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Kessel zur Erzeugung von Warmwasser, Dampf oder Thermalsl
bestehen bekanntlich aus eimer Brennkammer, dic als Flammrohr
bezeichnet wird und einem nachgetakieten Wirmetauschersystem.
Beheizt werden diese Kessel in der Regel mit Erdgas oder Heizdl. Es ist
Stand der Technik, dass man mit dem Einbau eines thermischen
Wirmespeichers, genannt HTS, in das Flammreohr dieser Kessel eine
Lnergiecinsparung in der Gréfenordnung im Mittel von 10-15 %

erreichen kann.

Eingebaut werden die Speicher meist in getaktet beheizte Kessel,
Wiihrend der sogenannten Heizzeit wird dieser zusiitzliche Speicher bis
auf etwa 1280°C aufgeheizt und wihrend der Kiihlzeit bis auf etwa
500°C wieder abgekiihit. Die withrend der Heizzeit je Zeiteinheit
zugefithrte Brennstoffmenge ist in der Regel so vorgegeben, dass je
Stunde etwa 3 bis 6 Perioden dieser Taktfolge durchlaufen werden ,
Bisher noch ungeklirt ist, in welcher Weise das Flammrohr mit einem
solchen Speicher thermisch belastet wird. Dies ist Gegenstand dieses
Gutachtens,

Die Konstrulition des Speichers ergibt sich aus den beiliegenden
Zeichnungen, die vom Auftraggeber dieses Gutachtens vorgelegt
werden, Danach besteht der Speicher aus mehreren Einzelteilen, die

durch ein Stecksystem miteinander verbunden sind. Der so
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zausammengesetzte Speicher besteht also aus einem Tragsystem und vier
aufgesetzten Ringkérper. Je nach der Gréfie der Kesselleistung kann
zwischen drei vorhandenen Griflen gew#hlt werden, deren Mafle den
beigefiigten Bildern zu entnehmen sind. Aus diesen Unterlagen geht
hervor, dass das Tragsystem aus mehreren Schichten besteht, dere
Dicken und Werkstoffqualititen sich voneinander unterscheiden
kénnen,

Vorgegeben wird fiir diese Untersuchungen stets die maximal mégliche
Temperatur der obersten Schicht, Als Vergleichsfall dient ein gedachter
Tragkorper mit einer einzigen Schicht, die Wirme durch Strahlung auf
die Flammrohrwand itbertragen kann, Dazu wird das Speichersystem
gedanklich auf weitgehend punktartige Stittzen mit geringer Hohe
gestellt. Alternativ werden dann diese Stiitzen durch unterschiedliche
Schichten ersetzt, se dass die Wiirme nur noch durch Wirmeleitung auf

die Flammrohrwand iibertragen werden kann.

Der gesamte Speicherkorper wird schliefilich ohne eine zusitzliche
Befestigung in das stets horizontal angeordnete Flammrohr gestellt, das
in der Regel einen Durchmesser von 9900 mm anfweist, Ks wird stets
darauf geachtet, dass der Speicher in einem ausreichenden Abstand zur
Brennertffnung aufgestellt wird, um den Ausbrand der Flamime nicht

zu beeinflugzen,

Im Rahmen dieses Gutachtens ist nun zu iiberpriifen, welche
Temperaturerhéhungen sich an der Innenwand des Flammrohres
unterhalk des Wiirmespeichers sowie iiber dem Wiirmespeicher
cinstelien konnen.

Der fiir den Tragkdrper jeweils gewiihlte Schichtenaufbau wird bei den
einzelnen Beispielen angegeben. Auller dem mit Beispiel 1 gegebenen
Vergleichsfall wird die Wirme stets durch Leitung auf die

Flammrohrwand iibertragen.
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Fiir die Wirmeiibertragung zwischen den Oberseiten der Speicherringe
wird die Wirme hingegen nur durch Strahlung auf das Flammrohr
iibertragen. Da sich dic Griofie der Ringoberflichen einerseits und die
GroBe der Flammrohroberfliche andererseits voneinander
unterscheiden, gelten hierfiir die Strahlungsgesetze fiir sich gegenseitig

umschlieiende Wiinde.

