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Warmwasser-,  Heisswasser-  oder  Dampfkessel  mit  Gas-  oder  Ölfeuerung. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Warmwasser-,  Heißwasser- 
oder  Dampfkessel  mit  Gas-  oder  Ölfeuerung,  bei  welchem 
die  den  Feuerraum  begrenzenden  Flammrohrflächen  (1)  als 
aus  miteinander  durch  dünne  Platten  verbundenen,  das 
wärmetragende  Medium  aufnehmenden  Ringrohren  (11) 
bestehende  Membranwand  ausgebildet  ist  und  dessen  Kon- 
struktion  darin  besteht,  daß  das  Flammrohr  (1)  als  ein  Dreh- 
körper  mit  einem  sich  dem  Maß  der  Wärmestrahlung  ent- 
sprechend  verändernden  Querschnitt  ausgebildet  ist  und 
von  außen  durch  eine  seiner  Form  angepasste,  ebenfalls 
als  Membranwand  ausgebildete  konvektive  Wärmeüber- 
tragungsfläche  (2)  einen  Rauchgaskanal  (3)  bildend  umge- 
ben  ist,  wobei  die  Ringrohre  (11)  der  Membranwand  des 
Flammrohres  (1)  gegenüber  den  Ringrohren  (12)  der  Mem- 
branwand  der  konvektiven  Wärmeübertragungsfläche  (2) 
versetzt  angeordnet  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n  W a r m w a s s e r - ,   H e i ß w a s s e r -  

o d e r   D a m p f k e s s e l   m i t  G a s -   o d e r   Ö l f e u e r u n g ,   i n s b e s o n d e -  

re   z u r   W ä r m e v e r s o r g u n g   von  k l e i n e r e n   und  m i t t l e r e n  

V e r b r a u c h e r n .  

Die  K o n s t r u k t i o n   d e r   zu r   Z e i t   h e r g e s t e l l t e n ,   z u r   W ä r -  

m e v e r s o r g u n g   von  H e i z z e n t r a l e n ,   k o m m u n a l e n   G e b ä u d e n ,  

W o h n h ä u s e r n   u . s . w .  d i e n e n d e n   g a s -   und  ö l b e f e u e r t e n  

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

k o h l e b e f e u e r t e n   K e s s e l ,   aus   h e r k ö m m l i c h e n   K o n s t r u k -  

t i o n e n   e n t w i c k e l t .   Die  h e r k ö m m l i c h e n   K e s s e l k o n s t r u k -  

t i o n e n   s i n d   a u s g e s p r o c h e n   den   A n f o r d e r u n g e n   d e r   K o h l e -  

f e u e r u n g   e n t s p r e c h e n d   a u f g e b a u t .   Mit   d e r   V e r b r e i t u n g  

d e r   G a s -   u n d  Ö l f e u e r u n g   w a r e n   d i e   H e r s t e l l e r f i r m e n  

b e s t r e b t ,   i h r e   b e s t e h e n d e n   K o n s t r u k t i o n e n   m ö g l i c h s t  

mi t   e i n e r   m i n i m a l e n   U m g e s t a l t u n g   zu r   G a s -   und   Ö l f e u e r u n g  

g e e i g n e t   zu  m a c h e n .   D i e s   h ä t t e   z u r   F o l g e ,   daß  d i e   g a s -  
und  ö l b e f e u e r t e n   K e s s e l   zu r   Z e i t   i n   v i e l e r   H i n s i c h t  

den   A n f o r d e r u n g e n   d e r   m o d e r n e n   H e i z u n g s t e c h n i k   n o c h  

n i c h t   e n t s p r e c h e n .   W ä h r e n d   des   U m w a n d l u n g s v o r g a n g e s  

d e r   K e s s e l   w u r d e n   z u e r s t   s o l c h e   K o n s t r u k t i o n e n   e n t -  

w i c k e l t ,   b e i   d e n e n   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   in   e r s t e r  . L i -  

n i e   d u r c h   K o n v e k t i o n   e r f o l g t e .   Die  A u s n u t z u n g   d e r   W ä r -  

m e s t r a h l u n g   b e g a n n   e r s t   s p ä t e r   und  d i e s e r   E n t w i c k l u n g -  

weg  i s t   n o c h   n i c h t   a b g e s c h l o s s e n .   Aus  dem  G e s a g t e n   g e h t  

es  d e u t l i c h   h e r v o r ,   warum  d i e   m e i s t e n   K e s s e l t y p e n   v o n  

den   K o n s t r u k t i o n e n   f ü r   d i e   K o h l e f e u e r u n g   kaum  a b w e i c h e n .  



Es  k ö n n e n   zwe i   g r u n d s ä t z l i c h e   T y p e n   d e r   I n d u s t r i e -  

k e s s e l   u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n :   d e r   z y l i n d e r f ö r m i g e   l i e -  

g e n d e   K e s s e l   und  d e r   s o g e n a n n t e   S t e i l r o h r k e s s e l   m i t  

e c k i g e m   F e u e r r a u m .   Die   e r s t e r e n   b i l d e n   d i e   B a s i s   d e r  

H e i z s y s t e m e   mi t   n i e d r i g e r e r   L e i s t u n g ,   w ä h r e n d   d i e  

l e t z t e r e n   i n s b e s o n d e r e   b e i   G r o ß v e r b r a u c h e r n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

B e i   den   z y l i n d e r f ö r m i g e n   l i e g e n d e n   K e s s e l n   k a n n   m a n  

f e s t s t e l l e n ,   daß  d i e   U m g e s t a l t u n g   a u f   Gas -   und  Ö l -  

f e u e r u n g   n u r   a u s   d e r   E n t f e r u n g   d e s   F e u e r r o s t e s   u n d  

a u s   e i n e r   g e r i n g f ü g i g e n   A b ä n d e r u n g   d e s   Q u e r s c h n i t t e s  

d e r   R a u c h z ü g e   b e s t e h t .   Das  Maß  d i e s e r   U m g e s t a l t u n g  

l ä ß t   es  v e r m u t e n ,   daß  m i t   d i e s e n   M a ß n a h m e n   b e i   d e r   Um-  

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

G a s -   u n d  Ö l f e u e r u n g   k e i n e   g u t e n   E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r -  

d e n   k o n n t e n .   Aus  d e n   o b e n   g e n a n n t e n  U m g e s t a l t u n g e n   e r -  

gab  s i c h   a b e r   e i n e   R e i h e   von  N a c h t e i l e n ,   von   d e n e n   d e r  

w i c h t i g s t e   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  d i e   K o n s t r u k t i o n   d e s   h e r -  

k ö m m l i c h e n   F l a m m r o h r e s   n i c h t   m e h r   d i e   A n f o r d e r u n g e n  

d e r   m o d e r n e n   H e i z -   und  W ä r m e t e c h n i k   b e f r i e d i g e n   k a n n .  

