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(54)  Speisewasservorwärmer. 

  Bei  einem  Speisewasservorwärmer  der  liegenden  Bauart 
mit  integriertem  Enthitzer  ist  die  letzte  Umlenkkammer  des 
Enthitzers  mit  seitlichen  Dampfaustrittsöffnungen  (13)  verse- 
hen.  Hierdurch  gelangt  in  die  Kondensationszone  der  enthitzte 
Dampf  nicht  wie  bisher  direkt  in  den  freien  Querschnitt  des 

Rohrbündels,  sondern  in  den  freien  Raum  um  das  Kondensa- 
tionsbündel  (2)  herum,  welches  er  dann  mit  minimaler  Strö- 
mungsgeschwindigkeit  von  aussen  nach  innen  beaufschlagen 
kann. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S p e i s e w a s s e r v o r -  
wärmer   der   l i e g e n d e n   B a u a r t   g e m ä s s   O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t -  

a n s p r u c h e s   1 .  

In  W ä r m e k r a f t a n l a g e n   wi rd   das  S p e i s e w a s s e r   vor  dem  E i n -  

t r i t t   in  den  D a m p f e r z e u g e r   s t u f e n w e i s e   in  V o r w ä r m e r n  

a u f g e w ä r m t .   D i e s e   V o r w ä r m e r   k ö n n e n   in  v e r t i k a l e r   o d e r  

h o r i z o n t a l e r   B a u w e i s e   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Wird  in  e i n e n  

S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m e r   ü b e r h i t z t e r   Dampf  e i n g e l e i t e t ,  

so  kann  be i   a u s r e i c h e n d e r   U e b e r h i t z u n g   des  Dampfes   e i n  

T e i l   der   U e b e r h i t z u n g s w ä r m e   in  e i n e m   E n t h i t z e r   t h e r m o d y -  

n a m i s c h   a u s g e n u t z t   w e r d e n .   Der  Dampf  w i rd   d u r c h   e i n e n  

auf   d ie   R o h r b ü n d e l   g e r i c h t e t e n   S t u t z e n   in  den  E n t h i t z e r  

e i n g e l e i t e t   und  im  G e g e n s t r o m   um  d ie   R o h r b ü n d e l   g e f ü h r t  

und  e r w ä r m t   d a b e i   das  in  den  Rohren   s t r ö m e n d e   S p e i s e w a s s e r ,  

wobei   d i e   E rwärmung   auf   k o n v e k t i v e m   Wege  e r f o l g t .   B e i  

E n t h i t z e r n   der   h o r i z o n t a l e n   B a u a r t   w i rd   der  A n z a p f d a m p f  



e n t s p r e c h e n d   dem  U e b e r h i t z u n g s g r a d   mit   h o h e r   G e s c h w i n d i g -  
k e i t   in  A x i a l r i c h t u n g   des  V o r w ä r m e r s   d u r c h   e i n e   o d e r  
m e h r e r e   im  E n t h i t z e r   a n g e o r d n e t e   Kammern  g e l e i t e t   u n d  
s t r ö m t   dann  in  d i e   K o n d e n s a t i o n s z o n e   des   V o r w ä r m e r s .  

Der  D a m p f d r u c k   im  K o n d e n s a t i o n s t e i l   des  V o r w ä r m e r s   i s t  

wegen  der   S t r ö m u n g s v e r l u s t e ,   d i e   der   Dampf  beim  D u r c h q u e r e n  
b i s   zum  V e r l a s s e n   des  E n t h i t z e r s   e r l e i d e t ,   w e s e n t l i c h  

n i e d r i g e r   a l s   am  E n t h i t z e r e i n t r i t t .  

