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Heizkessel  für  Niedertemperatur-Heizungen. 

@  Der  Heizkessel  besitzt  auf  der  Kesselwasserseite  sei- 
ner  Stahlblechwandungen  von  Brennkammer  (1)  und  nach- 
geschaltetem  Rauchgaskanal  (2)  eine  BeSchichtung  (4)  aus 
einem  schlecht  wärmeleitenden  Material,  dessen  Wär- 
meleitzahl  kleiner  als  1  ist  und  dessen  Schichtdicke  so  groß 
bemessen  ist,  daß  beim  Betrieb  des  Heizkessels  mit  einer 
Kesselwassertemperatur  im  Niedertemperaturbereich  die 
rauchgasseitige  Wandtemperatur  der  Stahlblechwandun- 
gen  über  die  bei  der  Brennerfeuerung  vorhandene  Tau- 
punktgrenze  ansteigt. 
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D e r   Heizkessel  besitzt  auf  der  Kesselwasserseite  sei- 
ner  Stahlblechwandungen  von  Brennkammer  (1)  und  nach- 
geschaltetem  Rauchgaskanal  (2)  eine  Beschichtung  (4)  aus 
einem  schlecht  wärmeleitenden  Material,  dessen  Wär- 
meleitzahl  kleiner  als  1  ist  und  dessen  Schichtdicke  so  groß 
bemessen  ist,  daß  beim  Betrieb  des  Heizkessels  mit  einer 
Kesselwassertemperatur  im  Niedertemperaturbereich  die 
rauchgasseitige  Wandtemperatur  der  Stahlblechwandun- 
gen  über  die  bei  der  Brennerfeuerung  vorhandene  Tau- 
punktgrenze  ansteigt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   H e i z k e s s e l   f ü r   N i e d e r t e m p e r a -  

t u r - H e i z u n g e n   m i t   e i n e m   e i n e   B r e n n k a m m e r   f ü r   B r e n n e r f e u e -  

r u n g   und  e i n e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   R a u c h g a s k a n a l   u m g e b e n d e n  

K e s s e l w a s s e r m a n t e l .  

N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z u n g e n ,   wie  zum  B e i s p i e l   D e c k e n -   o d e r  

B o d e n h e i z u n g e n ,   w e r d e n   m i t   e i n e r   g e r i n g e n   H e i z w a s s e r t e m p e -  

r a t u r   b e t r i e b e n ,   d i e   s e l b s t   b e i   t i e f e n   A u ß e n t e m p e r a t u r e n  

nu r   h ö c h s t e n s   e t w a   50  b i s  5 3 °   C  b e t r ä g t .   Man  i s t   b e s t r e b t ,  

f ü r   d e r a r t i g e   H e i z u n g s a n l a g e n   e i n e n   H e i z k e s s e l   a n z u w e n d e n ,  

d e r   e b e n f a l l s   in   d i e s e m   N i e d e r t e m p e r a t u r b e r e i c h   b e t r i e b e n  

w e r d e n   k a n n ,   um  zum  B e i s p i e l   d i e   K e s s e l w ä r m e v e r l u s t e   z u  

v e r r i n g e r n   und  t e u r e   M i s c h v e n t i l e i n r i c h t u n g e n   und  - s t e u e -  

r u n g e n   e i n z u s p a r e n .   Wenn  d e r   H e i z k e s s e l   nun  a b e r   m i t   e i n e r  

K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   b e t r i e b e n   w i r d ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   d e r  

A u ß e n t e m p e r a t u r   g l e i t e n d   v e r ä n d e r t   w i r d ,   und  wenn  i n s b e s o n -  

d e r e   in  d e r   ü b e r g a n g s j a h r e s z e i t   an  d e r   s o g e n a n n t e n   H e i z -  

g r e n z e ,   d a s   h e i ß t   b e i   zum  B e i s p i e l   p l u s   150  C  A u ß e n t e m p e r a -  

t u r ,   d i e   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   nu r   n o c h   z w i s c h e n   e twa   25  

und  28°  C  l i e g t ,   e n t s t e h t   d a s   P r o b l e m ,   daß   a u f   d e r   von  d e r  

B r e n n e r f l a m m e   und  den   R a u c h g a s e n   b e s t r i c h e n e n   S e i t e   d e r  



K e s s e l w a n d u n g e n   d i e   T a u p u n k t s g r e n z e   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d  

und  K o n d e n s a t i o n s e r s c h e i n u n g e n   a u f t r e t e n   m i t   d e r   F o l g e   v o n  