B e i  d e n   f r ü h e r e n   K e s s e l k o n s t r u k t i o n e n   f ü r   K o h l e f e u e r u n g  

gab   es  g a n z   a n d e r e   W ä r m e b e l a s t u n g s -   und  i n n e r e   D r u c k -  

v e r h ä l t n i s s e .   M a n k o n n t e   d u r c h   g e r i n g f ü g i g e   A u s n ü t z u n g  

d e r   S t r a h l u n g s e n e r g i e ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r   d u r c h   K o n v e k -  

t i o n   b e i   e i n e m   g e r i n g e n   B e t r i e b s d a m p f d r u c k   ( u n d   d a m i t  

im  Z u s a m m e n h a n g   b e i   g e r i n g e r e n   F e s t i g k e i t s b e a n s p r u c h u n -  

g e n   und  g e r i n g e r e r   W a n d d i c k e )   e i n e   g ü n s t i g e   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g   e r r e i c h e n .  

Die   h e u t i g e n   m o d e r n e n   G a s -   und  Ö l b r e n n e r  e r m ö g l i c h e n  

e i n e   v i e l   e f f e k t i v e r e   A u s n u t z u n g   d e r   S t r a h l u n g s e n e r g i e  

Etwa  70  b i s   80  %  d e r   i n   den   F e u e r r a u m   e i n g e t r a g e n e n  

E n e r g i e   w i r d   d u r c h   S t r a h l u n g ,   d u r c h   e i n e   e r h e b l i c h e   W ä r -  

m e b e l a s t u n g   d e r   den   F e u e r r a u m   b e g r e n z e n d e n   F l ä c h e n   n u t z -  



b a r   g e m a c h t .   Der  A n t e i l   d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r m e a b g a b e  

g e h t   von  60  b i s   70  %  a u f   10  b i s   20  %  z u r ü c k .   Der  W i r -  

k u n g s g r a d   i s t   b e s s e r   g e w o r d e n   und  man  k a n n   s t a t t   6 0  

b i s   70  %  s c h o n   80  b i s   95  %  e r r e i c h e n .   Die  F o l g e   d i e s e r  
n 

e n t s c h e i d e n d e n   Ä n d e r u n g e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d i e   W ä r m e -  

b e l a s t u n g   d e r   F e u e r r a u m b e g r e n z u n g s f l ä c h e n   e r h e b l i c h  

g r ö ß e r   g e w o r d e n   und  d i e   W ä r m e v e r t e i l u n g   u n g l e i c h m ä ß i g e r  

g e w o r d e n   i s t .   Die   S t r a h l u n g s e n e r g i e   k a n n   e n t l a n g   d e r  

F l a m m e n a c h s e ,   vom  B r e n n e r   aus   i n   R i c h t u n g   d e r   V e r b r e n -  

n u n g   i n   A b h ä n g i g k e i t   von  den   f e u e r u n g s t e c h n i s c h e n   B e -  

d i n g u n g e n   s o g a r   um  G r ö ß e r o r d n u n g e n   z u n e h m e n .   G l e i c h -  

z e i t i g   b e d e u t e t   d i e   k o n v e k t i v e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   s o w o h l  

i n   A c h s r i c h t u n g   a l s   a u c h   a u f   d i e   h o r i z o n t a l e n   bzw.   v e r -  

t i k a l e n   E b e n e n   j e w e i l s   e i n e   a n d e r e   W ä r m e b e a n  s p r u c h u n g .  

Im  a l l g e m e i n e n   u n t e r l i e g t   d e r   e r s t e ,   v o r d e r e   T e i l   d e s  

F l a m m r o h r e s   e i n e r   r e l a t i v   n i e d r i g e n ,   d e r   m i t t l e r e   T e i l  

e i n e r   g r ö ß e r e n   und  d e r   h i n t e r e   T e i l   o d e r   d i e   W e n d e k a m -  

mer  e i n e r   v i e l   zu  h o h e n   W ä r m e b e l a s t u n g .   Zu  d i e s e r   s o w i e -  

so  zu  h o h e n   W ä r m e b e l a s t u n g   g e w i s s e r   T e i l e   d e s   F l a m m r o h -  

r e s   k o m m t  e s   n o c h   h i n z u ,   daß  g e r a d e   an  s o l c h e n   S t e l l e n  

k e i n e   g e n ü g e n d   i n t e n s i v e   Z i r k u l a t i o n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,  

was   s i c h   aus   dem  A u f b a u   d e s   K e s s e l s   e r g i b t .   D e m z u f o l g e  

s t e i g e n   a u c h   d i e   g e g e n ü b e r   d e r   Q u a l i t ä t   d e s   S p e i s e w a s s e r s  

zu  s t e l l e n d e n   A n f o r d e r u n g e n .   Die  g l e i c h m ä ß i g e  W ä r m e a b -  

l e i t u n g   i s t   e i n e   d e r   w i c h t i g s t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   d i e  

d i e   B e t r i e b s p r o b l e m e   und  - k o s t e n   w e i t e r   e r h ö h t .  

E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   h e r k ö m m l i c h e n , z y l i n d e r f ö r m i g e n ,  

l i e g e n d e n   K e s s e l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  z u s a m m e n   m i t   d e r  

L e i s t u n g   a u c h   d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   K o n s t r u k t i o n e n   und  i h r e  

W a n d d i c k e   e r h ö h t   w e r d e n   m ü s s e n .   Die  v i e l   zu  g r o ß e n   W a n d -  

d i c k e n   s c h r ä n k e n   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   L e i s t u n g s e r h ö h u n g  

e i n .   D i e s e r   Z u s a m m e n h a n g   b e s t i m m t   a u c h   den   L e i s t u n g s b e -  

r e i c h   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   d e r  



B e t r i e b   und  d i e   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   K e s s e l k o n s t r u k t i o n e n  

b e i   h ö h e r e n   L e i s t u n g e n   n i c h t   meh r   w i r t s c h a f t l i c h .  