Beispiel 1

Mit diesem ersten Beispiel wird der Fall untersucht, dass sich eine
aufgeheizte Platte in einem geringen Abstand iiber der Wand des
Flammrohres eines Kessels befindet und Wirme durch Strahlung auf
die Rohrwand iibertriigt. Von der inneren Oberfliiche des Flammrohrs
wird diese Wirme durch Wiirmeleitung auf die 8ullere Oberfliiche
iibertragen und von hier durch Konvektion auf das Wasser, welches das
Flammrohr umgibt, Niiherungsweise wird dieser Wiirmetransport als
stationéir angesehen, Der zugehérige Temperaturverlauf ist in der Skizze
fiir dieses Beispiel dargestellt. Im freien Raum zwischen der Oberfliche
der aufgeheizten Platte und der inneren Oberfliche des Flammrohres ist

der Temperaturverlauf gestrichelt gezeichnet,

Als Maf} fiir die thermische Belastung des Flammrohres wird die
Temperatur der inneren Oberfliche des Flammrohres angesehen. Da
diese Temperatur jeweils zu berechnen ist, wird sie mit \ﬁ X Dzw. T;,
bezeichnet und schlieBlich als Ubertemperatur zur Wassertemperatur j’w’

dargestellt.

Zur Bestimmung der gesuchten Temperatur j y lassen sich unter

Beriicksichtigung der Annahme einer stationiren Wirmeiibertragung

die beiden felgenden Gleichungen anschreiben:

G= —L—— (H-Jw) @
1. - (l )
r,i, /\ : ‘)\



Hierin bedeuten

Li = der je Zeit- und Flicheneinheit iibertragene Wirmestrom, der
in beiden Gleichungen gleich grol} sein muss,

E"iz,, = der Strahlungsaustauschkoeffizient fiir die beiden Oberflichen,

@’ = die Stefan-Boltzmann-Konstante,

.TP = die absolute Temperatur der aufgeheizten Platte,

‘]';{ = die gesuchte absolute Temperatur der inneren Oberfliiche des

Flammrohres,
A = der Wirmeiibergangskoeffizient auf der Wasserseite,
Sl’\' = die Wanddicke des Flammrohres,
Ag = die Wirmeleitfihigkeit der Rohrwand,
‘{jx = die Celsiustemperatur der inneren Strahlrohrwand und

”:{W = die Wassertemperatur in °C.

Durch Gleichsetzen der beiden Gleichungen (1) und (2) erhiilt man
Q- ':'? - ~ b s b
Ko (V- va = §,, b LTF ~-T.") 3)

Da zu erwarten ist, dass die Temperatur | P wesentlich grofler ist als
die Temperatur [y folgt
]

- 4

; ~ &
e > Ty @

. I g .
so dass das Glied Tx auf der rechten Seite von Gleichung (3)
vernachlissigt werden kann, Man erhiilt auf diese Weise eine explizite
Gleichung zur Bestimmung der gesuchten Temperatur ', fiir die
innere Oberfliche des Flammrohres. Diese Gleichung lautet somit:
foa -l T
4 - B A1 * _;L 7
(Vx = Yw) = —F—F (5)
K
Zu dieser Gleichung ist noch zu ergiinzen, dass K ; den

Wiirmedurchgangskoeffizienten bedeutet, der den Wirmetransport
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durch Wirmeleitung in der Rohrwand und fiir die Wirmeiibertagung

auf das Wagser zusammenfasst, Es gilt hierfiir die Gleichung
L'<| = —-7M—%§n‘f-"‘ (6)
— —+ (..'_,.J
4 AR

Zur Auswertung dieser Gleichung werden fiir dieses Beispiel folgende

Werte angenomment:

Vorgegeben wird die Temperatur der der Rohrwand
gegeniiberstehenden Oberfliche des aufgeheizten Tragkorpers. Es wird
davon ausgegangen, dass diese Fliche in der Heizzeit eine maximale

Temperatur von ‘\al._. = 1000°C entsprechend TV =1273 K

annehmen kann.

Die Stefan-Boltzmann-Konstante betrigt

6= §61-403 Wiwu“
6= 20412, 1678 kI |whd?

Nach W. Heiligenstacdt ,,Wirmetechnische Rechnungen fiir
Industriedfen®, 4. Auflage 1966, Verlag Stahl Eisen, S. 197 ff. kann fiir
Baustoffe des Industricofenbaus mit anniihernd schwarzen Oberflichen
& 12 = 0,72
gesetzt werden.
Die Wandstirke des Flammrohres wird mit
S=0,015m

festgelegt.

