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(54)  Abhitzekessel  mit  Rippenrohren 

(57)  Abhitzekessel  mit  Rippenrohren,  bei  dem  vor- 
gesehen  ist,  dass  die  Mittelachsen  der  in  einer  ersten 
waagerechten  Reihe  angeordneten  Rippenrohre  mit 
der  Mittelachse  der  in  einer  zweiten  waagerechten 
Reihe  angeordneten  Rohre  zusammenfällt,  d.h.  in 
Reihe  angeordnet  sind,  und  dass  im  trichterförmigen, 
im  oberen  Teil  zwischen  zwei  benachbarten  Rohren 
vorgesehenen  Bereich  für  den  Gasaustritt  ein  V-förmig 
ausgebildetes  Leitblech  vorgesehen  ist,  das  sich  über 
die  gesamte  Länge  der  Rohre  erstreckt,  und  dass  die 
freien  Enden  des  Leitbleches  dem  unteren  Umfang  der 
obenliegenden  Rippenrohre  zugekehrt  sind. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Abhitzekessel,  der  mit 
Rippenrohrgruppen  ausgerüstet  ist,  in  welchen  Rippen- 
rohren  ein  aufzuheizendes  Medium,  zum  Beispiel  Was- 
ser  oder  Dampf,  f  liesst. 
Heisse  Abgase  durchströmen  in  der  Regel  die  in  den 
senkrecht  abgeordneten  Abhitzekesseln  vorgesehenen 
Rippenrohrgruppen  von  unten  nach  oben  und  die  ent- 
haltene  Wärmemenge  geht  dabei  von  dem  die  Rippen 
bespülenden  Strom  auf  die  Rohre  über. 
Um  den  Wärmeübergang  der  Abgase  in  die  Rippen- 
rohre  zu  verbessern,  wurden  bisher,  nach  dem  Stand 
der  Technik,  die  Rippenrohre  einer  waagerechten  Reihe 
gegenüber  den  Rippenrohren  einer  folgenden  Reihe 
versetzt  angeordnet,  d.h.  nach  Art  eines  Schachbrettes 
versetzt,  angeordnet. 
Dem  Fachmann  ist  die  Tatsache  bekannt,  dass  beim 
Durchströmen  der  freien  Räume  zwischen  solchen  Rip- 
penrohren  Druckverluste  im  Gasstrom  in  Kauf  zu  neh- 
men  sind.  Dieser  Druckabfall  ist  zum  grössten  Teil  durch 
den  Zusammenprall  zwischen  den  Abgasen  und  den 
Rippenrohren  verursacht. 
Es  wurde  auch  festgestellt,  dass  sich  der  grösste  Ver- 
lust  in  der  Gasströmung  in  der  Nähe  des  Einlaufes  und 
des  Auslaufes  zwischen  den  Rohrrippen  einstellt. 
Dies  bedeutet,  dass  es  für  den  grössten  Teil  der  Abgase 
oder  Gase  einfacher  ist,  durch  den  freien  und  verhält- 
nismässig  breiten  Kanal,  der  zwischen  zwei  benachbar- 
ten  Rohren  derselben  Reihe  gebildet  ist,  zu  strömen, 
als  durch  die  von  den  Rohrrippen  gebildeten  kanalarti- 
gen  Durchlässe.  Es  wurde  festgestellt,  dass  in  den 
bekannten,  in  einem  senkrechten  Abhitzekessel  vorge- 
sehenen  Rippenrohrgruppen  nur  etwa  18%  der  gesam- 
ten  Abgasmenge  durch  die  Rippen  strömen,  während 
die  restlichen  82%  der  heissen  Gase  und  Abgase  mit 
den  Rohrrippen  einer  Reihe  überhaupt  nicht  in  Berüh- 
rung  kommen,  sondern  längs  der  zwischen  den  Rohren 
gebildeten  freien  Räume  mäanderartig  entlangströmen, 
da  diese  freien  Räume  der  heissen  Strömung  einen 
geringeren  Widerstand  entgegenbringen. 