Bei  den  b e k a n n t e n   A u s b i l d u n g e n   von  h o r i z o n t a l e n   V o r w ä r m e r n  

s i n d   d i e   D a m p f a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   an  der   dem  K o n d e n s a t i o n s -  

t e i l   z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   des   E n t h i t z e r s   bzw.  an  d e r  

l e t z t e n   E n t h i t z e r s t ü t z p l a t t e   a n g e o r d n e t .   An  d i e s e r   S t e l l e  

i s t   e i n   T e i l   der   V o r w ä r m e r r o h r e   n i c h t   a b g e s t ü t z t ,   u n d  

der   Dampf  s t r ö m t   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   d i e   K o n d e n -  

s a t i o n s r o h r e   d i r e k t   an  und  an  d i e s e n   e n t l a n g .  

D a d u r c h   e n t s t e h t   z w i s c h e n   dem  aus  dem  E n t h i t z e r   a u s t r e t e n -  

den  Dampf  und  dem  v o n  d e n   K o n d e n s a t i o n s r o h r e n   h e r a b f a l l e n -  

den  K o n d e n s a t   e in   K r e u z s t r o m ,   w o d u r c h   i n s b e s o n d e r e   b e i  

hohen   D a m p f g e s c h w i n d i g k e i t e n   das  K o n d e n s a t   vom  D a m p f  

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

w i r d .   D a d u r c h   k ö n n e n   E r o s i o n s - / K o r r o s i o n s s c h ä d e n   an  d e n  

K o n d e n s a t i o n s r o h r e n   a u f t r e t e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g ,   e i n e   E n t h i t z e r a u s b i l d u n g  

zu  s c h a f f e n ,   be i   w e l c h e r   d i e   G e f a h r   von  E r o s i o n - / K o r r o -  

s i o n s s c h ä d e n   d u r c h   e i n e   d i r e k t e   D a m p f a n s t r ö m u n g   de r   K o n -  

d e n s a t i o n s r o h r e   v e r m i e d e n   w i r d .  

Die  v o r g e n a n n 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 s s   d u r c h   d i e  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

In  d e r - Z e i c h n u n g   s i n d   zwei   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n -  

dung  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  



Es  z e i g t :  

F i g .   1  E i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m e r  
mit  u n g e r a d e r   K a m m e r z a h l   im  E n t h i t z e r ;  

F i g .   la  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  V o r w ä r m e r   e n t l a n g  

der  S c h n i t t l i n i e   A-A  in  F i g .   1 ;  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   S p e i s e w a s s e r v o r -  

wärmer   mit  g e r a d e r   K a m m e r z a h l   im  E n ' t h i t z e r ;  

F i g .   2a  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  V o r w ä r m e r   e n t l a n g  

der   S c h n i t t l i n i e   B-B  in  F i g .   2 .  

E r f i n d u n g s u n w e s e n t l i c h e   E l e m e n t e   wie  b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

W a s s e r k a m m e r n ,   S t ü t z p l a t t e n   und  d g l .   s i n d   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  

Die  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des  H e i z d a m p f e s   i s t   mit  P f e i l e n  

b e z e i c h n e t .  

B e i d e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   z e i g e n   j e w e i l s   e i n e n   h o r i z o n -  

t a l e n   V o r w ä r m e r   mit  e i n g e b a u t e m   E n t h i t z e r   am  S p e i s e w a s s e r -  

a u s t r i t t   und  ü b e r f l u t e t e m   K o n d e n s a t u n t e r k ü h l e r   am  S p e i s e -  

w a s s e r e i n t r i t t .  

In  den  Q u e r s c h n i t t e n   der  F i g .   la  und  2a  s i n d   d ie   E n t h i t z u h g s -  
b ü n d e l   mit  1,  d ie   K o n d e n s a t i o n s b ü n d e l   mit  2  und  d ie   U n t e r -  

k ü h l u n g s b ü n d e l   mit  3  b e z e i c h n e t .   Ueber   d ie   R o h r b ü n d e l  

i s t   e in   nur  t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t e r   D a m p f m a n t e l   5  g e s t ü l p t .  

Die  zu  den  g e n a n n t e n   B ü n d e l n   z u s a m m e n g e f a s s t e n   Rohre   6 

s i n d   im  R o h r b o d e n   4  e i n g e s c h w e i s s t .  