Fiir legierte Stihle kann z.B. nach R. Jeschar ,,Grundlagen der
Wiirmeiibertagung® Eigenverlag (1990) fiir die Wirmeleitfihigkeit fiir

legierte Stiihle gesetzt werden:

A= 8 RhI[ wm kK

R
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und schlieBlich liegen der Wiirmeiibertagungskoeffizient fiir Wasser je

nach den stromungstechnischen Bedingungen zwischen
- R .
A= 560 wad Ao o WlimK
(siche ebenfalls R. Jeschar, des bereits genannten Lehrbuchs)
Da die strémungstechnischen Bedingungen sich stark mit der
Kesselkonstruktion findern kénnen, liegt man fiir diese
sicherheitstechnische Untersuchung aunf der sicheren Seite, wenn fiir

diese Berechnung der Wert von A  maglichst niedrig eingesetzt wird.

Es wird gewiihlt:

L= 7 ¢6v Nz [ 'y K

Mit diesen Werten erhiilt man fiir den Wirmedurchgangskoeffizienten

A p : . =
7 P — - =A44H915 2450
" 4,5 40°
21407 3,840

Man erkennt hieraus, dass Wiirmeleitung in der Rohrwand und
Wiirmeiibertagung etwa von gleicher Grofienordnung sind. Beide
Grofien haben also etwa den gleichen Einfluss auf die sich cinstellende
innere Rohrwandtemperatur. Mit diesen Werten folgt fiir die gesuchte

ﬁbertemperatu r der inneren Oberfliiche des Flammrohres

T . S . o s
(’dk = "bJ \N’) s 8\5 }‘5 e C.

Bewertet wird dieses Ergebnis am Schluss der noch durchzufiihrenden

Berechnungen.



Beispiel 2

Aus dem vorher als Beispiel 1 behandelten Fall ist zu erkennen, dass dic
sich in der inneren Oberfliche des Flammrohres einstellenden

Temperaturen relativ hoch sein kiinnen,

Im Folgenden wird der freie Raum unter der Platte mit der Temperatur
{fl-, - (4t¢mit einem mehrschichtigen Wandaufbau ausgefiillt. Die Wirme
wird dann vom Wirmespeicher nur noch durch Leitung auf das
Flammrohr iibertragen. Dies hat im Unterschied zur
Wirmeiibertragung durch Strahlung zuséitzlich den Vorteil, dass sich
Temperaturinderungen im Flammrohr nur noch zeitlich stark
verzogert auf das Flammrohr auswirken konnen. Das Modell zur
Berechnung der Oberflichentemperatur des Flammrohres ist somit fiir

en stationfiren Zustand durch die beiden folgenden Gleichungen
] ’ - 4 (’}’
C‘ - |/< ot (_ J‘O = :K) {7}
? 9 ]
(i -3 1/( 1' ‘ L b‘}jy = Ij"w' )
(%)

Hierin sind

Il

4 i . is

[\ o = der Wirmedurchgangskoeffizient fiir den Wandaufbau
unterhalb der genannten Platte mit vorgegebener
Temperatur J‘», und

1 der Wirmedurchgangskoeffizient fiir den Wirmetransport

zwischen der Innenwand des Flammrohres und dem hinter

dem Flammyrohy verhandenen Wasser,



Die Definitionsgleichungen dieser beiden Grofien sind:

fiir den Wirmetransport zur Obertliche des Flammrohres

Kg= — ©)
o
2 %)
und fiir den sich anschlieBenden Wirmetransport zum

Wasser mit Gleichung (6)

A

. Y
)\ {2 —— (6)

=4 (2N,
A ( A )l
Aus den beiden Gleichungen (7) und (8) folgt somit

Ka ( J}‘ - 'J,_'x ) = }f‘(r ( 'I-r’\ - };yw)

Ke;[(i"F W) = (T = W)= Ko (H-Yw) o

Wiihlt man als Bezugsgrofie wie bisher die Wassertemperatur Jw ,

L;u folgt aus Gleichung (10)

(11)
und schliefilich nach Umformung
l]}_\ i
'V’.( - WV /
. & " (12)
Jp - Vi K

Fiir die bisher betrachtete Bezugsplatte wird wie in Beispiel 1 eine

Temperatur von

o - .