K o r r o s i o n e n   d e r   K e s s e l s t a h l b l e c h e   d u r c h   d i e   s c h w e f e l s ä u r e -  

h a l t i g e n   K o n d e n s a t e .   Bei   d e r   V e r f e u e r u n g   von  H e i z ö l   d e r  

G ü t e k l a s s e   " e x t r a l e i c h t "   l i e g t   d i e   T a u p u n k t s g r e n z e   b e i  

e i n e r   W a n d t e m p e r a t u r   von   e twa   40  b i s   45°  C,  d i e   m i t   e i n e r  

v o r e r w ä h n t   n i e d r i g e n   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   w e i t   u n t e r -  

s c h r i t t e n   w i r d .   Es  i s t   m i t   v e r s c h i e d e n e n   a u f w e n d i g e n   M a ß -  

nahmen   v e r s u c h t   w o r d e n ,   d i e s e m   P r o b l e m   d e r   T a u p u n k t s u n t e r -  

s c h r e i t u n g   und  K o r r o s i o n s g e f a h r   b e i   N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z -  

k e s s e l n   zu  b e g e g n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g  

von  k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n ,   a b e r   s e h r   t e u r e n   h o c h l e g i e r t e n  

E d e l s t a h l b l e c h e n   f ü r   d i e   K e s s e l w a n d u n g e n   o d e r   d u r c h   d i e  

A n w e n d u n g   e i n e s   g e g e n   S c h w e f e l s ä u r e - K o r r o s i o n s a n g r i f f e  

s c h ü t z e n d e n   f e u e r f e s t e n   g l a s a r t i g e n   Ü b e r z u g e s   wie   zum  B e i -  

s p i e l   aus   E m a i l   a u f   d e r   R a u c h g a s s e i t e   von  n o r m a l e n   S t a h l -  

b l e c h w a n d u n g e n ,   d e r   s i c h   j e d o c h   w e g e n   d e r   G e f a h r   von  R i ß -  

b i l d u n g e n   o d e r   A b s p l i t t e r u n g e n   o d e r   m e c h a n i s c h e n   B e s c h ä d i -  

g u n g e n   b e i   d e r   K e s s e l r e i n i g u n g   a l s   u n z u v e r l ä s s i g   und  n i c h t  

f ü r   d i e   P r a x i s   g e e i g n e t   h e r a u s g e s t e l l t   h a t .  

Mi t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o b l e m l ö s u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,  

p r a k t i s c h   j e d e n   b e l i e b i g e n   H e i z k e s s e l   im  N i e d e r t e m p e r a t u r -  

b e r e i c h   m i t   e i n e r   w e i t   u n t e r   d e r   T a u p u n k t s g r e n z e   l i e g e n d e n  

K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   zu  b e t r e i b e n   und  t r o t z d e m   e i n e n  

k o n d e n s f r e i e n   und  k o r r o s i o n s f r e i e n   B e t r i e b   zu  e r r e i c h e n .  

Die   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   S t a h l b l e c h w a n d u n g e n  

d e r   B r e n n k a m m e r   und  des   R a u c h g a s k a n a l s ,   das   h e i ß t   a l l e   v o n  

d e r   B r e n n e r f l a m m e   und  von  den  R a u c h g a s e n   b e s t r i c h e n e n  

K e s s e l t e i l e ,   a u f   d e r   K e s s e l w a s s e r s e i t e   m i t   e i n e r   B e s c h i c h -  

t u n g   aus   e i n e m   s c h l e c h t   w ä r m e l e i t e n d e n   M a t e r i a l   v e r s e h e n  

s i n d ,   d e s s e n   W ä r m e l e i t z a h l   k l e i n e r   a l s   1  i s t .   D u r c h   d i e  

B e s c h i c h t u n g ,   d i e   n i c h t   d e r   B r e n n e r f l a m m e   o d e r   den  R a u c h -  

g a s e n   a u s g e s e t z t   i s t   und  d a h e r   n i c h t   f e u e r f e s t   b e s c h a f f e n  

zu  s e i n   b r a u c h t ,   w i r d   au f   d e r   vom  K e s s e l w a s s e r   b e s t r i c h e n e n  