E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n e n   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f a k t o r   d e r   d e r   g r ö ß t e n  

W ä r m e w i r k u n g   a u s g e s e t z t e n   F l ä c h e n ,   d . h .   d e s   F l a m m r o h r e n -  

d e s ,   d e r   W e n d e k a m m e r   und  d e r   F l a m m r o h r w a n d   u n g ü n s t i g   i s t .  

Im  G e g e n s a t z   zum  E r w ü n s c h t e n   i s t   g e r a d e   d a s   R a u c h g a s -  

r o h r   h i n s i c h t l i c h   d e r   F e s t i g k e i t   am  g ü n s t i g s t e n   a u s g e -  

b i l d e t ,   o b w o h l   es  n u r   d e r   K o n v e k t i o n   und  e i n e r   r e l a t i v  

g e r i n g e n   W ä r m e w i r k u n g   a u s g e s e t z t   i s t .   Dazu  i s t   a u c h   n o c h  

s e i n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f a k t o r   g ü n s t i g e r   a l s   d e r j e n i g e  

d e r   K o n s t r u k t i o n s t e i l e   h o h e r   W ä r m e b e l a s t u n g .  

Die  v i e l . z u   g r o ß e   W ä r m e b e l a s t u n g   d e r   b e s t r a h l t e n   F l ä c h e n ,  

i h r e   u n g ü n s t i g e   K ü h l u n g   und  h o h e   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r  

s o w i e   i h r  u n g ü n s t i g e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f a k t o r   w i r k e n   s i c h  

a u c h   a u f   d i e   F e s t i g k e i t   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n s t e i l e   a u s .  

D i e s e r   U m s t a n d   v e r r i n g e r t   b e d e u t e n d   d i e   L e b e n s d a u e r  

d i e s e r   K e s s e l k o n s t r u k t i o n e n .   Die  L e b e n s d a u e r   d e r   u r  -  

s p r ü n g l i c h e n   K o n s t r u k t i o n   ( f ü r   K o h l e f e u e r u n g )   b e t r u g   e t w a  

50  J a h r e ,   w ä h r e n d   d i e   d e r   h e u t i g e n   K o n s t r u k t i o n e n   l e d i g l i c h  

15  J ah re   b e t r ä g t .   D i e s e   b e d e u t e n d e   V e r k ü r z u n g   d e r   L e b e n s -  

d a u e r   e r g i b t   s i c h   aus   d e n   k e s s e l t e c h n o l o g i s c h e n   N a c h -  

t e i l e n   d i e s e s   S y s t e m s ,   d . h .   a u s   d e r   f e h l e n d e n   A n p a s s u n g  

d e r   K o n s t r u k t i o n   an  d i e   n e u e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n .  

I n f o l g e   d e r   e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   d e r   l i e g e n d e n ,  z y l i n d e r -  

f ö r m i g e n   K e s s e l k o n s t r u k t i o n w i r d   f ü r   e i n e  r e l a t i v   g e r i n -  

ge  L e i s t u n g   e i n e   v i e l   zu  g r o ß e   E i n r i c h t u n g   g e b a u t ,  

w o b e i   d i e   ü b e r f l ü s s i g   e i n g e b a u t e n   M a t e r i a l i e n   i n  

j e d e r   H i n s i c h t   e i n e n   N a c h t e i l   b e d e u t e n .   L e d i g l i c h   50  % 

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

g e n u t z t .   Die  H e r s t e l l u n g   d i e s e s   K e s s e l t y p e s   i s t   t e u e r ,  



d e r   T r a n s p o r t   und  d i e   U n t e r b r i n g u n g   s o l c h e r   E i n r i c h t u n -  

g e n   i s t   r e c h t   u m s t ä n d l i c h ,   da  s i e   e i n e m   g r o ß e n   P l a t z b e -  

d a r f   a u f w e i s e n .  

N e b e n  d e n   e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e n   h a b e n   d i e   l i e g e n d e n   z y -  

l i n d r i s c h e n   K e s s e l k o n s t r u k t i o n e n   a l l e r d i n g s   den   V o r -  

t e i l ,   daß  d e r   F e u e r r a u m   e i n e n   z y l i n d e r f ö r m i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s t ,   so  daß  s i e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   gu t   an  d i e  

r a d i a l e   W ä r m e s t r a h l u n g   a n g e p a s s t   s i n d .   Die  s i c h   aus   d e r  

K o n v e k t i o n   e r g e b e n d e n   W ä r m e b e l a s t u n g e n   des   F e u e r r a u m e s  

k ö n n e n   d u r c h   d i e   e x z e n t r i s c h e   A n o r d n u n g   d e s   B r e n n e r s  

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

d i a l e r   R i c h t u n g   r e l a t i v   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   w e r d e n .  

Be i   den   m o d e r n e n   S t e i l r o h r k e s s e l n  m i t   e c k i g e m   F e u e r -  

r aum  s i n d   d i e   B e g r e n z u n g s w ä n d e   a l s   s o g e n a n n t e   M e m b r a n -  

w ä n d e ,   d . h .   a u s   m i t e i n a n d e r   d u r c h   d ü n n e   P l a t t e n   v e r b u n -  

d e n e n   R i n g r o h r e n   a u s g e b i l d e t .   D i e s e   K e s s e l s y s t e m e   s i n d  

e b e n f a l l s   aus   d e n   k o h l e b e f e u e r t e n . K e s s e l n   e n t w i c k e l t  

w o r d e n ,   j e d o c h   mi t   w e s e n t l i c h e n   A ' n d e r u n g e n .   Der  V o r t e i l  

d e r   S t e i l r o h r k e s s e l s y s t e m e   mi t   M e m b r a n w a n d   b e s t e h t   d a r i n ,  
daß  d i e   F e s t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e   d e r   K o n s t r u k t i o n   mi t   d e r  

E r h ö h u n g   d e r   L e i s t u n g   i n   k e i n e m   Z u s a m m e n h a n g   s t e h e n .  