Selbstverständlich  erlauben  es  diese  Strömungs- 
verhältnisse  nicht,  die  im  heissen  Gasstrom  vorhan- 
dene  Wärmemenge  zum  Heizen  der  Rohrrippen  und 
des  in  den  Rohren  strömenden  Mediums  in  bester 
Weise  auszunützen. 
Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die  erwähn- 
ten,  zum  bisherigen  Stand  der  Technik  gehörenden 
Nachteile  zu  beseitigen  und  einfache  sowie  kostengün- 
stige  Mittel  vorzuschlagen,  mit  denen  sich  der  gesamte 
heisse  Gasstrom  durch  die  von  den  gerippten  Rohren 
begrenzten  Räume  führen  lässt  und  der  heisse  Gas- 
strom  daran  gehindert  wird,  in  nicht  beherrschbarer 
Weise  entlang  der  freien  Kanäle  zwischen  den  benach- 
barten  Rippenrohren  zu  strömen,  sondern  dass  es 
erreicht  wird,  dass  der  gesamte  Gasstrom  vollständig  in 
die  zwischen  den  Rippen  gebildeten  Räume  einströmt, 
um  dem  in  den  Kesselrohren  fliessenden  Medium  eine 
grösstmögliche  Wärmemenge  abzugeben  und  somit 

den  Wärmeaustauschkoeffizienten  des  Kessels 
wesentlich  zu  erhöhen. 
Des  weiteren  liegt  der  Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde, 
konstruktiv  einfache  Mittel  vorzuschlagen,  die  sich  zur 

5  Halterung  der  Rippenrohrgruppen  rasch  in  den  Kessel 
einbauen  lassen. 
Diese  Aufgaben  werden  mit  einem  Abhitzekessel 
gelöst,  der  mit  Rippenrohren  versehen  ist,  die  von  heis- 
sen  Abgasen  umströmt  werden  und  dadurch  gekenn- 

10  zeichnet  ist,  dass  zwischen  zwei  in  einer  unteren  Reihe 
liegenden  Rohren  und  zwischen  zwei  in  einer  oberen 
Reihe  angeordneten  Rohren  geformte  Leitbleche  vor- 
gesehen  sind,  die  den  Strom  heisser  Gase  zu  einem 
oberhalb  liegenden  Rippenrohr  leiten. 

15  In  vorteilhafter  Weise  sind  die  in  einer  ersten  waage- 
rechten  Reihe  angeordneten  Rippenrohre  fluchtend  mit 
den  Rohren  der  folgenden  Reihen  angeordnet,  wobei  in 
dem  zwischen  zwei  benachbarten  Rohren  gebildeten, 
trichterförmigen  Austrittsbereich  der  heissen  Gase  der 

20  Scheitel  eines  V-förmigen  Leitbleches  angeordnet  ist, 
das  sich  über  die  gesamte  Länge  der  Rohre  erstreckt, 
und  dass  die  freien  Enden  des  Leitbleches  dem  unteren 
Umfang  der  oberhalb  angeordneten  Rippenrohre  zuge- 
kehrt  sind. 

25  In  einer  weiteren  Ausführungsform  haben  die  Leitbleche 
in  vorteilhafter  Weise  tulpenförmigen  Querschnitt, 
wobei  der  Scheitel  des  V-förmigen  Leitbleches  zwi- 
schen  die  Rippen  von  zwei  unterhalb  angeordneten 
Rohren  eindringt,  während  sich  der  obere  Teil  des  Leit- 

30  bleches  über  einen  gewölbten  Bereich  erstreckt  und 
sich  an  verjüngende  Endabschnitte  anschliesst,  die  teil- 
weise  dem  Umfang  der  oben  liegenden  Rohre  folgen. 
Durch  diese  Massnahme  ist  es  möglich,  den  heissen 
Gas-  und  Abgasstrom,  der  durch  die  von  den  durch  die 

35  Rippen  der  unten  liegenden  Rohre  begrenzten  Räume 
strömt,  vollständig  zur  Mitte  eines  oberhalb  angeordne- 
ten  Rohres  zu  lenken.  Um  zu  vermeiden,  dass  nach 
dem  Eintritt  des  Gasstromes  in  den  durch  Rippen  eines 
oberhalb  angeordneten  Rohres  gebildeten  Raumes, 

40  der  Gasstrom  in  unbeherrschbarer  Weise  aus  diesen 
Räumen  austritt,  sind  die  Arme  der  Leitbleche  so  ver- 
längert,  dass  sie  in  den  zwischen  zwei  oberhalb  ange- 
ordneten  Rohren  gebildeten  Raum  eindringen; 
ausserdem  ist  es  vorgesehen,  dass  diese  Verlängerung 

45  der  Leitbleche  den  unteren  Umfang  der  Rippen  von 
oberhalb  angeordneten  Rohren  umgreift. 