S e i t e   d e r   K e s s e l w a n d u n g e n   d e r   W ä r m e d u r c h g a n g   von  den  G a s e n  



d u r c h   d i e   S t a h l b l e c h w a n d u n g e n   an  d a s   K e s s e l w a s s e r   so  w e i t  

g e b r e m s t ,   daß  s i c h   b e i   e i n e r   u n t e r   d e r   T a u p u n k t s g r e n z e  

l i e g e n d e n   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   d i e   r a u c h g a s s e i t i g e   W a n d -  

t e m p e r a t u r   de r   K e s s e l w a n d u n g e n   a u f   e i n e n   d i e   T a u p u n k t s -  

g r e n z e   ü b e r s c h r e i t e n d e n   B e t r a g   e r h ö h t ,   w o d u r c h   in   d e n k b a r  

e i n f a c h e r   und  z u v e r l ä s s i g e r   W e i s e   e i n   k o n d e n s f r e i e r   H e i z -  

k e s s e l b e t r i e b   im  N i e d e r t e m p e r a t u r b e r e i c h   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d  

und  e i n e   K o r r o s i o n s g e f a h r   an  den   K e s s e l s t a h l b l e c h w a n d u n g e n  

m i t   S i c h e r h e i t   v e r m i e d e n   w i r d .   Die   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  w a s s e r s e i t i g e n   B e s c h i c h t u n g   b e w u ß t   g e w o l l t e   W ä r m e -  

l e i t u n g s v e r s c h l e c h t e r u n g   d u r c h   d i e   z w e i s c h i c h t i g   a u s g e -  

b i l d e t e n   K e s s e l w ä n d e   h ä n g t   von   d e r   W ä r m e l e i t z a h l   d e s   v e r -  

w e n d e t e n   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l s ,   von   d e r   B e s c h i c h t u n g s d i c k e  

a u f   d e r   K e s s e l w a s s e r s e i t e   und  von  dem  d u r c h   d i e   K e s s e l -  

w a n d u n g e n   g e h e n d e n   W ä r m e s t r o m   ab  und  k a n n   je   n a c h   d e n   E r -  

f o r d e r n i s s e n   v a r i i e r t   w e r d e n   und  d u r c h   e i n   M a t e r i a l   m i t  

m ö g l i c h s t   n i e d r i g e r   W ä r m e l e i t z a h l   so  h o c h   b e m e s s e n   w e r d e n ,  

daß  s e l b s t   m i t   e i n e r   d ü n n e n   B e s c h i c h t u n g s d i c k e   d i e   j e w e i l s  

g e w ü n s c h t e   o d e r   b e n ö t i g t e   r a u c h g a s s e i t i g e   W a n d t e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g   e i n t r i t t .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   d i e   B e s c h i c h t u n g   a u s  

e i n e m   a u s r e i c h e n d   h i t z e b e s t ä n d i g e n   P o l y a m i d - K u n s t s t o f f   b e -  

s t e h e n ,   d e r   e i n e   W ä r m e l e i t z a h l   von  0 , 3   o d e r   w e n i g e r   h a t .  

H i e r b e i   b r a u c h t :   d i e   B e s c h i c h t u n g s d i c k e   nu r   e i n e n   B r u c h t e i l  

e i n e s   M i l l i m e t e r s   zu  b e t r a g e n ,   um  zu  e r r e i c h e n ,   daß  b e i  

e i n e r   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   von   zum  B e i s p i e l   25  b i s   28°  C 

und  b e i   e i n e r   b e i   H e i z k e s s e l n   im  M i t t e l w e r t   ü b l i c h e n   W ä r m e -  

s t r o m d i c h t e   ( s p e z i f i s c h e   H e i z f l ä c h e n b e l a s t u n g )   e i n e   r a u c h -  

g a s s e i t i g e   W a n d t e m p e r a t u r e r h ö h u n g   von  r u n d   250  C  e i n t r i t t ,  

so  daß  d i e   S t a h l b l e c h w a n d u n g   au f   d e r   R a u c h g a s s e i t e   e i n e  

O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   von  r u n d   50°  C  a n n i m m t ,   d i e   ü b e r   d e r  

T a u p u n k t s g r e n z e   b e i   d e r   F e u e r u n g   m i t   l e i c h t e m   H e i z ö l   l i e g t .  