So  i s t   d i e   W a n d d i c k e   d e r   d e r   g r ö ß t e n   W ä r m e b e l a s t u n g   a u s -  

g e s e t z t e n   F l ä c h e n  -  u n d   s o m i t   d i e  F e s t i g k e i t s -   und   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s v e r h ä l t n i s s e  -   r e c h t   g ü n s t i g .   Der  A n t e i l   d e r  

w ä r m e ü b e r t r a g e n d e n   und  w ä r m e a b g e b e n d e n   F l ä c h e n   i s t   1 , 7 -  
mal   so  g r o ß   w i e   b e i   den   l i e g e n d e n ,  z y l i n d r i s c h e n   K o n s t r u k -  

t i o n e n .   Die  F e s t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e  o d e r   S t e i l r o h r k e s s e l  

s i n d   b e i   g l e i c h e r   L e i s t u n g   1 0 - m a l   g ü n s t i g e r ,   a l s   b e i   d e n  

F l a m m r o h r k e s s e l n   ( d . h .   b e i   den   l i e g e n d e n ,  z y l i n d r i s c h e n  

K e s s e l n ) .   Aus  dem  G e s i c h t s p u n k t   d e r   m o d e r n e n   h e i z u n g s -  

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

r e i c h e   P r o b l e m e   ü b r i g g e b l i e b e n ,   d i e   aus   d e r   " h e r k ö m m -  

l i c h e n "   K o n s t r u k t i o n   a b g e l e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   E i n   b e -  



d e u t e n d e r   N a c h t e i l   d i e s e s   K e s s e l t y p e s   b e s t e h t   zum  B e i -  

s p i e l  d a r i n ,   daß  s e i n e   L e b e n s d a u e r   b e i   e i n e r   U m s t e l l u n g  

a u f   G a s -   o d e r   Ö l h e i z u n g   um  30  b i s   40  %  a b n i m m t .   E i n   w e i -  

t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   r a -  

d i a l g e r i c h t e t e n   S t a h l u n g   i n   den   E c k e n   am  k l e i n s t e n   u n d  

i n   d e r   L i n i e   d e r   i n  d e n   s e n k r e c h t e n   und   h o r i z o n t a l e n  

A c h s r i c h t u n g e n   l i e g e n d e n   E b e n e n   am  g r ö ß t e n   i s t ,   w o b e i  

d i e   g r ö ß t e   k o n v e k t i v e   W ä r m e b e l a s t u n g   e b e n f a l l s   d i e   D e c k -  

f l ä c h e n   am  s t ä r k s t e n   t r i f f t .  

Die  b e i d e n   K e s s e l s y s t e m e   h a b e n   a u c h   g e m e i n s a m e   N a c h t e i l e .  

Die  F e u e r r a u m f l ä c h e n   s i n d   i n   b e i d e n   F ä l l e n   u n g l e i c h m ä ß i g  

b e l a s t e t ,   w e i l   s i c h   d i e   d u r c h  S t r a h l u n g   a b g e g e b e n e   W ä r -  

m e m e n g e   e n t l a n g   d e r   F l a m m e n a c h s e   ä n d e r t .   Die   W ä r m e b e l a s -  

t u n g   d e r   F e u e r r a u m f l ä c h e n   i s t   i n f o l g e   d e r   S t r a h l u n g   i n  

d e r   Nähe   d e s   B r e n n e r s   am  g e r i n g s t e n   und  am  Ende   d e r   F l a m -  

me,  d . h .   am  h i n t e r e n   T e i l   d e s   K e s s e l s ,  a m   g r ö ß t e n .  

Die  w ä h r e n d   d e r   V e r b r e n n u n g   e n t s t e h e n d e n   R a u c h g a s e   b i l -  

den   s i c h   am  v o r d e r s t e n   T e i l   d e r   F l amme   i n   d e r   g e r i n g s t e n  

und  i n   d e r   M i t t e   i n   d e r   g r ö ß t e n   M e n g e .   D u r c h   i h r e   k o n v e k -  

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

b e l a s t u n g   d e r   h i n t e r e n   F e u e r r a u m f l ä c h e n .  

D i e s e n   s i c h   ä n d e r n d e n   W ä r m e b e l a s t u n g e n   i s t   w e d e r   d e r  

N a t u r u m l a u f   n o c h   d e r   D r u c k u m l a u f   a n g e p a s s t ,   und  s i e   k ö n -  

nen   w e g e n   t e c h n i s c h e r   S c h w i e r i g k e i t e n   n i c h t   b e f r i e d i g e n d  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Die   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   d e r   d e n  

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

i s t   a u f  d i e s e   W e i s e   w e s e n t l i c h   h ö h e r   a l s   e r w ü n s c h t .  

Die  u n g ü n s t i g e n   w ä r m e t e c h n i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   w i r k e n  

a u c h   a u f   d i e   Q u a l i t ä t s a n f o r d e r u n g e n   des   S p e i s e w a s s e r s  

a u s ,   was  e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   I n v e s t i t i o n s k o s -  

t e n   zu r   F o l g e   h a t .   Be i   d e r   o b e n e r w ä h n t e n   B e t r i e b s w e i s e  



k ö n n e n   d i e   K e s s e l   l e i c h t   f e h l e r h a f t   w e r d e n ,   so  daß  i h r e  

L e b e n s d a u e r   um  40  b i s   50  g e r i n g e r   i s t ,   a l s   d i e ,   d i e   b e i  

e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   W ä r m e b e l a s t u n g   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Die   e i n g e b a u t e n   F l ä c h e n   s i n d   f ü r   d i e   W ä r m e e r z e u g u n g   n u r  

e twa   zu  60  %  a u s g e n u t z t .   Die  ü b e r f l ü s s i g   e i n g e b a u t e n  

M a t e r i a l i e n -   e r h ö h e n   d i e   H e r s t e l l u n g s k o s t e n .  

Das  Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   B e h e b u n g   d e r   N a c h t e i l e  

d e r   h e r k ö m m l i c h e n   K o n s t r u k t i o n e n   u n t e r   B e h a l t u n g   b z w .  