Dank  der  Tatsache,  dass  die  vorher  beschriebenen 
Mittel  eingesetzt  werden,  wird  es  ermöglicht,  den  heis- 
sen  Abgasstrom  zu  zwingen,  unmittelbar  zum  tiefsten 

so  Bereich  der  Rippen  eines  oberhalb  angeordneten  Roh- 
res  zu  strömen  und  somit  den  Abgasstrom  in  den  Raum 
zwischen  den  Rippen  des  oberhalb  liegenden  Rohres 
zu  lenken,  so  dass  sich  der  Abgasstrom  anschliessend 
in  zwei  Teilströme  teilt,  die  das  oben  angeordnete  Rohr 

55  sowie  die  Rippen  dieses  Rohres  an  beiden  Umfangssei- 
ten  vollständig  umströmen  und  dadurch  ein  Höchst- 
mass  an  Wärmeaustausch  erreicht  wird. 
Weitere  Merkmale  können  der  nachstehenden 
Beschreibung,  den  Unteransprüchen,  sowie  den  beilie- 
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genden  Zeichnungen  entnommen  werden. 
Anhand  der  beigefügten  Zeichnungen  soll  nun  anhand 
eines  Ausführungsbeispieles  der  Gegenstand  der  Erfin- 
dung  näher  erläutert  werden.  Es  zeigen: 

5 
Figur  1  eine  Vorderansicht  einer  bisher  üblichen 
Anordnung  einer  Rippenrohrgruppe  in  einem  Abhit- 
zekessel; 
Figur  2  einen  Schnitt  durch  zwei  benachbarte  Rip- 
penrohre;  10 
Figur  3  ein  Strömungsmodell  der  Abgase  durch 
Rippenrohre,  die  in  einem  bekannten  Abhitzekessel 
angeordnet  sind; 
Figur  4  in  einem  Diagramm  das  Verhältnis  der  die 
Räume  zwischen  den  Rippen  durchströmenden  is 
heissen  Strömungsmenge  zur  Gesamtmenge  der 
durch  den  Kessel  strömenden  Gase; 
Figur  5  eine  Vorderansicht  der  Rippenrohranord- 
nung,  bei  der  die  von  der  Erfindung  vorgeschlage- 
nen  Hilfsmittel  vorgesehen  sind;  20 
Figur  6  das  schematische  Strömungsmodell  der 
heissen  Gase,  die  eine  Rippenrohrgruppe  nach  der 
Erfindung  durchströmen; 
Figur  7,  in  einem  Diagramm  das  Verhältnis  zwi- 
schen  den  von  den  Rippen  gebildeten  Räume  25 
durchströmenden  Gasmasse  und  der  Gesamt- 
menge  der  von  den  Stromleitblechen  geführten 
Gase; 
Figur  8  eine  schematische  Ansicht  des  Stützrah- 
mens  für  die  im  Kessel  angeordneten  Rippenrohre;  30 
und 
Figur  9  eine  weitere  Ausführungsform  von  Leitble- 
chen,  die  zwischen  den  Rippenrohren  des  Kessels 
eingebaut  sind. 