Der  e i g e n t l i c h e   E n t h i t z e r   wi rd   von  e inem  a l l s e i t i g   g e s c h l o s -  

s e n e n   B l e c h m a n t e l   12  g e b i l d e t ,   der  an  s e i n e r   O b e r s e i t e  

den  D a m p f e i n t r i t t   7  t r ä g t .   Das  U n t e r k ü h l u n g s b ü n d e l   3 

i s t   von  e inem  U n t e r k ü h l u n g s m a n t e l   8  a l l s e i t i g   u m s c h l o s s e n .  

D i e s e r   i s t   m i t t e l s   S c h i k a n e n   9  in  e i n z e l n e   Kammern  u n t e r -  



t e i l t ,   wovon  d ie   l e t z t e   den  K o n d e n s a t a u s t r i t t   10  t r ä g t .  
Der  K ü h l e r   i s t   ü b e r f l u t e t ,   das  K o n d e n s a t n i v e a u   i s t   m i t  
11  b e z e i c h n e t .  

Der  ü b e r h i t z t e   A n z a p f d a m p f   wi rd   im  E n t h i t z e r   mit   e i n e r  

b e s t i m m t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   im  K r e u z g e g e n s t r o m   zum  S p e i s e -  

w a s s e r   g e f ü h r t   und  g i b t   d a r i n   s e i n e   U e b e r h i t z u n g s w ä r m e  
ab.   Dami t   s i c h   i n n e r h a l b   des  E n t h i t z e r s   n i c h t   j e n e   S t e l l e  

b e f i n d e t ,   an  der   d ie   A u s s e n w ä n d e   der   Rohre   d i e   ö r t l i c h e  

S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   e r r e i c h e n ,   und  s o m i t   d ie   K o n d e n -  

s a t i o n   e i n s e t z t ,   muss  d i e   G r ö s s e   des  E n t h i t z e r s   r i c h t i g  

g e w ä h l t   s e i n .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,   d a s s   je  n a c h  E n t h i t z e r g r ö s -  

se  d i e   b e n ö t i g t e   K a m m e r z a h l   und  d a m i t   d i e   Zahl   der   D a m p f -  

u m l e n k u n g e n   g e r a d e   ode r   u n g e r a d e   i s t .   D ie s   i s t   e n t s c h e i d e n d  

fü r   d i e   k o n s t r u k t i v e   A u s b i l d u n g   des  U e b e r g a n g s   der   E n t -  

h i t z u n g s z o n e   in  d i e   K o n d e n s a t i o n s z o n e .  

In  den  F i g .   i  und  la  i s t   nun  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g  

a u f g e z e i g t ,   wie  s i e   s i c h   be i   e i n e r   u n g e r a d e n   K a m m e r z a h l  

p r ä s e n t i e r t .   Der  E i n f a c h h e i t   h a l b e r   i s t   nur  e i n e   e i n z i g e  

Kammer  d a r g e s t e l l t ;   es  v e r s t e h t   s i c h   i n d e s s e n ,   d a s s   a u c h  

be i   d r e i   ode r   f ü n f   Kammern  d ie   g l e i c h e   L ö s u n g ,   w e l c h e  

immer  nur  d ie   l e t z t e   der  E n t h i t z u n g s k a m m e r n   b e t r i f f t ,  

zur   Anwendung  g e l a n g t .  

Der  a l l s e i t i g   g e s c h l o s s e n e   B l e c h m a n t e l   12,  der   den  E n t -  

h i t z e r   u m g i b t ,   i s t   in  der   l e t z t e n   Kammer  mit   s e i t l i c h e n  

