einer Schweissnaht 39 erfolgen kann, Rauch-
gase eindringen kénnen. In dem Sinne ist auch das hintere Ende
des Innenrohres 25 entsprechend ausgebildet und vorzugsweise
verschweisst.

Fig. 4zeigt eine analoge Ausfithrung wie Fig. 3. Jedoch
erfolgt hier das Abdichten nicht mittels Verformung eines
Weichmetalles,z. B. Blei, sondern durch eine andere Dichtung,
beispielsweise eine Asbestringdichtung, die aufgrund eines ein-
gestemmten Anpressringes 31 den Zwischenraum 33 vollstindig
abdichtet.

Zwecks Verbesserung des massgebenden Warmeiibertra-
gungskoeffizienten auf der Rauchgasseite sind bei der Ausfiih-
rung nach Fig. 4 Turbulenzerzeuger 35 in Form von in den
Rauchgasstrom vorstehenden Elementen vorgesehen.

Der Eintritt der Innenrohre 25.d. h. der Einlauf der die
Rohre 12 durchstrémenden Rauchgase (Distanzieransatz 30),
wird so weit nach vorne gezogen. dass in keiner Betrichsweise



bzw. Tauscher-Belastung die anstrdmenden Rauchgase in den

Temperaturbereich des Taupunktes fallen kdnnen, so dass mit

Sicherheit kein Kondensieren des im Rauchgas mitstromenden
Wasserdampfes fiir den Distanzieransatz 30 erfolgen kann.

Dadurch wird eine Kondensation des mitgefithrten Wasser-
dampfes an der Innenflache der Innenrohre 25 vermieden. Dies
stellt die Losung der gestellten Aufgabe dar. Durch Vorsehen
eines Zwischenraumes 33 wird verhiitet. dass die Rauchgase
direkt, wie bisher, iiber ein Material mit guter Wirmeleitfihig-
keit mit dem Wasser in Verbindung stehen und sich dadurch, wie
bisher, auch bei Rauchgastemperaturen von wesentlich iiber
100°C. die rauchgasbestrichenen Flichen auf Taupunktstempe-
ratur oder darunter abkihlen kénnen. Dies ist bei der beschrie-
benen Ausfiihrung unméglich: denn auch in den Rohren 12 bzw.
den Innenrohren 25 folgenden rauchgasbestrichenen Teilen des
Wirmetauschers bzw. Heizkessels ist diese Idee der Schutzwand
26 konsequent weitergefiihrt, so dass auch in der Rauchgaskam-
mer 16 keine Kondensationsbildung auftreten kann. Trotzdem
kann mit den Rauchgasen einige 10°C tiefer gefahren werden als
dies bisher der Fall war, wodurch die eingangs gestellte Aufgabe
in optimaler Form gelost ist.

Messungen haben ergeben, dass die vorliegende Konstruk-
tion erlaubt, im Wirmetauscher mit den Rauchgasen auf Tempe-
raturen weit unter dem bisher beachteten Wert von ungefihr
180°C zu fahren, beispielsweise auf 120°C und gegebenenfalls
noch tiefere Werte. Dabei haben bisher die Rauchgastemperatu-
ren von 180° C oder mehr Rauchgas bestrichene Wandtempera-

turen von 60° C und mehr sichergestellt, eine Temperatur, die mit

Sicherheit iiber dem Taupunkt des bei der Verbrennung entstan-

L - -

seitigen Belastung des Wirmetauschers. bzw. Heizkessels, die
kritische Innenrohrfléche der Innenrohre 40 értlich auf praktisch
konstanter Temperatur halten, da durch die sich andernde
Zwischenraumbreite in Funktion der Rauchgastemperaturz. B.
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5 bei hoherer Kesselbelastung die Innenflichentemperatur der

Rohre 40 nicht ansteigt: denn der Zwischenraum 33 wird infolge
der hoheren Temperatur kleiner und daher stei gt der Wirme-
durchgang. Das Umgekehrte erfolgt, wenn die Belastun gsinkt.
Das Rohr 40 zieht sich zusammen und der Zwischenraum 33 wird
peratur lings des Rohres 40 langsamer abnimmt. Es wird damit
die Méglichkeit einer Selbststeuerung der Innenwandtemperatur
bei Belastungsinderungen der Rauchgasseite geschaffen.