Vyp = A0T0C entsprechend | p= A2} % Hangencmmen, Der

Wirmedurchgangskoeffizient wurde zu K= AST0 =1 ermittelt.
fat A

Fiir eine Wassertemperatur von anniihernd Ay, betrigtdie

entsprechende Temperaturdifferenz \YP ~ VW = 9upcc Diese
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Werte sollen auch fiir den Wandaufbau unterhalb der Bezugsplatte
beibehalten werden.
Soll nun die Temperatur | -‘af’.,)auf 100°C abgesenkt werden, so muss
nach Gleichung (12) der Wert von (; etwa zehnmal so grofi sein wie

. . Entsprechend ist der Wandaufbau unter der Bezugsplatte, ¢u wablen.
Aui;5 dem GréBenverhiltnis I¢; | K, folgt somit, dass die Grofe ,1% in 4 bf.} P
Gleichung in erster Niiherung vernachliissigt werden kann. Man erhélt
somit die vereinfachte Bezichung

j’;\-' = Vi . Ka

P TR (13)
lj-p - ‘l}'-"\} f/\;

Mit der Annahme von
o= ASD 4 '”]j wEA K

wird nun der Aufbau unterhalb der Bezugsplatte niiher bestimmt, Es
wird von einem Aufbau fiir den Raum unterhalb der Bezugsplatte
ausgegangen, wobel eine der beiden Schichten als Feuerfestplatte
gewiihlt wird und die zweite Schicht eine entsprechend

temperaturbestiindige Fasermatte sein soll. Es gilt dann die Gleichung

We = (14)

‘Jf\ i j——s
Nk ( ) 1
K steht fiir die Keramikplatte und

M fiir die Fasermatte

Beispiel 2a

Mit dem ersten Beispiel wird dieser Aufbau durch eine einzige Platte aus
einer geeigneten Keramik mit einer Dicke von Si= 5O mm ergiinzt.

Die Wirmeleitfihigkeit dieser Keramik betrage A . = 3,6 -4 [wmh K.
Ergénzend wird diese Platte zwischen der bisherigen Bezugsplatte und

der Oberfliche des Flammurehres eingebant.
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Fiir den duBleren Wiirmedurchgangskoeffizienten ergibt sich mit den

Koy Lo o S0 s o ks o
TE I T e—= e Ao WHLFAK
OLa) i« 6,63 /

Fiir das Temperaturverhiltnis nach Gleichung (13)

In-Tv a0

‘‘‘‘‘‘ = 0,68

o
Tp - A5V
Mit einem Wert fiir die Bezugstemperatur

J/r -"31,/; Q0¥ 9%

erhiilt man somit fiir die gesuchte Temperatur

\j\ Jw = FLOC

Beispiel 2b

Es wird jetzt zusiitzlich zwischen die beiden Platten eine

Mineralfagerplatte eingebaut. Die Dicke dieser Matte betrage § M = 0,605 W

und deren Wirmeleitfihigkeit ;

Miz 032 )] wm-hK

Es ist zu beachten, dass die Wiirmeleitfiihigkeiten von Fasermatten stark

temperaturabhiingig sind. Wiirde man diese Matte unmittelbar iiber der

Wand des Flammrohres einb?ueln, wire fiir die Wirmeleitfihigkeit
e) Jw kK

dieser Matte  \ ¢y~ ¢ 0,%¢ cinzusetzen. Fiir den Einbau zwischen

diesen Platten folgt jedoch fiir den Wirmedurchgangskoeffizienten

Rez — = 65,60 R ubk
G, 0% Cituy
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Fiir das gesuchte Temperaturverhéltnis folgt somit
¥ T -

~Nx = Vw 65, 6o

n.r o
Vp - Jy AU

z 0,04k
Fiir die Temperatur der Flammrohroberfliche erhiilt man somit
('\j_\( - ’\j""/ ) = 4,E8Y. guo 39 ¢
Aus den obigen Beispielen crgibt sich, dass mit einem entsprechenden

Aufbau  des Speichertriigers  praktisch  jede  gewiinschte

Oberflichentemperatur des Flammrohres einstellbar ist,

Wiirmeiibertragung zwischen Speicherringen und Flammrohrwand

Beispiel 3

Im Folgenden wird die thermische Belastung des Flammrohres durch
die Wirmestrahlung der Ringe des Wiirmespeichers untersucht Zu
beriicksichtigen ist in diesem Fall, dass die Wiirme von der relativ
kleinen Oberfliche der Speicherringe abgegeben und von der grofieren
Oberfliche der Flammrohrwand aufgenommen wird. Beispielsweise
haben die Speicherringe einen dufleren Durchmesser von 300 mm und

das Flammrohr 900 mm. Das Oberfliichenverhéilinis dieser beiden

und man erhilt hierfiir
"—\ . . T ! ] ik 15
_._?. = 4_..5.._.!!- = . 3_‘:_3.’ - [':t) % "> } ( )
Ap de.Ti 9 ¢v