35 
Die  in  Figur  1  dargestellte  Vorderansicht  zeigt  die  mit 
Rippen  2  versehenen  Rohre  1  ,  die  in  einem  gesamthaft 
mit  3  gekennzeichneten  Kessel  nach  dem  üblichen 
Schachbrettmuster  versetzt  angeordnet  sind. 
Der  Zeichnung  ist  zu  entnehmen,  dass  die  in  einer  40 
ersten  waagerechten  Reihe  A  angeordneten  Rohre 
gegenüber  den  darüber  angeordneten  bzw.  unterhalb 
liegenden  Rohren  1  einer  zweiten  Reihe  B  versetzt 
angeordnet  sind. 
Dadurch  werden  mäanderartig  verlaufende  Strecken  Z  45 
gebildet,  die  im  wesentlichen  den  Strömungsverlauf  der 
von  unten  in  Pfeilrichtung  f  dem  Kessel  zugeführten 
heissen  Gas-  und  Abgasströme  bestimmen. 
In  Figur  2  sind  die  von  einem  aufzuheizenden  Medium 
F  durchströmten  Rohre  1  im  Schnitt  dargestellt.  Die  so 
Rohre  1  weisen  über  ihre  ganze  Ausdehnung  bekannte 
Rippen  2  auf,  welche  die  Aufgabe  haben,  die  Oberflä- 
che  des  Rohres  1  zu  vergrössern,  um  eine  grössere 
Fläche  für  den  Wärmeaustausch  zur  Verfügung  zu  stel- 
len.  55 
In  Figur  3  sind  die  Rohre  1  mit  den  entsprechenden  Rip- 
pen  2  im  Querschnitt  dargestellt. 
Unterhalb  des  Rohres  1  mit  der  waagerechten  Achse  A 
(Figur  3)  ist  ein  zweites  mit  Rippen  2  versehenes  Rohr 
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1  an  einer  Achse  B  vorgesehen  und  oberhalb  des  um 
die  Achse  A  angeordneten  Rohres  1  ist  ein  weiteres 
Rohr  1  mit  Rippen  2  an  der  waagerechten  Achse  B 
angeordnet. 
Wird  um  einen  Teil  des  Umfanges  des  mit  Rippen  2  ver- 
sehenen  Rohres  1  ein  in  die  Abschnitte  A  bis  O  unter- 
teiltes  Strömungsprofil  3  angeordnet,  so  dass  das  Profil 
3  in  unterschiedliche  Strömungsfronten  des  zufliessen- 
den  Abgasstroms  Z  unterteilt,  so  wird  es  ermöglicht,  der 
durch  die  Rippen  im  Bereich  der  Abschnitte  A-0  strö- 
menden  Masse  (Abgas)  einen  bestimmten  Verlauf  zu 
verleihen. 
Die  (für  den  Wärmeaustausch  nutzbaren)  Mengen,  die 
im  Verhältnis  zur  Gesamtmasse  für  jeden  Durchflus- 
squerschnitt  durch  die  Rippen  2,  zwischen  zwei 
benachbarten  Rohren  1  strömen,  sind  in  dem  in  Figur  4 
schematisch  dargestellten  Schaubild  angegeben. 
Im  Schaubild  ist  auch  der  Durchschnittswert  des  zwi- 
schen  die  Rippen  2  eines  Rohres  1  einf  liessenden  Gas- 
stroms  angegeben. 

Dem  Schaubild  nach  Figur  4  ist  folglich  zu  entneh- 
men,  dass  die  heisse  Gasmasse  (Kurve  100),  die  in 
einem  bekannten  Kessel  die  Rippen  2  umspült,  ausge- 
hend  von  einem  Bereich  A  bis  zu  einem  Bereich  G  all- 
mählich  zunimmt  und  dann  bis  zum  Punkt  O  allmählich 
abnimmt.  Die  Kurve  101  des  Schaubildes  zeigt,  dass 
der  zwischen  den  Rippenreihen  gebildete,  nutzbare 
freie  Raum,  der  von  den  Abgasen  durchströmt  werden 
könnte  und  für  den  unmittelbaren  Wärmeaustausch  zur 
Verfügung  stehen  wurde,  beträchtlich  kleiner  ist  als  der 
gesamte  Durchflussquerschnitt. 
Die  Strichpunktlinie  102  zeigt,  dass  bei  der  in  Figur  3 
dargestellten  herkömmlichen  Anordnung  der  Rohre  1 
durchschnittlich  18%  des  heissen  Gasstromes  Z  zwi- 
schen  die  Rippen  2  eindringen,  so  dass  nur  dieser 
geringe  Anteil  des  heissen  Gasstroms  Z  unmittelbar  für 
den  Wärmeaustausch  genutzt  werden  kann. 
Es  ist  einleuchtend,  dass  solche  Verhältnisse  hinsicht- 
lich  des  Wirkungsgrades  des  Kessels  nicht  zufrieden- 
stellend  sind,  deshalb  schlägt  die  Erfindung  für  einen 
neuen,  mit  Rippenrohren  versehenen  Abhitzekessel  3 
Mittel  vor,  die  geeignet  sind,  den  Wärmeaustausch  zwi- 
schen  dem  heissen  Gasstrom  Z  und  den  Rippenrohren 
des  Kessels  zu  verbessern. 
Figur  5  zeigt  die  entlang  einer  waagerechten  Achse  A 
angeordneten  Rohre  1  mit  den  entsprechenden  Rippen 
2.  Im  Gegensatz  zum  bekannten  Stand  der  Technik  sind 
die  Rohre  nicht  mehr  zueinander  versetzt,  sondern  in 
vorteilhafter  Weise  in  Reihe  angeordnet. 
In  Vorderansicht  sind  die  Rohre  1  mit  einer  gemeinsa- 
men,  senkrechten  Achse  D  untereinander  fluchtend 
angeordnet,  mit  anderen  Worten,  die  Rohre  sind  längs 
der  Achsen  A  und  B  in  waagerechten  Gruppen  ange- 
ordnet,  wobei  man  in  der  Regel  darauf  verzichtet,  die 
Rohre  1  in  senkrechter  Richtung  versetzt  anzuordnen; 
es  wird  vorgeschlagen,  die  Rohre  1  jeder  senkrechten 
Säule  fluchtend  entlang  einer  gemeinsamen  Achse  D 
anzuordnen. 
Der  heisse  Gasstrom  Z  wird  wie  üblich  in  Pfeilrichtung  f 
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von  unten  zugeführt. 
Es  ist  des  weiteren  vorgesehen,  dass  im  Bereich  des 
oberen  Umfanges  der  Rippen  2,  von  zwei  benachbarten 
Rohren  1  ein  trichterförmiger  Raum  4,  zur  Stromablen- 
kung  dienende  Formbleche  5  angeordnet  sind. 
Die  Leitbleche  5  können  verschiedene  Formen  aufwei- 
sen  und  sind  in  ihrer  einfachsten  Ausführungsform  V- 
förmig  ausgebildet. 
Die  V-förmigen  Leitbleche  5  erstrecken  sich  oberhalb 
der  mit  Rippen  2  versehenen  Rohre  1  über  die  gesamte 
Länge  der  Rohre. 