E r h ö h u n g   i h r e r   V o r t e i l e .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   K e s s e l  

m i t   v o l l k o m m e n   a u s g e n u t z t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n  

und   l a n g e r   L e b e n s d a u e r   zu  s c h a f f e n ,   d e r   b e i   e i n e m   g e -  

r i n g e n   M a t e r i a l a u f w a n d   e i n e   b e s s e r e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t  

und  e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e r e   W ä r m e p r o d u k t i o n   g e w ä h r l e i s t e t  

a l s   d i e   b i s h e r i g e n   K o n s t r u k t i o n e n   und  mi t   e i n e r   m o d e r n e n  

F e r t i g u n g s t e c h n o l o g i e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   w u r d e   u n t e r   V e r a e n d u n g   d e r   n e u e s t e n   U n t e r -  

s u c h u n g s e r g e b n i s s e   d e r   m o d e r n e n   H e i z u n g s -  u n d   W ä r m e t e c h -  

n i k ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   E r g e b n i s s e   d e r   m i t   H i l f e   d e r   I n -  

f r a r o t t e c h n i k   i m ,  F e u e r r a u m   d u r c h g e f ü h r t e n   M e s s u n g e n   e r -  

a r b e i t e t .   Es  w u r d e   e r k a n n t ,   daß  d e r   Q u e r s c h n i t t   d e s   F l a m m -  

r o h r e s   e n t s p r e c h e n d   d e r   V e r t e i l u n g   und  dem  Maß  d e r   S t r a h -  

l u n g s w ä r m e e n e r g i e   und  d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   g e -  
ä n d e r t   w e r d e n   s o l l ,   w o d u r c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   W ä r m e b e l a s -  

t u n g   d e r   F e u e r r a u m f l ä c h e n   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k a n n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   E r k e n n t n i s   k a n n   d u r c h   e i n e   d e r   W ä r m e -  

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

Z i r k u l a t i o n   e i n   g l e i c h m ä ß i g e r   W ä r m e t r a n s p o r t   und  d a d u r c h  

e i n e   w e i t e r e   E r h ö h u n g   d e r   L e b e n s d a u e r   e r z i e l t   w e r d e n .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e -  
l ö s t ,   daß  d a s   F l a m m r o h r   des   K e s s e l s ,   d e s s e n   F l ä c h e n   a l s  



M e m b r a n w a n d   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   a l s   e i n   D r e h k ö r p e r   m i t  

e i n e m   s i c h   dem  Maß  d e r   W ä r m e s t r a h l u n g   e n t s p r e c h e n d  

v e r ä n d e r n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   i s t   und  von  a u ß e n  

d u r c h   e i n e   s e i n e r   Form  a n g e p a s s t e ,   e b e n f a l l s   a l s   M e m -  

b r a n w a n d   a u s g e b i l d e t e   k o n v e k t i v e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä -  

che   e i n e n   R a u c h g a s k a n a l   b i l d e n d , u m g e b e n   i s t ,   w o b e i  

d i e   R i n g r o h r e   d e r   M e m b r a n w a n d   d e s   F l a m m r o h r e s   g e g e n -  
ü b e r   den   R i n g r o h r e n   d e r  M e m b r a n w a n d   d e r   k o n v e k t i v e n  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   v e r s e t z t ,   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  j e -  

w e i l s   zum  h a l b e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n   R i n g r o h r e n   d e r  

a n d e r e n   M e m b r a n w a n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Nach   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

i s t   d a s   F l a m m r o h r   a l s   e i n   s i c h   von  d e r   den   B r e n n e r   h a l -  

t e n d e n   S t i r n w a n d   zu r   h i n t e r e n   F e u e r r a u m b e g r e n z u n g s w a n d  

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

Nach   e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   i s t  z w i s c h e n   d e r   w ä r m e i s o l i e r e n d e n   U m h ü l l u n g  

d e s   K e s s e l s   und  d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e  

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

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a u s f ü h r l i c h e r   a n h a n d   d e r   b e i g e l e g - -  

t e n   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t ,   i n   w e l c h e r   zwei   b e i s p i e l s w e i s e  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l s   d a r g e -  

s t e l l t   s i n d .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n - v e r t i k a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l   m i t   e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   ( o f -  

. f e n e n )   F e u e r r a u m ;  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   A-A  i n   F i g .   1 ;  

F i g .   3  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d e s   i n   F i g .   1  

g e z e i g t e n   K e s s e l s ;  



F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   B-B  i n   F i g .   l ;  

F i g .   5  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l   mi t   e i n e m   s o g e n a n n t e n  

s a c k f ö r m i g e n   ( h i n t e n   g e s c h l o s s e n e n )   F e u e r r a u m ;  

F i g .   6  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   C-C  i n   F i g .   5 .  

Wie  es  aus   d e r   Z e i c h n u n g   zu  e n t n e h m e n   i s t ,   s i n d   d i e  

b e i d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i n   i h r e n   w i c h t i g s t e n   E i n z e l h e i -  

t e n   g l e i c h   o d e r   ä h n l i c h   a u f g e b a u t   und  s i e   h a b e n   a u c h  

e i n e   ä h n l i c h e   W i r k u n g s w e i s e .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w u r d e n  

f ü r   d i e   g l e i c h e n   E i n z e l h e i t e n   b e i   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s n u m m e r n   v e r w e n d e t .   Aus  d e n  

F i g u r e n   i s t   es  e r s i c h t l i c h ,   daß  z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   b e z ü g l i c h   der  Richtung  d e r  

R a u c h g a s f ü h r u n g  e i n   g r ö ß e r e r   U n t e r s c h i e d   b e s t e h t .  

Das  W e s e n   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l s   w i r d   a n h a n d   d e r   i n  

F i g .   1  b i s   4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r l ä u t e r t .  