Um diesen Betrag wird die Einstrahlung auf das Flammrohr verindert,

Hierin sind

A = die Kérperoberfliche,
d = die Durchmesser dieser Korper,
S = Index fiir Speicherringe und

F = Index fiir Flammrohr.
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Unter Beriicksichtigung dieses Flichenverhiltnisses erhiilt man somit
als Bezichung zur Berechnung der gesuchten Oberfliichentemperatur

der Innenwand des Flammurohres

) -9
Ki (Tx~dv) 2 €, 0 T5 . A (162)
AF
bzw.
A T & A é i 2" ‘;v J_S ' ﬁ.r
Wy~ dy) = —2—— (16b)
K.

Im Unterschied zu den Temperaturen des Tragkdrpers wird fiir die

Oberfliche der Speicherringe mit

T, =1473K
entsprechend ¢ =1200°C

also ecine um 200°C héhere Temperatur als die maximale
Oberfliichentemperatur angenommen. Mit den vorher ermittelten
Werten fiir |, und [{; sowie dem oben ermittelten
Fliichenverhiltnis erhilt man somit fiir die gesuchte

Oberflichentemperatur des Flammrohres
. ‘L " : 0 -
LJX - W) — /[ q }’ 11 L

Ergiinzend ist noch zu iiberpriifen, wie sich die Temperatur des
Flammrohres mit dem Durchmesser der Speicherringe veriindert. So

erhilt man

(lr]\,\‘ & \}-\/ - 4 O i | W Tk -”\..rv Cl g = T 00D s

(—ﬁx B JW:) = 185 .9 °C (3 A gz o0 v

)
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Gegebenenfalis kann es sinnvoll sein, die Durchmesser der
Speicherringe moglichst gering zu halten und dafiir die erforderliche

Speichergrofe durch Verliingerung des Speichers zu erreichen.

Denkbar wire aber auch, die dufiere Oberfliiche der einzelnen
Speicherringe mit einer hitzebestindigen Beschichtung zu versehen, die
das Emissiopsverhiiltnis §  wesentlich verringert 2.B,, fc =03, Die
thermische Belastung der Oberfliche des Flammrohres kéhnte auf diese

Weise wesentlich verringert werden.

Bewertung von Kesseln mit nachgeriistetem HTS

Eine Bewertung von Kesseln ist im Rahmen eines Gutachtens in Bezug
auf séin mechanisclies Vertialten nach Einbau eines HTS alléin
aufgrund der oben ermittelten Ergebnisse nicht maglich, Dies wiire
bestenfalls im Rahmen einer umfangreichen wissenschaftlichen
Untersuchung zu erreichen. Eine erste Beurteilung ist aber dennoch
mdglich, wenn man die hier erzielten Ergebnisse mit dem
entsprechenden Zustand der Kessel ohne HTS ermittelt, womit die
Kessel zugelassen und anch mit Exrfolg betrieben werden, Dieser

Vergleich wird im Folgenden durchgefiihrt.

Hochtemperaturwirmespeicher (HTS) werden in der Regel nur in

getaktet beheizten Kesseln eingesetzt.

Wiihrend der sogenannten Heizzeit wird ein solcher Kessel z.B. mit
Erdgas beheizt und in der anschlieienden Kiihizeit bei abgeschalteter
Brennstoffzufubyr durch Zufuhr von Riicklaufwasser und Entnahme von
erwiirmtem Wasser wieder gekiihlt. Ein solcher Zyklus volizieht sich
etwa 3- bis 6-mal je Stunde, so dass der Kessel etwa hundertmal je Tag
aufgeheizt und abgekiihlt wird, Als Brennkammer dient bekanntlich das
Flammrohr, Als mittlere Flammrohrtemperatur kann man etwa einen

Wert von d = 1200-1300 °C annehmen. Man wird jedoch feststelien
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konnen, dass man lings und quer zur Flamme jede beliebige
Temperatur zwischen etwa 500°C und etwa 1800°C messen kann. Das
Flammrohr wird also durchaus nicht gleichméBig thermisch belastet.
In der Kiihlzeit wird dem Flammrohr stets eine geringe Menge Kaltluft
zugefithrt, so dass sich das Flammrohyr efwa auf die Wassertemperatur

von z.B. 80°C abkiihlen kann.