In  vorteilhafter  Weise  dringt  der  Scheitel  6  eines 
jeden  Leitbleches  5  in  den,  zwischen  den  beiden  mit 
Rippen  2  versehenen  Rohren  1  gebildeten,  freien  und 
trichterförmigen  Raum  4  ein,  das  bedeutet,  dass  der 
Scheitel  6  eines  jeden  Leitbleches  5  auf  die  waagerech- 
ten  Achse  A  bzw.  B  der  entsprechenden  waagerechten 
Reihe  der  Rohre  1  ausgerichtet  ist. 
Die  freien  Enden  der  V-förmig  gebogenen  Leitbleche  5 
sind  den  Rohren  1  bzw.  den  Rippen  2  der  oberen  Reihe 
der  Rohre  1  zugekehrt. 
Die  das  Leitblech  5  bildenden  Schenkel  stossen  in 
besonders  vorteilhafter  Weise  in  einem  Winkel  <x  von 
etwa  70°  zusammen.  Zwischen  dem  Umfang  der  Rip- 
pen  2  der  obenliegenden  Rohre  1  lassen  die  freien 
Enden  der  Leitbleche  5  eine  Strecke  D  frei,  die  eine  Ver- 
engung  darstellt  und  die  Durchströmung  der  Abgase 
zulässt.  Durch  Vorsehen  der  Leitbleche  5  wird  ein 
Düseneffekt  erreicht,  und  zwar  unter  Beibehaltung  der 
Geschwindigkeit  der  Strömung  Z,  welche  die  Rippen 
der  oberen  Rohre  1  beaufschlagt  und  zwischen  diese 
eindringt. 
In  Figur  6  ist  der  Strömungsverlauf  des  von  unten  (Pfeil 
f)  nach  oben  zugeführten  Gasstromes  Z  in  einer  Vorder- 
ansicht  dargestellt. 
Der  Figur  6  kann  entnommen  werden,  dass  eine  Hälfte 
des  Umfanges  des  Rohres  1  erneut  in  einzelne 
Abschnitte  A-M  unterteilt  wurde  und  dass  sich  der 
heisse  Gasstrom  beim  Verlassen  der  unten  liegenden 
Leitbleche  5  in  zwei  Teilströme  aufteilt,  die  das  Rohr  1 
und  die  Rippen  2  umspülen. 
Im  Schaubild  nach  Figur  7  ist  schematisch  das  Verhal- 
ten  des  heissen  Abgasstromes  längs  der  Abschnitte  A- 
M  dargestellt. 
Dem  Schaubild  von  Figur  7  ist  zu  entnehmen,  dass  im 
Verhältnis  zum  Gesamtstrom  der  im  Bereich  des  Punk- 
tes  A  gemessene  Anteil  (Kurve  201)  des  die  Rippen  2 
durchströmenden  heissen  Gasstroms  Z  einem  Wert 
von  ungefähr  70%  entspricht.  Dies  bedeutet,  dass  70% 
der  gesamten  Abgasmenge  zwischen  die  Rippen  2  ein- 
dringen.  Dieser  Anteil  nimmt  langsam  ab  und  erreicht  in 
der  Nähe  der  Messpunkte  c  und  D  einen  Minimalwert, 
während  im  Bereich  der  Punkte  H-l  erneut  ein  Höchst- 
wert  erreicht  wird,  der  dann  im  Bereich  des  letzten  Mes- 
spunktes  M  erneut  abnimmt. 
Interessant  ist  die  Tatsache,  dass  der  durch  die  von  Rip- 
pen  gebildeten  Räume  strömende  heisse  Gasstrom 
(Kurve  203)  durchschnittlich  etwa  65%  des  gesamten 
Gasstromes  entspricht,  der  zwischen  den  Rippen  2  des 