Wie  es  den   F i g u r e n   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   i s t   d e r   F e u e r -  

r aum  d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l s   r i n g s h e r u m   d u r c h   e i n  

k e g e l s t u m p f f ö r m i g e s ,   s i c h   n a c h   h i n t e n ,   zum  h i n t e r e n   F e u e r -  

r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   6  h i n   e r w e i t e r n d e s   F l a m m r o h r   1  b e -  

g r e n z t ,   d e s s e n   Form  d e r   Ä n d e r u n g   d e r   e n t l a n g   d e r   F l a m m e  

e i n e s   an  d e r   S t i r n s e i t e   8  -des  K e s s e l s   b e f e s t i g t e n   G a s -  

o d e r   Ö l b r e n n e r s   10  a b g e g e b e n e n   S t a h l u n g s e n e r g i e   e n t s p r i c h t .  

D i e s e   Form  k a n n   a b e r   g e g e b e n e n f a l l s  a u c h   e i n e   Kugel  oder  e in   a n d e r e r  

D r e h k ö r p e r   mit   s i c h   v e r ä n d e r n d e m   Q u e r s c h n i t t   s e i n ,   j e  

nachdem,   w i e   d i e   V e r t e i l u n g   d e r   von  d e r   G r ö ß e   und  T e m p e -  

r a t u r   d e r   F lamme  s o w i e   von  d e r   L ä n g e   d e r   I n f r a r o t w e l l e n  

a b h ä n g i g e n   W ä r m e s t r a h l u n g   e n t l a n g   d e r   F l a m m e n a c h s e   i s t .  

D u r c h   d i e s e n   s i c h   v e r ä n d e r n d e n   Q u e r s c h n i t t   w i r d   es  e r -  

r e i c h t ,   daß  s i c h   d i e   g r ö ß t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n  



g e r a d e   an  den   d e r   g r ö ß t e n   W ä r m e b e l a s t u n g   a u s g e s e t z t e n  

S t e l l e n   b e f i n d e n ,   w o d u r c h   e i n e r s e i t s   e i n e   b e s s e r e   E n e r -  

g i e a u s n u t z u n g   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   S c h o n u n g   d e r   E i n r i c h -  

t u n g ,   d . h .   d i e   E r h ö h u n g   i h r e r   L e b e n s d a u e r   e r m ö g l i c h t  

w i r d .  

Das  F l a m m r o h r   1  i s t   a l s   M e m b r a n w a n d  a u s g e b i l d e t ,   d . h .  

d e r   M a n t e l   d e s   F l a m m r o h r e s   1  i s t   d u r c h   d a s   g e h e i z t e  

Medium  a u f n e h m e n d e   R i n g r o h r e   11  und  d i e s e  v e r b i n d e n d e ,  

r e l a t i v   d ü n n e   P l a t t e n a b s c h n i t t e   g e b i l d e t .   D i e s e   an  s i c h  

s c h o n   b e k a n n t e   L ö s u n g   e r m ö g l i c h t   e i n e r s e i t s   e i n e   g u t e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   und  a n d e r e r s e i t s   e i n e   M a t e r i a l e r s p a r n i s  

u n t e r  G e w ä h r l e i s t u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   F e s t i g k e i t .   Die   d e n  

B r e n n e r   10  h a l t e n d e   S t i r n w a n d   8  i s t   a l s   e i n e   K r e i s r i n g -  

m e m b r a n w a n d   a u s g e b i l d e t .   Das  h i n t e r e   E n d e  d e s   F l a m m r o h -  

r e s   1 , i s t   d u r c h   k r e i s r i n g f ö r m i g e   W a s s e r r o h r e   g e b i l d e t , z w i s c h e n  

d i e  h i n d u r c h   das  R a u c h g a s   i n   d i e   d u r c h   d i e   h i n t e r e   F e u e r -  

r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   6  b e g r e n z t e   W e n d e k a m m e r  7   und  v o n  

h i e r   i n   den   a l s   z w e i t e r   Zug  a u s g e b i l d e t e n   R a u c h g a s k a n a l  

3  g e l a n g t .   Der  d e n   z w e i t e n   Zug  b i l d e n d e   R a u c h g a s k a n a l   3  

i s t   von   e i n e r   S e i t e   d u r c h   d e n   A u ß e n m a n t e l   d e s   F l a m m r o h r e s  

1  und   von   d e r   a n d e r e r   S e i t e   d u r c h   e i n e   k o n v e k t i v e   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2  b e g r e n z t .   S o w o h l   d i e   F e u e r r a u m b e -  

g r e n z u n g s w a n d   6  d e r   W e n d e k a m m e r   7  a l s   a u c h   d i e   k o n v e k t i -  

ve  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2  i s t   a l s   M e m b r a n w a n d   a u s g e -  
b i l d e t .   E i n   w i c h t i g e s   M e r k m a l   d e r   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   R i n g r o h r e   12  d e r   M e m b r a n w a n d   d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r -  

m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2  g e g e n ü b e r   den  R i n g r o h r e n   11  d e r  

M e m b r a n w a n d   d e s   F l a m m r o h r e s   1  v e r s e t z t ,  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

um  e i n e n   h a l b e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  b e n a c h b a r t e n   R i n g -  

r o h r e n   d e r   a n d e r e n   M e m b r a n w a n d   v e r s e t z t e  a n g e o r d n e t   s i n d .  

So  s t r ö m e n   d i e   R a u c h g a s e   z w i s c h e n   d i e s e n   R i n g r o h r e n   1 1  

und  12  i n   L ä n g s r i c h t u n g ,   i n   e i n e r   r i n g f ö r r r i g e n , g e w e l l t e n  

S p i r a l l i n i e ,   w o d u r c h   d i e   k o n v e k t i v e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g  

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



d i g k e i t e n   e n t l a n g   d e r   W a n d f l ä c h e n   z u n e h m e n .   Am  Ende  d e s  

den  z w e i t e n   Zug  b i l d e n d e n   R a u c h g a s k a n a l s   3  ( d . h .   am  v o r -  
d e r e n   T e i l   des   K e s s e l s )   w e n d e n   s i c h   d i e   R a u c h g a s e   i n   e i n e n  

w e i t e r e n ,   a l s   d r i t t e r   Z u g  a u s g e b i l d e t e n   R a u c h g a s k a n a l   4 ,  

d e r   von   i n n e n   d u r c h   den  A u ß e n m a n t e l   d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r -  

m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2  und  von  a u ß e n   d u r c h   e i n e   w ä r m e i s o -  

l i e r e n d e   U m h ü l l u n g   5  b e g r e n z t   i s t .   In  d i e s e m   Zug  g e b e n  

d i e   R a u c h g a s e   a u c h   i h r e   r e s t l i c h e   Wärme  an  d i e   k o n v e k t i v e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2  ab ,   so  daß  d i e   W ä r m e a u s n u t z u n g  

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

b i s h e r i g e n   50  b i s   60  %  nun  h u n d e r t p r o z e n t i g   i s t .   N a c h d e m  

d i e   k o n v e k t i v e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2  d e r   Form  d e s  

F l a m m r o h r e s   1  ä h n l i c h   a u s g e b i l d e t   i s t ,   i s t   d i e   G r ö ß e   d e r  

k o n v e k t i v e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2  p r o p o r t i o n a l ,  d e r  
Größe   d e r   d u r c h   K o n v e k t i o n   ü b e r t r a g b a r e n   W ä r m e e n e r g i e .  