D a m p f a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   13  v e r s e h e n ,   d i e   s i c h   übe r   d i e  

g a n z e   K a m m e r l ä n g e   e r s t r e c k e n .   D i e s e   O e f f n u n g e n   13  b e f i n d e n  

s i c h   u n t e r h a l b   des  E n t h i t z u n g s b ü n d e l s   1,  da  be i   o b e n  

e i n t r e t e n d e m   Dampf  (7)  in  d ie   e r s t e   Kammer  und  be i   u n g e -  

r a d e r   K a m m e r z a h l   d ie   l e t z t e   Kammer  e b e n f a l l s   von  oben  n a c h  

u n t e n   d u r c h s t r ö m t   w i r d .   Um  nun  zu  v e r m e i d e n ,   d a s s   der   s e i t -  

l i c h   a u s t r e t e n d e   Dampf  e i n e r s e i t s   gegen   den  D a m p f m a n t e l   5 

s t r ö m t   und  a n d e r e r s e i t s   das  s t e h e n d e   K o n d e n s a t   (11)   a u f -  

p e i t s c h t ,   s c h l i e s s e n   s i c h   an  d ie   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   13 



U m l e n k b l e c h e   14  an.  D i e s e   U m l e n k b l e c h e   14,  d i e   s i c h   a u f  

g e e i g n e t e   Weise   im  Dampfraum  a b s t ü t z e n ,   f ü h r e n   den  D a m p f  
a x i a l   in  d ie   K o n d e n s a t i o n s z o n e   e i n .   H i e r z u   k ö n n e n   s i e  

in  i h r e r   a x i a l e n   E r s t r e c k u n g   e t w a s   g r ö s s e r   b e m e s s e n   s e i n  

a l s   es  d ie   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   13  s i n d ,   d . h .   s i e   k ö n n e n  

über   die   l e t z t e   Umlenkkammer   h i n a u s   b i s   in  d ie   K o n d e n s a -  

t i o n s z o n e   h i n e i n r e i c h e n .   Bei  der   A b s c h l u s s s t ü t z p l a t t e   15 

des  E n t h i t z e r s   s t r ö m t   l e d i g l i c h   e i n e   g e r i n g e   D a m p f m e n g e  
d u r c h   d ie   R i n g s p a l t e   z w i s c h e n   den  R o h r e n   6  und  den  P l a t t e n -  

l ö c h e r n   und  g e l a n g t   d a m i t   in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g   in  d e n  

f r e i e n   Q u e r s c h n i t t   des  R o h r f e l d e s .   Der  H a u p t t e i l   d e s  

Dampfes   s t r ö m t   in  den  f r e i e n   Raum  um  das  K o n d e n s a t i o n s -  

b ü n d e l   2,  das  er  nun  mit   m i n i m a l e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

a u s s e n   nach  i n n e n   d u r c h s t r ö m e n   k a n n .   Die  U m l e n k b l e c h e   14  

w e i s e n   e i n e n   g e w i s s e n   A b s t a n d   17  zum  D a m p f m a n t e l   5  a u f .  

D a d u r c h   kann  e in   T e i l   des  Dampfes   um  das  U m l e n k b l e c h   14  

herum  s t r ö m e n   und  j e n e   T e i l e   des  K o n d e n s a t i o n s b ü n d e l s   2- 

b e a u f s c h l a g e n ,   d ie   u n m i t t e l b a r   u n t e r h a l b   der  B o d e n f l ä c h e  

des  E n t h i t z e r m a n t e l s   12  a n g e o r d n e t   s i n d .  

In  den  F i g .   2  und  2a  i s t   j e n e   Lösung   d a r g e s t e l l t ,   w i e  

s i e   be i   e i n e r   g e r a d e n   A n z a h l   U m l e n k k a m m e r n   A n w e n d u n g  

f i n d e t .   G e z e i g t   i s t   e in   E n t h i t z e r ,   der  m i t t e l s   e i n e r  

S c h i k a n e   18  in  zwei  Kammern  u n t e r t e i l t   i s t .  

Bei  E i n s t r ö m u n g   in  d ie   e r s t e   Kammer  von  oben  nach  u n t e n  

r e s p .   von  a u s s e n   nach  i n n e n   wi rd   h i e r   in  der   l e t z t e n  

Kammer  das  E n t h i t z e r b ü n d e l   1  von  u n t e n   nach  oben  r e s p .  

von  i n n e n   nach  a u s s e n   quer   d u r c h s t r ö m t .   D e m e n t s p r e c h e n d  

s o l l t e   j e d e r   Dampf  o b e r h a l b   des  R o h r b ü n d e l s   1  a b g e z o g e n  

w e r d e n .  