In  N a c h s c h a l t - R a u c h g a s k a n ä l e n   von  H e i z k e s s e l n   l i e g t   d i e  

W ä r m e s t r o m d i c h t e   d u r c h s c h n i t t l i c h   b e i   e t w a   12300   k c a l   p r o  

Q u a d r a t m e t e r   und  p ro   S t u n d e .   In  d e r   B r e n n k a m m e r   i s t   d i e  

W ä r m e s t r o m d i c h t e   n a t u r g e m ä ß   h ö h e r   und  l i e g t   s i e   d u r c h -  

s c h n i t t l i c h   b e i   2 6 6 0 0 .   B e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e r   W ä r m e s t r o m -  



d i c h t e   von  2 6 6 0 0 ,   e i n e r   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   von  25°  C  u n d  

e i n e r   W ä r m e l e i t z a h l   von  0 , 2 5   e i n e s   P o l y a m i d - K u n s t s t o f f s  

e r g i b t   s i c h   aus   d e r   F o r m e l   f ü r   d i e   W ä r m e l e i t u n g   d u r c h   e i n e  

Wand,  daß  m i t   e i n e r   B e s c h i c h t u n g s d i c k e   von  nu r   0 ,3   mm  e i n e  

E r h ö h u n g   d e r   r a u c h g a s s e i t i g e n   W a n d t e m p e r a t u r   um  r u n d   32°   C 

a u f   r u n d   57°  C  b e w i r k t   w i r d   und  e i n t r i t t ,   d i e   w e i t   ü b e r   d e r  

n o r m a l e r w e i s e   v o r k o m m e n d e n   T a u p u n k t s g r e n z e   l i e g t .   P o l y a m i d -  

K u n s t s t o f f   k a n n   a u f   d i e   k e s s e l w a s s e r s e i t i g e   O b e r f l ä c h e   d e r  

K e s s e l w a n d u n g e n   a u f g e s p r i t z t   w e r d e n   und  h ä r t e t   a n s c h l i e ß e n d  

in  e i n e m   Ofen   b e i   r u n d   2000  C  a u s ,   so  daß  d i e   B e s c h i c h t u n g  
d e n  b e i m   H e i z k e s s e l b e t r i e b   in   den  K e s s e l w a n d u n g e n   v o r k o m m e n -  

den   T e m p e r a t u r e n ,   d i e   u n t e r   d e r   S i c h e r h e i t s g r e n z e   v o n  

150  b i s   180°   C  f ü r   d i e   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t   d e r   B e s c h i c h -  

t u n g   l i e g e n ,   e i n w a n d f r e i   s t a n d h ä l t .   F e r n e r   i s t   d i e   B e -  

s c h i c h t u n g ,   w e i l   s i e   au f   d e r   W a s s e r s e i t e   d e r   K e s s e l w a n d u n -  

gen  a n g e b r a c h t   i s t ,   auch   g e g e n   m e c h a n i s c h e   B e s c h ä d i g u n g e n  

b e i m   r a u c h g a s s e i t i g e n   R e i n i g e n   d e s   H e i z k e s s e l s   a b s o l u t   g e -  

s c h ü t z t ,   so  daß  d i e   B e s c h i c h t u n g   a u c h   aus   E m a i l   b e s t e h e n  

k a n n ,   d i e   n i c h t   n u r   im  G e g e n s a t z   zu  den   b e k a n n t e n   r a u c h g a s -  

s e i t i g e n   E m a i l ü b e r z ü g e n   k e i n e r   G e f a h r   d e r   R i ß b i l d u n g   d u r c h  

hohe   r a u c h g a s s e i t i g e   T e m p e r a t u r w e c h s e l   a u s g e s e t z t   i s t ,   s o n -  

d e r n   d u r c h   d i e   w a s s e r s e i t i g e   A n o r d n u n g   und  W ä r m e l e i t u n g s -  

v e r s c h l e c h t e r u n g   a u c h   w e i t   b e s s e r   d i e   T a u p u n k t s u n t e r s c h r e i -  

t u n g   und  S c h w i t z w a s s e r b i l d u n g   a u f   d e r   R a u c h g a s s e i t e   d e r  

K e s s e l w a n d u n g e n   v e r h i n d e r t .   E m a i l   i s t   e b e n f a l l s   e i n   r e l a t i v  

s c h l e c h t   w ä r m e l e i t e n d e s   M a t e r i a l   m i t   e i n e r   W ä r m e l e i t z a h l  

k l e i n e r   a l s   1.  Da  d i e   W ä r m e l e i t z a h l   m i t   e t w a   0 , 9   g r ö ß e r   i s t  

a l s   b e i   P o l y a m i d - K u n s t s t o f f ,   muß  a u c h   d i e   D i c k e   d e r   E m a i l -  

b e s c h i c h t u n g   g r ö ß e r   s e i n .   Bei   e i n e r   W ä r m e s t r o m d i c h t e   v o n  

2 6 6 0 0 ,   e i n e r   K e s s e l w a s s e r t e m p e r a t u r   von  25°  C  und  e i n e r  

W ä r m e l e i t z a h l   von  0 , 9   f ü r   E m a i l   r e i c h t   e i n   w a s s e r s e i t i g e r  

E m a i l ü b e r z u g   von  1  mm  D i c k e   a u s ,   um  zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   d a ß  

e i n e   r a u c h g a s s e i t i g e   W a n d t e m p e r a t u r e r h ö h u n g   von  r u n d   30°   C 

e i n t r i t t   und  d i e   W a n d t e m p e r a t u r   m i t   r u n d   55°  C  w e i t   ü b e r  

d e r   T a u p u n k t s g r e n z e   l i e g t .  