Das  b e d e u t - e t ,   daß  g e r a d e   d i e   h e i ß e s t e n   R a u c h g a s e   a u f   d i e  

g r ö ß t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   w i r k e n ,   d . h .   d e r   W ä r m e -  

t r a n s p o r t   dem  Maß  d e r   W ä r m e b e l a s t u n g   a n g e p a s s t   i s t .  

Die  R a u c h g a s e   v e r l a s s e n   ü b r i g e n s   den   K e s s e l   ü b e r   d i e   R a u c h -  

kammer   15  und  ü b e r   e i n e n   i n   d e r   A b s c h l u ß w a n d   des   K e s s e l s  

a u s g e b i l d e t e n   R a u c h g a s s t u t z e n   9 .  

Was  d i e   W a e s e r s e i t e   des   K e s s e l s   b e t r i f f t , l a u f e n   d i e   R i n g -  

r o h r e   s ä m t l i c h e r   M e m b r a n w ä n d e   u n t e n   und  o b e n   i n   e i n e r   u n -  

t e r e n   V e r t e i l u n g s k a m m e r   13  und  e i n e r   o b e r e n   S a m m e l k a m m e r  

14  z u s a m m e n .   In  d e r  u n t e r e n   V e r t e i l u n g s k a m m e r   13  i s t   d e r  

A n s c h l u ß s t u t z e n   de r   R ü c k l a u f l e i t u n g   bzw.   des   F a l l s t r a n g e s  

und  i n   d e r   o b e r e n   S a m m e l k a m m e r   14  d e r   A n s c h l u ß s t u t z e n   d e r  

V o r l a u f l e i t u n g   bzw.  des   S t e i g e s t r a n g e s   a u s g e b i l d e t ,   d u r c h  

w e l c h e   d e r   K e s s e l   dem  W ä r m e a b n a h m e s y s t e m   o d e r   im  F a l l e  

e i n e s   D a m p f k e s s e l s   d e r   T r o m m e l   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  i n   F i g .   5  und  6  d a r g e s t e l l t e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l s ,   d i e   e i n e n   s o g e n a n n t e n   s a c k -  



f ö r m i g e n   F e u e r r a u m   a u f w e i s t ,   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r  

e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   l e d i g l i c h   d a r i n ,   daß  d e r   F e u e r -  

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

b i l d e t e   F e u e r r a u m b e g r e n z u n g s w a n d   6  g a s d i c h t   a b g e s c h l o s -  

s e n   i s t ,   so  daß  d i e   R a u c h g a s e   a l s   z w e i t e r   Zug  z u m .  v o r d e r e n  

T e i l   d e s   K e s s e l s   z u r ü c k s t r ö m e n ,   wo  s i e   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e  

Ö f f n u n g e n  i n   e i n e n   a l s   d r i t t e r   Zug  a u s g e b i l d e t e n ,   v o n  

a u ß e n   d u r c h   e i n e   k o n v e k t i v e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   2 

b e g r e n z t e n   R a u c h g a s k a n a l   3  g e l a n g e n .   Die  R a u c h g a s e   w e r -  

d e n   s c h l i e ß l i c h   ü b e r   d i e   R a u c h k a m m e r   1 5  u n d   den   R a u c h -  

s t u t z e n   9  am  Ende  d e s   K e s s e l s   a b g e f ü h r t e   w o b e i   d i e   A b -  

s c h l u ß w a n d   17  des   K e s s e l s   e b e n f a l l s   a l s   M e m b r a n w a n d   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

'Beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l   s i n d   d i e  w a s s e r s e i t i g e n   Um-  

l a u f k r e i s e   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  d e r   W ä r m e t r a n s p o r t   e n t -  

w e d e r   d u r c h   n a t ü r l i c h e   o d e r   g e z w u n g e n e  S t r ö m u n g   bzw.  Z i r -  

k u l a t i o n   g e s i c h e r t   i s t .   Die  u n t e r e   V e r t e i l u n g s k a m m e r   1 3  

und  d i e   o b e r e   S a m m e l k a m m e r   14  d i e n e n   d i e s e r   A u f g a b e .   Im 

F a l l e   e i n e s   D a m p f k e s s e l s   w i r d   d e r   g l e i c h m ä ß i g e   W ä r m e t r a n e -  

p o r t   d u r c h   d i e   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g   und  G r ö ß e   d e r   d e n  

K e s s e l   m i t   d e r   T r o m m e l   v e r b i n d e n d e n   F a l l -   und  S t e i g e s t r ä n -  

ge  g e s i c h e r t ,   d i e   an  d i e   o b e n e r w ä h n t e n  K a m m e r n   13  bzw.  1 4  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Das  R o h r l e i t u n g s s y s t e m   e n t h ä l t   w e n i g   W i d e r s t a n d ,  i n f o l g e d e s s e n  

i s t   d e r   W i d e r s t a n d   d e s   U m l a u f s y s t e m s   g e r i n g  .   S o m i t  

k a n n   e i n e   i n t e n s i v e  S t r ö m u n g   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n .  

Die  w i c h t i g s t e n   V o r t e i l e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l s  

s i n d   z u s a m m e n f a s s e n d   d i e   f o l g e n d e n :  

-  Die  e i n g e b a u t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   s i n d   h u n d e r t -  

p r o z e n t i g   a u s g e n u t z t ,   w ä h r e n d  d i e s   b e i   den  h e r k ö m m l i c h e n   K o n -  

s t r u k t i o n e n   nur   zu  50  b i s   60  %  d e r   F a l l   i s t .  