Gemäss  der  E r f i n d u n g   i s t   nun  auch  h i e r   der  a l l s e i t i g  

g e s c h l o s s e n e   B l e c h m a n t e l   12  in  der  h i n t e r s t e n   Kammer 

mit   s e i t l i c h e n   D a m p f a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   13  v e r s e h e n ,   d i e  

s i c h   im  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   f a s t   übe r   die   g a n z e   K a m m e r -  

l ä n g e   e r s t r e c k e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   b i e t e t   s i c h   d ie   M ö g l i c h k e i t  

an,  d ie   A b s c h l u s s s t ü t z p l a t t e   19  d i r e k t   o b e r h a l b   des  R o h r -  



b ü n d e l s   zu  u n t e r b r e c h e n .   Zusammen  mit  dem  g e k r ü m m t e n  

O b e r t e i l   des  B l e c h m a n t e l s   12  b i l d e t   d ie   A b s t ü t z p l a t t e   19  

s o m i t   e i n e   w e i t e r e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   20  für   den  e n t h i t z t e n  

Dampf .   Um  E r o s i o n e n   des  D a m p f m a n t e l s   5  zu  v e r m e i n d e n ,  

s i n d   d i e   den  S e i t e n ö f f n u n g e n   13  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   P a r -  

t i e n   des  V o r w ä r m e r m a n t e l s   mit  p l a t t i e r e n   B l e c h e n   16  b e l e g t .  



1.  S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m e r   der  l i e g e n d e n   B a u a r t   mit  e i n g e -  
b a u t e m   E n t h i t z e r ,   d e s s e n   B l e c h m a n t e l   (12)   m i t t e l s  

S c h i k a n e n   (18)   in  U m l e n k k a m m e r n   u n t e r t e i l t   i s t ,   i n  

denen   der  zu  e n t h i t z e n d e   Dampf  d ie   E n t h i t z e r b ü n d e l  

(1)  que r   d u r c h s t r ö m t ,   b e v o r   er  in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g  

in  die   K o n d e n s a t i o n s z o n e   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   in  d e r  . l e t z t e n   U m l e n k k a m m e r   im 

B l e c h m a n t e l   (12)   s e i t l i c h   D a m p f a u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

(13)   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d ie   s i c h   über   d ie   g a n z e   K a m m e r -  

l ä n g e   e r s t r e c k e n .  

2.  S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m e r   nach  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 s s   s i c h   bei   u n g e r a d e r   K a m m e r z a h l   an  d i e  

D a m p f a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (13)   j e w e i l s   e in   U m l e n k b l e c h  

(14)   a n s c h l i e s s t ,   w e l c h e s   mit  g e r i n g e m   s e i t l i c h e n  

A b s t a n d   (17)   zum  D a m p f m a n t e l   (5)  v e r l ä u f t   und  s i c h  

m i n d e s t e n s   über   d ie   g l e i c h e   Länge  e r s t r e c k t   wie  d i e  

O e f f n u n g e n   ( 1 3 ) .  

3.  S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m e r   nach  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 s s   bei   g e r a d e r   K a m m e r z a h l   g e g e n ü b e r   d e n  

D a m p f a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (13)   p l a t t i e r t e   B l e c h e   ( 1 6 )  

aus  e r o s i o n s b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   a n g e o r d n e t   s i n d .  

4.  S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m e r   nach  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 ,   das s   bei   g e r a d e r   K a m m e r z a h l   d ie   A b s c h l u s s -  

s t ü t z p l a t t e   (19)   des  E n t h i t z e r s   o b e r h a l b   des  E n t h i t z u n g s -  

b ü n d e l s   (1)  u n t e r b r o c h e n   i s t   und  zusammen  mit  dem 

O b e r t e i l   des  B l e c h m a n t e l s   (12)   e i n e   A u s t r i t t s ö f f n u n g  

(20)   für   den  e n t h i t z t e n   Dampf  b i l d e t .  
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