Fig. 6zeigt eine grundsitzlich andere Variante, in welcher die

15 Konvektionsheizfldche in Form eines Wasserrohres 44, d. h.

eines im Innern vom Kithimedium durchflossenen Rohres, von
einem aussenliegenden Aussenrohr 45 im dargelegten Sinne
abgedeckt ist, wobei der Raum 46 von Rauchgasen bestrichen ist.
Bei dieser Ausfithrung sind mithin die wirmeabgebenden

20 Rauchgase aussen und das Kiihimedium in Form von Wasser,

Luftod. dgl. strémtim Innern des Rohres 44. Eine derartige
Anordnung hat den offensichtlichen Vorteil der leichteren Aus-
fithrbarkeit, da die entsprechenden Teile besser zugénglich sind.
Im iibrigen gelten aber die zu den Konstruktionen nach den

% Fig. 3und4 gemachten Darlegungen, indem dem Raum 48 die

gleiche Funktion zukommt wie den Ringrdumen 33. _

Die Kondensation von schwefelhaltigen Ddmpfen hingt nédm-
lich sehr wesentlich vom Partialdruck des Mediums sowie von der
Wandtemperatur der kiihlenden Einrichtung ab und nicht nur

denen Wasserdampfes liegt. Diese Wandtemperatur kanntrotz 30 von der absoluten Temperatur des zu kithlenden Mediums. Mit

Absinkens der Rauchgase auf beispielsweise 120°C im sicheren
Bereich iiber dem Taupunkt gehalten werden.

Versuche haben ferner gezeigt, dass grundsitzlich schmalere
Zwischenrdume, d. h. relativ grossdurchmessrige Innenrohre 25

anderen Worten: Das Hochhalten der Abgastemperatur in
einem Heizkessel ist nicht unbedingt ein sicheres Mittel gegen
Niedertemperaturkorrosion. Es ist durchaus méglich, durch
Anwendung des beschriebenen Verfahrens mit Wandtemperatu-

bei konstantem Innendurchmesser der Rauchrohre 12 ein schnel- 3 renin der Niihe des Wassertaupunktes und Gastemperaturen um

leres Absinken der Rauchgastemperaturen bewirken, d. h. eine
bessere Wirmedurchgangszahl durch das System Innenrohr 25,
Zwischenraum 33, Rauchrohr 12 und Wasser 20 ergeben, als
wenn der Zwischenraum 33 breiter ausgefiihrt wird.

Esist grundsétzlich méglich, in den Zwischenraum 33 ein
Medium einzufithren. Es hat sich gezeigt, dass bei Einbringen
von Wasserdampf der Warmedurchgang von den Rauchgasen
zum Wasser ganz wesentlich gesteigert wird. Es ist dabei zu
beachten, dass andererseits die Innenwandfliche, welche vom
Rauchgas bestrichen wird, stirker abgekiihlt wird, womit die
Gefahr der Taupunktsbildung wieder steigt.

Esist grundsitzlich auch méglich, wie dies Fig. 5im Quer-
schnitt zeigt, als Innenrohr ein mindestens in Teilen plattiertes
langsgeschlitztes Rohr, vorzugsweise ein Bimetallrohr 40 zu

1600—-120°C ohne Kondensation und somit ohne Korrosion an
den wirmeiibertragenden Flichen einen Wirmetauscher zu
betreiben. Die Wandtemperatur des Schutzrohres wire dann ca.
80—90°C und somit weit entfernt vom Wassertaupunkt. Auch

40 Jige sie noch iiber dem Séuretaupunkt der schwefelhaltigen

Abgase von beispielsweise extra leichtem Heizol.

Im Kesselbau ist eine Materialdoppelung, unter anderem
wegen der Verminderung des Wirmedurchganges, nicht
erwiinscht. Bei der vorliegenden Erfindung wird diese Doppe-

% lung bewusst an den kondensationsgefihrdeten Stellen eines

Wiirmetauschers oder Heizkessels ausgefithrt. Durch wirme-

tibergangsfordernde Mittel wird die Temperatur des Schutzroh-
res oder der Schutzwand méglichst an die das Rauchgas angeho-
ben. Der Wirmeiibergang an das wassergekiihlte Rohr oder die

verwenden, dessen Rinder 41 dichtend iibereinandergeschoben 50 Wand geschieht nun vorwiegend durch Festkérperstrahlung

sind und welches sich bei steigender Rauchgastemperatur aus-
dehnt, womit der Zwischenraum, welcher die Form eines Ring-
raumes 33 hat, sich verkleinert. Eine derartige Konstruktion
verlangt aber ein genaues Bearbeiten der sich gegenseitig dich-

tenden Rohrrénder 41, so ndmlich, dass keine Rauchgaseinden 55

Zwischenraum 33 gelangen kénnen.

Schutzrohre aus plattiertem Bimetallblech weisen den Vorteil

auf, dass sie, in weiten Grenzen, unabhéingig von der rauchgas-

durch den stationdr wirkenden Gasmantel. Es ist méglich, mit
einer Erhdhung der Turbulenz am Schutzrohr eine physikalisch
bedingte Reduzierung des Gesamtwérmedurchganges Rauchgas/
Flissigkeit bzw. Gas, weitgehendst zu kompensieren.

Ein Heizkessel mit den erfindungsgeméssen Mitteln ausgerii-
stet, ist auch bei niederen Wandungs- (<60°C) und Rauchgas-
temperaturen (<180°C) gegen Kondensation und Korrosion
geschiitzt.
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