EP 0 037 854 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@) Verdffentlichungsnummer:

0037 854
A1l

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer; 80107846.0

@ Anmeidetag: 12.12.80

& mto:F28F 1/42,B21C 37/08,

F28F 13/18

@D Prioritat: 19.03.80 DE 3010450

@® Veréﬂentlichungstag der Anmeldung: 21.10.81
Patentblatt 81/42

€9 Benannte Vertragsstaaten: AT BE CH FR GB IT LINL SE

@ Anmelder: Kabel- und Metallwerke Gutehotfnungshiitte

Aktiengeselischaft, Kabelkamp 20 Postfach 260,
D-3000 Hannover 1 (DE)

@ Erfinder: Schimmelpfennig, Kiaus, Dipl.-ing., Am Hohen

Holze 20, D-3008 Garbsen 1 (DE)
Erfinder: Staschewski, Harry, Ing.-grad.,
Werlhofstrasse 25, D-3012 Langenhagen (DE)

@ Rohr fiir Warmetauscherzwecke, insbesondere fiir Verdampfer, und Verfahren zu dessen Herstellung.

6) Bei einem Metallrohr fir Warmetauscherzwecke, ins-
besondere fiir Verdampfer mit ring- oder schraubenlinien-
formiger Wellung ist die innere und/oder &uBere Oberfla-
che des Wellrohres derart plastisch verformt, daB eine
gleichmiBige Mikrorauhigkeit mit einer Tiefe von 10—
250 um entsteht.
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Rohr fiir Warmetauscherzwecke, insbesondere filir Verdampfer

Die Erfindung betrifft ein Rohr filir Warmetauscherzwecke
insbesondere fiir Verdampfer, bestehend aus einem Metall-

rohr mit ring- oder schraubenformiger Wellung.

Es ist bekannt, Wellrohre filir Wiarmetauscher einzusetzen
und sich hierbei die durch die Wellung erzeugte Ober-
fldchenvergrdferung zunutze zu machen. Derartige Rohre

treten in Wettbewerb mit den sogenannten Rippenrohren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, insbesondere fiir
den Einsatz als Verdampfer die bekannten Wellrohrwarme-
tauscherrolre dahingehend zu verbessern, daf eine Ver-
dampfung an der Oberflache der Wellrohre wesentlich in-
tensiviert wird. Diese Aufgabe wird gemd@f der Erfindung
dadurch gelost, daB die innere und/oder die duBere Ober-
flache des Wellrohres derart plastisch verformt ist, daB
eine gleichmafige Mikrorauhigkeit mit einer Tiefe von

10 bis ZSO/ym entsteht. Durch die Mikrorauhigkeit wird

die Dampfblasenbildung beschleunigt, die Dampfblasenfre-
quenz erhoht, und die Anzahl der Dampfblasenbildungszentren

pro Flacheneinheit wesentlich vergrdfert, so daB Warme-
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tauscher, in denen Rohre gemdf der Lehre der Erfindung
eingesetzt sind, einen héheren Wirkungsgrad als die be-
kannten Warmetauscher aufweisen. Mit besonderem Vorteil
entsteht die Mikrorauhigkeit durch eine Vielzahl von gleich-
mapRig verteilten Kegeln. Eine solche Mikrorauhigkeit 1&B3t
sich in besonders wirtschaftlicher Weise herstellen. Eine
andere Moglichkeit besteht darin, die Oberfladche des Well-
rohres sandzustrahlen. Die Erfindung betrifft weiterhin
ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscherrohres.
Bei diesem Verfahren wird ein von einer Vorratsspule
kontinuierlich abgezogenes Metallband, vorzugsweise aus
Kupfer, zwischen zwei Walzen hindurchgefiihrt, von denen
mindestens eine eine Rdndelung auf ihrer Arbeitsfldche
aufweist, das Metallband wird zum Schlitzrohr verformt und
seine Bandkanten werden mittels Lichtbogenschweilung unter
Schutzgas verbunden. Abschliefend wird das Rohr gewellt.
Mit Hilfe des erfindungsgemdfien Verfahrens ist es gelungen,
Wellrohre mit einer gleichmdBigen Mikrorauhigkeit wirt-
schaftlich herzustellen,. Insbésondere ist das Verfahren
geeignet, die innere Oberfladche eines relativ diinnwandigen
Rohres mit einer Wanddicke von weniger als 0,5 mm und
einem Durchmesser von weniger als 30 mm in wirtschaftlicher

Weise mit der erwiinschten Mikrorauhigkeit zu versehen.

Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1 bis 3 sche-

matisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ndher erlautert.

Ein Kupferrohr 1 mit schraubenlinienformiger Wellung,
welches eine Wanddicke von 0,3 mm und einen AufBendurch-
messer von 15 mm aufweist, weist an seiner inneren Ober-
fliache eine durch eine Vielzahl von gleichmdfBig verteilten
Einprdgungen erzeugte Mikrorauhigkeit 2 auf. Ein derartig
ausgebildetes Warmetauscherrohr findet bevorzugt dort An-
wendung, wo eine im Innern eines Rohres strdmende Fliissig-
keit durch von auBien durch die Rohrwandung hindurchgefiihrte

Wiarme verdampft werden soll.

4=,
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Die Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teil der Rohr-
wandung, die innen mit kiinstlichen Siedekeimstellen (Ein-
prdgungen 3) versehen ist. Die Keimstellengeometrie ist
in Form und Anordnung vorzugsweise regelmdBig. Besonders
glinstig erweist sich eine Keimstellenanordnung, bei der die
Abstande der Keimstellen untereinander gleich sind (gleich-

seitige Dreiecke).

Die geometrische Form der Keimstellen ist abhidngig von den
ZustandgroBen des Fluids sowie von der Wandiiberhitzung. Je
kleiner der Offnungsdurchmesser der Keimstellen ist, desto
gréfer muB die Wandtemperatur gegenliber der Sattdampftempe-
ratur sein, um die Keimstellen aktiv zu machen. Diese Uber-
hitzungstemperatur der Heizwand kann nach Lord Kelvin und
Helmholtz berechnet werden, wenn filir den Blasendurchmesser

derjenige der Keimstellenocffnung eingesetzt wird:

d, - dertls
K~ r&0

Es gilt:

‘ix= Of fnungsdurchmesser der Keimstelle

@ = Oberfldchenspannung an der Grenzflache

Flissigkeit - Dampf

V' = spezifisches Volumen des Dampfes
7} = Sattdampftemperatur
Vv = Verdampfungswarme
AT = Temperaturdifferenz zwischen Heizwand-

temperatur und Sattdampftemperatur

Um die Exergieverluste so klein wie moglich zu halten, ist
ein kleiner Wert von Al anzustreben. Dieses aber bedeutet,
relativ groBe Keimstellen herzustellen. Flir zu verdampfende
Flissigkeiten, deren temperaturabhangige Dichten im Bereich
von 500 kg/m3 bis 1.600 kg/m3 liegen, sollten die Keim-
stellentiefen zwischen 50 bis lSO/Pm und die Offnungsdurch-
messer der Keimstellen zwischen 10 bis ZOO)Pm liegen. Eine
gliinstige Keimstellengeometrie stellt die Kreiskegelform dar.
Besonders einfach ist eine Kegelform mit quadratischer Grund-

flache herzustellen.
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Der Abstand von Keimstelle zu Keimstelle sollte so be-
messen sein, daB sich die Blasen beim Abreifien von der

Heizwand gegenseitig nicht beriihren.

Das Verfahren zur Herstellung des in den Figuren 1 und 2
dargestellten Warmetauscherrohres soll anhand der Figur 3

niher erlautert werden.