Rohres  1  durchströmt  (Kurve  202). 
Betrachtet  man  nun  erneut  das  Strömungsmodell  der 
Abgase  für  eine  Ausführungsform  nach  Figur  6,  so  kann 
man  feststellen,  dass  der  gesamte,  mit  Rippen  verse- 

5  hene  Bereich,  wirksam  am  Wärmeaustausch  beteiligt 
ist,  da  dieser  Bereich  vom  Gasstrom  Z  umspült  wird, 
und  dies  mit  einer  höheren  und  konstanten  Geschwin- 
digkeit  der  Gasmenge  (Schaubild  in  Figur  7). 
Ein  weiterer  durch  das  Strömungsleitblech  erzielbare 

10  Vorteil  besteht  darin,  dass  die  Gastemperatur  für  jede 
Rohrreihe  langsamer  abnimmt,  da  ein  Anteil  des  Gas- 
stromes  von  mehr  als  65%  unmittelbar  zwischen  die 
von  den  Rippen  begrenzten  Räumen  eindringt.  Dies 
bedeutet,  dass  der  durchschnittliche  Temperaturunter- 

15  schied  zwischen  den  Rippenoberflächen  und  den  Abga- 
sen  höher  bleibt  und  daher  ein  grösserer 
Wärmeaustausch  erfolgt. 
Ausser  Leitblechen  für  den  Abgasstrom,  die  sich  durch 
eine  einfache  V-artige  Form  kennzeichnen,  schlägt  die 

20  Erfindung  auch  weiterentwickelte  und  in  Figur  9  darge- 
stellte  Formen  für  die  Leitbleche  5  vor,  welche  einen 
grossen  Teil  der  Rippenrohre  1,  2  umhüllen  bzw. 
umschliessen. 
Die  in  Figur  9  dargestellten  Leitbleche  5  weisen  Tulpen- 

25  form  auf,  wobei  der  Scheitel  des  V-förmigen  Leitbleches 
zwischen  die  Rippenreihen  von  zwei  unterhalb  ange- 
ordneten  Rohren  1  eindringt  und  dem  oberen  Teil  des 
Verlaufes  der  Rippen  2  folgt,  um  sich  über  einen 
gewölbten  Zwischenbereich  an  Endabschnitte  anzu- 

30  schliessen,  welche  sich  verjüngen  und  teilweise  dem 
Umfang  der  obenliegenden  Rippen  2  folgen. 
Durch  diese  Massnahme  lässt  sich  erreichen,  dass  der 
durch  die  Rippen  2  der  unteren  Reihe  1  strömende 
heisse  Abgas-  oder  Gasstrom  zur  Mitte  eines  oberen 

35  Rohres  1  gelenkt  wird.  Um  zu  vermeiden,  dass  nach 
dem  Eintritt  in  den,  durch  die  Rippen  2  eines  oberen 
Rohres  1  gebildeten  Raumes,  der  Gasstrom  in  unkon- 
trollierter  Weise  aus  diesen  Räumen  austritt,  ist  vorge- 
sehen,  die  Arme  der  Leitbleche  5  so  zu  verlängern, 

40  dass  diese  Verlängerungen  in  den,  zwischen  zwei 
obenliegenden  Rohren  gebildeten  Raum,  eindringen. 
Ausserdem  ist  vorgesehen,  dass  diese  Verlängerungen 
der  Leitbleche  den  unteren  Umfang  der  Rippen  2  von 
obenliegenden  Rohren  1  umgreifen. 