Mit den folgenden Rechnungen wird gezeigt, welche Temperaturen das
Flammrohr bei jeder Schaltperiode durchliuft. Fiir die Heizzeit wird
eine mittlere Temperatur im Flammrohr von -\'}'ﬁ = 1250°C
entsprechend T'ﬁ‘ = 1523 K angenommen. Die Wirme wird durch
Flammstrahlung sowie Gasstrahlung auf das Flammrohr iibertragen.

Das Emissiongverhilinis wird zn

¢, =0,3 angenommen. Es gilt somit
1

zur Berechnung der Oberfléichentemperatur die Gleichung

Ky (V- Ju) = Ec{ I TL;H (172)
bzw.
~ U
LR v o Eq‘o" \j‘,
s ahig) 2 2 P 8 o
\ ( = A w) - & (17b)
. I

Mit den entsprechenden Werten folgt hieraus

Dieser Temperaturunterschied ist also mit etwa 70°C grifier als die
Temperatur, die mit der vorherigen Rechnung fiir den Einfluss des HTS
ermittelt wurde.

In der Kiihlzeit wird das Flammrohr ohne HTS leicht von kalter Luft
durchstromt, Es gilt somit fiir die Auskiihlung des Flammrohres

felgende Gleichung:
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i ( b 4
e §
y. A q 18
If@‘{“-vr“"ww}— &Q o . I (18)
‘ . |
oder umgeformt &= YL ) i -
¢ v 4 de]
A /l rT,_q <
% po- . b . G—Fp 19
(ctr/?-uuw ) g =sseeee - (i PR, TR (19)
_l,’! ir
Hierin sind h
nj::( = die gesuchte Oberflichentemperatur des Flammrohres,
.:,JLL = (ie Temperatur der Luft,
Jy, = die Temperatur des Wassers ,
K; = der schon mehrfach benétigte Wirmedurchgangskoeffizient

fiir Rehrwand und Wirmeiibertrag auf das Wasser und

A | = der luftseitige Wirmeiibergangskoeffizient.

Zu bestimmen ist noch .. . - Dieser Wert ist im Vergleich fiir den

Wiirmeiibergang im Wasser welativ sehr klein. Es gilt hierfiir

AL to R W 4K

Somit folgt aus Gleichung (19)

,
\f,v - VL A
—_—— - — e v L'.'” §9q
. Py
Jw- L 1+ "% 1 5v0

Dieses Ergebnis bedeutet, dass in der Kiihlzeit die
Oberflichentemperatur des Flammrohres etwa die Wassertem peratur
annimmt.

Dieses Ergebnis bedeutet, dass das Flammrohr mit jedem Takt auf etwa
200°C iiber der Wassertemperatur aufgeheizt und wieder gekiihlt wird.
Aus dieser Berechnung folgt schlieflich , dass sich im Flammrohr in der
Kiihlzeit Kondensat aus der Luftfeuchte bilden muss, wenn der Kessel
mit einer Wassertemperatur unterhalb des Wasserta upunktes betrieben
wird. Dieses Ergebnis entspricht den Becbachtungen in der Praxis, Im

tibrigen ist die Kondensation von Wasser im Flammrohr wihrend der
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Kiihlzeit ein Hinweis dafiir, dass der betreffende Kessel mit erheblichen
zusiitzlichen Energieverlusten belastet ist, die sich mit dem Einbau eines
HTS vermeiden lassen. Nachgewiesen wird dies im Rahmen ciner
umfangreichen Untersuchung von R. Jeschar unter dem Titel
»Optimierung getaktet beheizter Kessel der Heizungsindustrie®,

Eigenverlag.

Zusiitzlich schiidigt die Kondensatbildung das Stahlrohr, weil fliissiges
Wasser Eisen oxidieren kann. Mit der beobachteten Kondensatbildung
wird gleichzeitig die Richtigkeit der mit diesem Gutachten erstellten

Analyse qualitativ bestitigt.

Als Schlussfolgerung ergibt sich aus dieser Untersuchung, dass der
Einbau von Hochtemperaturwiirmespeichern (HTS) nicht zu einer
zusitzlichen thermischen Belastung der Kesseleinbauten fithrt, sondern
im Gegenteil zu einer gleichmiifligeren Temperaturfiihrung getaktet

beheizter Kessel beitriigt.

Clausthal/Goslar, den 20, Mirz 2009

=
/
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HTS-Speicher neu 170x130x100 4,10 kg
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HTS-Speicher neu 200x185x100 7,00 kg
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Trager 600x180x50 10,80 kg
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