Die  Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   H e i z k e s s e l s   in  e i n e m   v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t .   D e r  

H e i z k e s s e l   e n t h ä l t   e i n e   B r e n n k a m m e r   1  und  e i n e n   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   R a u c h g a s k a n a l   2,  d i e   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   K e s s e l -  

w a s s e r m a n t e l   3  u m g e b e n   und  g e k ü h l t   s i n d .   A l l e   r a u c h g a s s e i -  

t i g   von   d e r   B r e n n e r f l a m m e   b e z i e h u n g s w e i s e   den  R a u c h g a s e n  

b e s t r i c h e n e n   w a s s e r g e k ü h l t e n   S t a h l b l e c h w a n d u n g e n   d e s   H e i z -  

k e s s e l s   s i n d   a u f   d e r   K e s s e l w a s s e r s e i t e   m i t   e i n e r   B e s c h i c h -  

t u n g   4  aus   e i n e m   s c h l e c h t   w ä r m e l e i t e n d e n   M a t e r i a l   v e r s e h e n ,  

das   g e g e n ü b e r   d e r   W ä r m e l e i t z a h l   d e r   S t a h l b l e c h w a n d u n g e n  

von  e t w a   48  nu r   e i n e   W ä r m e l e i t z a h l   k l e i n e r   a l s   1  h a t .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   b e s t e h t   d i e   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m   h a n d e l s ü b -  

l i c h e n   P o l y a m i d - K u n s t s t o f f ,   d e r   e i n e   W ä r m e l e i t z a h l   v o n  

h ö c h s t e n s   0 , 3   h a t .   Die  S c h i c h t d i c k e   b r a u c h t   nur   w e n i g s t e n s  

e t w a   0 , 3   mm  und  h ö c h s t e n s   e t w a   0 , 5   mm  zu  b e t r a g e n ,   um  r a u c h -  

g a s s e i t i g   e i n e   W a n d t e m p e r a t u r e r h ö h u n g   von  r u n d   25°  C  zu  e r -  

h a l t e n ,   d i e   be im  B e t r i e b   des   H e i z k e s s e l s   im  N i e d e r t e m p e r a -  

t u r b e r e i c h   zu  e i n e m   Ü b e r s c h r e i t e n   d e r   T a u p u n k t s g r e n z e   f ü h r t .  



1.  H e i z k e s s e l   f ü r   N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z u n g e n   m i t   e i n e m   e i n e  

B r e n n k a m m e r   f ü r   B r e n n e r f e u e r u n g   und  e i n e n   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   R a u c h g a s k a n a l   u m g e b e n d e n   K e s s e l w a s s e r m a n t e l ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t a h l b l e c h w a n d u n g e n   d e r  

B r e n n k a m m e r   und  d e s   R a u c h g a s k a n a l s   a u f   d e r   K e s s e l w a s s e r -  

s e i t e   m i t   e i n e r   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m   s c h l e c h t   w ä r m e -  

l e i t e n d e n   M a t e r i a l   v e r s e h e n   s i n d ,   d e s s e n   W ä r m e l e i t z a h l  

k l e i n e r   a l s   1  i s t .  

2.  H e i z k e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m   a u s r e i c h e n d   h i t z e b e s t ä n d i g e n  

K u n s t s t o f f   m i t   e i n e r   W ä r m e l e i t z a h l   von  0 , 3   o d e r   w e n i g e r  

b e s t e h t   und  e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  e t w a   0 , 2   b i s   e t w a  

0 , 5   mm  a u f w e i s t .  

3.  H e i z k e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m   w a s s e r s e i t i g e n   E m a i l ü b e r z u g  

m i t   e i n e r   W ä r m e l e i t z a h l   von  0 , 9   o d e r  w e n i g e r   und  e i n e r  

D i c k e   von  w e n i g s t e n s   e t w a   0 ,8   b i s   1  mm  b e s t e h t .  
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