45  Dank  dieser  Ausgestaltung  der  Leitbleche  wird  eine 
wirksamere  Abgasführung  erzielt,  bei  der  über  90%  des 
heissen  Gasstroms  Z  in  die  Räume  zwischen  den  Rip- 
pen  2  der  Rohre  1  strömen,  so  dass  noch  höhere  Wär- 
meaustauschzahlen  und  geringere 

so  Gasströmungsverluste  erreicht  werden. 
Das  sich  einstellende  Ergebnis  ist  überraschend  und 
beweist,  dass  die  nach  der  Erfindung  vorgeschlagene 
Reihenanordnung  der  Rohre  1  sowie  der  Einsatz  von 
Leitblechen  5  zu  einer  weiteren  Steigerung  des  Wärme- 

55  austausches  zwischen  Rohr  1  und  Rippe  2  führen. 
In  Figur  8  ist  eine  in  senkrecht  angeordneten  Kesseln  3 
zur  Anwendung  kommende  und  insgesamt  mit  10 
bezeichnete  Vorrichtung  dargestellt. 
Diese  Vorrichtung  dient  zur  Halterung  der  mit  Rippen  2 

4 
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ausgerüsteten  Rohre  1  sopwie  der  entsprechenden 
Leitbleche  5  im  Innenraum  des  Kessels  3. 
Zu  diesem  Zweck  ist  im  unteren  Teil  und  im  oberen  Teil 
des  Kessels  3  jeweils  ein  Teller  1  1  zur  Aufnahme  von 
Blechständern  12  vorgesehen,  die  zueinander  parallel  5 
angeordnet  sind  und  sich  in  einem  vorgegebenen 
Abstand  senkrecht  erstrecken. 
Jeder  Ständer  12  weist  Ausschnitte  13  auf,  in  die  Halte- 
leisten  14  eingesetzt  werden  können. 
Nach  Befestigen  der  Ständer  1  2  im  Innenraum  des  Kes-  w 
sels  wird  in  die  eine  untere,  waagerechte  Reihe  bil- 
dende  Ausschnitte  eine  Leiste  14  eingeführt  und  auf 
diese  Leiste  14  werden  die  zugeordneten  Rippenrohre 
1  aufgesetzt.  Anschliessend  werden  die  Leitbleche  5 
eingebaut,  welche  von  der,  anschliessend  in  eine  75 
zweite  Reihe  von  Ausschnitten  1  3  eingeführten  Leiste 
14  gehalten  werden.  Anschliessend  wird  eine  weitere 
Reihe  von  Rohren  1  aufgesetzt  und  es  werden  die  bis- 
her  beschriebenen  Montageschritte  wiederholt  (siehe 
auch  Figur  5).  20 
Die  von  der  Erfindung  vorgeschlagenen  Strömungsleit- 
bleche  können  auch  für  waagerechte  angeordnete 
Abhitzekessel  mit  natürlichem  Rauchgasumlauf  vorge- 
sehen  werden.  In  diesem  Fall  sind  die  Rippenrohre 
senkrecht  anzuordnen  und  die  Abgase  strömen  in  waa-  25 
gerechter  Richtung. 
Ein  mit  den,  durch  die  Erfindung  vorgeschlagenen  Mit- 
teln  ausgerüsteter  Kessel  wird  in  der  Art  verbessert, 
dass  ein  neuer  Kesseltyp  geschaffen  wird,  dessen  Wir- 
kungsgrad  durch  eine  bessere  thermische  Ausnützung  30 
der  die  in  den  heissen  Gasen  und  Abgasen  enthaltene 
Wärme,  die  die  Rohrgruppen  durchströmen,  beträcht- 
lich  erhöht  wird. 
Die  Ergebnisse  der  durchgeführten  Versuche  haben 
erwiesen,  dass  es  mit  einem  Kessel,  der  die  erf  indungs-  35 
gemässen  Merkmale  aufweist  und  dessen  Abmessun- 
gen  mit  denen  eines  zum  Stand  der  Technik 
gehörenden  Kessels  vergleichbar  sind,  möglich  wird, 
den  Wirkungsgrad  des  Kessels  annähernd  um  300%  zu 
verbessern.  40 