Von einer Vorratsspule 5 wird kontinuierlich ein weichge-
gliihtes Kupferband 6 abgezogen und zwischen zwei Walzen 7
und 8, die entweder angetrieben oder als Schleppwalzen
ausgebildet sein.kbnnen, hindurchgefiihrt. Die dberwalze 8
weist an ihrer Arbeitsfldche eine Randelung auf, welche in
das Kupferband 6 die Einpragungen 3 in gleichmdfiger Ver-
teilung einbringt. Hinter den Walzen 7 und 8 gelangt das
Kupferband 6 in eine nicht naher dargestellte Formvorrich-
tung, in welcher das Kupferband 6 zum Schlitzrohr 9 ge-
formt wird, und deren letzte Formstufe ein Ziehring 10 ist,
welcher die Bandkanten eng zusammenhdlt. Hinter dem Zieh-
ring 10 ist eine SchweiBwmichtung 11 angeordnet, welche
das Schlitzrohr 9 unter Schutzgas mittels einer nicht ab-
schmelzenden Elektrode zum Rohr verschweiBt. Mit 12 ist
ein Spannbackenabzug bezeichnet, welcher das Kupferband 6
sowie das verschweiBte Rohr durch die Anlage hindurchzieht
und das Rohr einer Wellvorrichtung 13 zufiihrt, in welcher

das Rohr zu einem Wellrohr 14 verformt wird. Das Wellrohr

14 wird anschlieBend auf eine iibliche Spule 15 aufgetrommelt.

Sollte die durch die Walzen 7 und 8 hervorgerufene plastische

Verformung des Kupferbandes 6 zu einer Aufhdrtung des Ma-

terials fiihren, die ein Formen des Bandes 6 zum Rohr er-

schwert bzw. die Flexibilitdt des Wellrohres 14 einschrankt,

kann hinter den Walzen 7 und 8 eine Durchlaufgliiheinrichtung

vorgesehen werden, die die Aushidrtung des Materials wieder

rickgangig macht.
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Flir manche Anwendungsfdlle kann es vorteilhaft sein, das
Kupferband 6 nach dem Randeln durch die Walzen 7 und 8
durch ein nicht dargestelltes Glattwalzenpaar hindurchzu-
fihren, um die beim Randeln entstandenen Wiilste im Randbe-
reich der Einpragungen einzuebenen bzw. "hinterschnittene"

Einpragungen zu erzeugen, die die Dampfblasenablosung noch
beschleunigen.

Die Warmetauscherrohre gemdB der Lehre der Erfindung

finden bevorzugt Anwendung als Verdampferrohre in Warme-
tauschern filir Wirmepumpenanlagen, wobei das Kdltemittel im
Innern des Rohres strémt und dort durch Zufiihrung von Wiarme
von auBlen verdampft wird. Ein anderes bevorzugtes Anwendungs-
gebiet ist das sogenannte Warmerohr. Hierunter versteht man
ein an beiden Enden vakuumdicht verschlossenes Rohr,

welches in genau bemessener Weise mit einem Arbeitsmedium
geflillt ist. Wird diesem Warmerohr an einem Ende Warme zu-
gefilihrt, so verdampft die dort befindliche Fliissigkeit und
stromt zum kiihleren Ende des Widrmerohres, wo der Dampf
kondensiert und das Kondensat aufgrund von Schwerkraft

oder Kapillarkrdften zum warmen Ende des Rohres zuriick-
transportiert wird. Durch die Mikrorauhigkeit wird ein Siede-

verzug mit Sicherheit vermieden und der Warmeiibergang ver-
bessert.
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Patentanspriche

Rohr filir Warmetauscherzwecke, insbesondere fiir Verdampfer,
bestehend aus einem Metallrohr mit ring- oder schrauben-

formiger Wellung, dadurch gekennzeichnet, daB die innere

und/oder die AuBere Oberflidche des Wellrohres derart
plastisch verformt ist, daB eine gleichmdBige Mikrorauhig-
keit mit einer Tiefe von 10 bis 250,pm entsteht.

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Mikrorauhigkeit aus einer Vielzahl von gleichmdBig ver-
teilten Kegeln besteht.

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Oberflidche sandgestrahlt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Rohres nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein von einer

Vorratsspule kontinuierlich abgezogenes Metallband, vor-
zugsweise aus Kupfer, zwischen zwei Walzen hindurchge-
fiihrt wird, von denen mindestens eine eine Randelung

auf ihrer Arbeitsfldache aufweist, daB das Metallband

zum Schlitzrohr verformt und seine Bandkanten mittels
LichtbogenschweiBung unter Schutzgas verbunden werden
und daB das Rohr abschlieBend gewellt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

das Metallband nach dem Randeln durch ein Glattwalzen-

paar hindurchgefihrt wird.
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