-  I n f o l g e   d e r   g l e i c h m ä ß i g e n   W ä r m e z u s t ä n d e   und  W ä r m e -  

s t r ö m e   s i n d   d i e   A n f o r d e r u n g e n   g e g e n ü b e r   d e r   Q u a l i t ä t  

des   S p e i s e w a s s e r s   n i c h t   mehr   so  h o c h   und  d i e   K e s s e l k o n -  

s t r u k t i o n   k a n n   d i e   W ä r m e e n t z u g s ä n d e r u n g e n   g ü n s t i g e r   v e r -  

t r a g e n .  

-  Die  F e s t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K e s s e l s   s i n d   n i c h t   von  d e r   L e i s t u n g   d e s   K e s s e l s   a b h ä n -  

g i g ,   d . h .   d i e   L e i s t u n g  k a n n   e r h ö h t   w e r d e n ,   ohne   daß  s e i n e  

F e s t i g k e i t s p a r a m e t e r   o d e r   d e r   d a m i t   im  Z u s a m m e n h a n g   s t e -  

h e n d e   W ä r m e e n t z u g s f a k t o r   a b n e h m e n .   Die  K o n s t r u k t i o n   d e s  

K e s s e l s   b e g r e n z t   a l s o   n i c h t   d i e   W ä r m e l e i s t u n g ,   s o n d e r n  

s i e   g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   e f f e k t i v e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g ,   e i n e n  

K r e u z s t r o m   d e r   R a u c h g a s e   und  d i e   h u n d e r t p r o z e n t i g e   A u s -  

n u t z u n g   d e r   H e i z f l ä c h e n .  

Die  g r u n d s ä t z l i c h e   V e r b e s s e r u n g   d e r   F e s t i g k e i t s v e r h ä l t -  

n i s s e   i s t   d a s   E r g e b n i s   d e r   A n w e n d u n g   von  M e m b r a n w ä n d e n ; i n -  

f o l g e d e s s e n   wird  nur  ein  B r u c h t e i l   d e r   b i s h e r i g e n   W a n d d i k -  

k e n   b e n ö t i g t .   Die  g e r i n g e r e   W a n d d i c k e   e r m ö g l i c h t  

e i n e   w e s e n t l i c h   g ü n s t i g e r e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g ,   e i n e   b e d e u -  

t e n d e   M a t e r i a l e r s p a r n i s ,   e i n e   k l e i n e r e   W ä r m e t r ä g h e i t ,  

e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e r e   H e r s t e l l u n g   s o w i e   e i n e n   g e r i n g e -  

r e n   P l a t z b e d a r f   und  g e r i n g e r e   I n v e s t i t i o n s k o s t e n .  

D u r c h   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K e s s e l   w e r d e n   d i e   V o r t e i l e  

d e r   b i s h e r i g e n   K e s s e l k o n s t r u k t i o n e n   n i c h t   nur   v e r e i n i g t ,  
s o n d e r n   w e i t e r   g e s t e i g e r t ,   s o w o h l   i n   H i n s i c h t   d e r   F e s t i g -  

k e i t   a l s   a u c h   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g ,   d e r   Z i r k u l a t i o n   u n d  

d e r   W ä r m e a u s n u t z u n g .  



1.  W a r m w a s s e r - ,   H e i ß w a s s e r -  o d e r   D a m p f k e s s e l   mi t   G a s -  

o d e r   Ö l f e u e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   W ä r m e v e r s o r g u n g   v o n  
k l e i n e r e n   und  m i t t l e r e n   V e r b r a u c h e r n ,   b e i   w e l c h e m   d i e  

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

e i n a n d e r   d u r c h   d ü n n e   P l a t t e n   v e r b u n d e n e n ,   das   w ä r m e t r a -  

g e n d e   Medium  a u f n e h m e n d e n   R i n g r o h r e n   b e s t e h e n d e   M e m b r a n -  

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

F l a m m r o h r   ( 1 )   a l s   e i n   D r e h k ö r p e r   mi t   e i n e m   s i c h   d e m  M a ß  

d e r   W ä r m e s t r a h l u n g   e n t s p r e c h e n d   v e r ä n d e r n d e n   Q u e r s c h n i t t  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  von  a u ß e n   d u r c h   e i n e   s e i n e r   F o r m  

a n g e p a s s t e ,   e b e n f a l l s   a l s   M e m b r a n w a n d   a u s g e b i l d e t e   k o n -  

v e k t i v e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   ( 2 ) , e i n e n   R a u c h g a s k a n a l  
( 3 )   b i l d e n d , u m g e b e n   i s t ,   w o b e i   d i e   R i n g r o h r e   ( 1 1 )   d e r  

M e m b r a n w a n d   d e s   F l a m m r o h r e s   ( 1 )   g e g e n ü b e r   den   R i n g r o h r e n  

( 1 2 )   d e r   M e m b r a n w a n d   d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

f l ä c h e   ( 2 )   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

2.  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 a s   F l a m m r o h r   ( 1 )   a l s   e i n   s i c h   von  d e r   den   B r e n n e r  ( 1 0 )  

h a l t e n d e n   S t i r n w a n d   ( 8 )   z u r   h i n t e r e n   F e u e r r a u m b e g r e n z u n g s -  

wand   ( 6 )   h i n   v e r b r e i t e n d e r   K e g e l s t u m p f   a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  K e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   R i n g r o h r e   ( 1 1 )   d e r   M e m b r a n w a n d   d e s   F l a m m -  

r o h r e s   j e w e i l s   e twa   zum  h a l b e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   z w e i  

R i n g r o h r e n   ( 1 2 )   d e r   M e m b r a n w a n d   d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   ( 2 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

4.  K e s s e l   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   d e r   w ä r m e i s o l i e r e n d e n   Um- 

h ü l l u n g   ( 5 )   des   K e s s e l s   und  d e r   k o n v e k t i v e n   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s f l ä c h e   ( 2 )   e i n   w e i t e r e r   R a u c h g a s k a n a l   ( 4 )   a u s g e b i l -  

de t   i s t .  
















	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