Daraus  ergibt  sich,  dass  für  einen  nach  dem  Grund- 
gedanken  der  Erfindung  gebauten  Kessel,  dessen  Wär- 
mewirkungsgrad  demjenigen  eines  vergleichbaren 
bekannten  Kessels  entspricht,  bauliche  Abmessungen 
vorgesehen  werden  können,  die  etwa  zwei  Drittel  klei-  45 
ner  sind  als  ursprüngliche  Abmessungen. 

Patentansprüche 

1.  Abhitzekessel  mit  Rippenrohren,  die  von  einem  so 
heissen  Abgas-  oder  Gasstrom  durchströmt  wer- 
den,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwischen 
den  in  einer  unteren  Reihe  angeordneten  Rohren 
(1)  und  den  in  einer  oberen  Reihe  angeordneten 
Rohren  (1)  Leitbleche  (5)  für  den  Rauchgasstrom  ss 
(Z)  vorgesehen  sind,  die  den  Rauchgasstrom  (Z)  zu 
einem  oberen  Rippenrohr  (1  ,  2)  leiten. 

2.  Abhitzekessel,  mit  Rippenrohren,  die  von  einem 
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heissen  Abgas-  oder  Gasstrom  durchströmt  wer- 
den,  nach  Patentanspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  mit  Rippen  (2)  versehenen 
Rohre  (1)  einer  ersten  waagerechten  Reihe  (A)  von 
Rohren  (1)  mit  den  Rohren  (1)  einer  folgenden 
Reihe  (B)  fluchtend  angeordnet  sind,  dass  in  dem, 
zwischen  zwei  benachbarten  Rohren  (1)  gebilde- 
ten,  trichterförmigen  Austrittsbereich  (4)  der  heis- 
sen  Abgase,  der  Scheitel  eines  V-förmigen 
Leitbleches  (5)  angeordnet  ist,  das  sich  über  die 
ganze  Länge  der  Rohre  (1)  erstreckt,  und  dass  die 
freien  Enden  des  Leitbleches  (5)  dem  unteren 
Umfang  obenliegender  Rippenrohre  (1,  2)  zuge- 
kehrt  sind. 

3.  Abhitzekessel  nach  Patentanspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  sich  die  Schenkel  des  Leit- 
bleches  (5)  in  einem  Winkel  (<x)  von  etwa  70°  tref- 
fen. 

4.  Abhitzekessel,  nach  Patentanspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Leitbleche  (5)  tulpenför- 
migen  Querschnitt  aufweisen,  wobei  der  Scheitel 
(6)  des  V-förmigen  Leitbleches  (5)  zwischen  die 
Rippen  (2)  von  zwei  unteren  Rohren  (1)  eindringt, 
während  sich  der  obere  Teil  des  Leitbleches  (5), 
über  einen  gewölbten  Bereich  mit  sich  verjüngen- 
den  und  zum  Teil  dem  Umfang  der  Rippen  (2)  der 
oberen  Rohre  (1)  folgenden  Endabschnitten  verbin- 
det  (Figur  9). 

5.  Abhitzekessel,  nach  Patentanspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  zwischen  den  freien  Enden 
des  V-förmig  gebogenen  Leitbleches  (5)  und  den 
oberen  Rohren  (1)  eine  Strecke  (T)  für  das  Durch- 
strömen  der  Abgase  gebildet  ist. 

6.  Abhitzekessel,  nach  Patentanspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  im  Innenraum  des  Kessels 
ein  Stützrahmen  (10)  vorgesehen  ist,  der  aus 
einem  oberen  und  einem  unteren  Träger  (11)  zur 
Aufnahme  von  Blechhalterungen  (12)  besteht,  die 
zueinander  parallel  angeordnet  sind  und  sich  in 
senkrechter  Richtung  erstrecken,  und  dass  jede 
Halterung  (12)  Ausschnitte  (13)  aufweist,  in  die  Hal- 
teleisten  (14)  einsetzbar  sind,  die  zur  Halterung  der 
Rippenrohre  (1  ,  2)  sowie  der  V-förmig  gebogenen 
Leitbleche  (5)  dienen. 
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