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&) Rohrheizkérper.

@ Rohrheizkorper fur elektrisch beheizte Haushaltgerite,
insbesondere fur Boiler zur Warmwasserbereitung, Wasch-
maschinen und Geschirrspilmaschinen, weicher ein Man-
telrohr aus einem Chrom-Nickel-Molybdan-Stah! besitzt,
wobei in die Oberfldche des Mantelrohrs eine Nickelschicht
eindiffundiert ist.
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- Rohrheizkbrper

Die Erfindung betrifft einen Rohrheizkdrper fiir elekirisch beheizte
Haushaltsgerite, mit denen eine chlorionenhaltige Fliissigkeit erwdrmt

oder erhitzt wird, bestehend aus einer- in Isoliermaterial eingebetteten

4 elektrischen Heizwendel und aus einem Mantelrohr aus Chrom-Nickel-

Stahl, dessen Oberfliche eine eindiffundierte Nickelschicht besitzt.

Aus der DE-AS 16 21 451 ist ein Verfahren zur Vermeidung von Span-
nungsriBkorrosion bei Gegenstinden aus rostbestindigem Edelstahl mit
einem Nickelgehalt von 8 - 12 % und einem Chromgehalt von 8 - 25 %,
welche mit chlorionenhaltigem Wasser in Beriihrung kommen, bekannt,
bei dem auf die Edelstahloberfliche eine Nickelschicht aufgebracht wird.
Die so beschichteten Gegenstéinde werden unter Schutzgas so lange auf
einer Temperatur von 900 - 1200° C gehalten, bis die Nickelschicht zu-
mindest teilweise in die Edelstahloberfliche eindiffundiert ist. Durch
dieses Verfahren wurde eine erhebliche Verbesserung der Lebensdauer
von Rohrheiz}cérpern in Waschmaschinen, Geschirrspiilmaschinen und

dhnlichen Geriten erreicht.
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Einerseits sind nun die Anforderungen des Benutzers eines elektrischen
Haushaltsgerites an die Lebensdauer des Rohrheizkdrpers gestiegen,

d. h. es wird heute schon eine etwa zehnjahrige durchschnittliche Le-
bensdauer erwartet. Andererseits sind die Rohrheizkérper durch die
zum Teil gesetzlich vorgeschriebenen Begrenzungen bei den Wasch- und .
Reinigungsmittel einer stirkeren Belastung ausgesetzt, so daf3 sich die
Lebensdauer auch der nickeldiffundierten Rohrheizkdrper verringert hat.

Die genannten Belastungen sind vor allem auf zunehmende Kalkablagerun-

gen auf den Rohrheizkdrpern zurtickzufiihren. Bei Abplatzen der Kalk-

schichten wird die nickelangereicherte Oberfliche des Rohrheizkdrpers
nach und nach abgetragen. Eingehende Untersuchungen zeigten nun, dal

‘bei der derzeitigen Betriebsart der genannten Haushaltsgerite das Loch-

fraBproblem am Rohrheizkdrper zunehmend Bedeutung gewonnen hat.
Unter ungiinstigen Betriebsbedingungen, d. h. je nach der Chlorionen-
konzentration des Waschwassers und der Kalkbildung wird mit dem Rohr-
heizkSrper in vereinzelten Fillen nur eine Lebensdauer von drei bis vier
Jahren erreicht. Auch wenn es sich hierbei um relativ geringe Stiickzah-
len handelt, schadet jedoch der Ausfall dem Ansehen des Geriteherstel-
lers.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die Lebensdauer von Rohr-
heizkdrpern in Haushaltsgeriten, bei der chloriohenhaltiges Wasser oder

andere Fliissigkeiten erhitzt werden, erheblich zu verbessern.

Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruches 1. Die Unteranspriiche beschreiben bevorzugte Ausfiih-

rungsformen.

Die gemif der Erfindung erzielte Verbesserung liegt iiber dem Faktor 10,
so dafB} sichergestellt ist, dafl simtliche Rohrheizkdrper auch unter rela-
tiv ungiinstigen Bedingungen eine Lebensdauer von weit iber 10 Jahren

erreichen.
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Es ist zwar bekannt, dall Molybdinzusitze die Korrosionsbestindigkeit
von Chrom-Nickel-Stéhlen verbessern kdnnen. Filir den gem&B der Er-
findung angestrebten besonderen Zweck sind jedoch an und fiir sich
Molybdz'inzuséitze nicht geeignet. Wird das Heizelement bei Temperatu-
ren liber 400° C betrieben, was in der Praxis bei Verkalkung oder
gleichzeitiger Verwendung als Trocknerelement, z. B. in einer Ge-
schirrspiilmasbhine, eintritt, dann "rostet" die oxidierte Oberfliche
und verschmutzt somit den Innenbehilter des jeweiligen Haushaltsgeri-
tes.Im Zusamnienwirkenﬂgq}i; der eindiffundierten Nickelschicht wird
jedoch das Molybd'alﬁ-ixrd.i'- der vé;fzundemng und Verrostung geschiitzt.
Andererseits wird die Lochfrafanfilligkeit der Oberfliche des Mantel-
rohres erheblich verringert. Es 146t sich nun darlegen, daf3 die meisten
Spannungsrisse bei Rohrheizkdrpern von Lochirafistellen ausgehen, so

daB sich damit auch die Spannungsriflanfidlligkeit erheblich verringern
148t.

Es sind zahlreiche Untersuchungen iiber die Korrosionsbesténdigkeit

von Chrom-Nickel-St&hlen bekannt. Auch das Problem der Spannungs-
riBkorrosion und des Lochfrafles wurde eingehend untersucht. Die Unter-
suchungsergebnisse lassen sich jedoch nur bedingt auf das spezielle Ge-
biet des Rohrheizkﬁrpers ibertragen, da dort Anforderungen auftreten,
die sich von den Anforderuﬁgén an andere Gegenstinde aus Chrom-Nickel-
Stahl wesentlich unterscheiden. Die Bildung von Belédgen auf dem Rohr-
heizk6rper ist vom Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht des Wassers abhin-
gig und daher je nach den 6rtlichen Gegebenhéiten sehr unterschiedlich.
Kurzzeitversuche in LOsungen, die wegen ihrer hohen Oxidationskraft

ein relativ scharfes Priifverfahren darstellen, z. B. in Ldsungen aus

20 g NaCl 2,5 ml HCI conz. 5 ml H2

zwar bestimmte Anhaltspunkte. Die Ergebnisse bei Langzeitversuchen

02, verdiinnt auf 1 Liter, liefern

unter praktischen Beétriebsbedingungen, z. B. in Waschmaschinen oder
Geschirrspililmaschinen, zeigen jedoch in den meisten Fillen, dafl diese

mit den theoretischen Voraussagen nicht ibereinstimmen miissen.
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Es ist nun {iberraschend, daB durch die Zugabe von 2 % Molybdin zu
dem Chrom-Nickel-Stahl eine zeitliche Verztgerung des Lochfraf3-
beginns um einen Faktor von etwé 10 erreicht werden kann - selbstver-
stindlich immer unter der Voraussetzung, daf3 die Oberfliche des Man-
telrohrs, z. B. elektrolytisch, vernickelt wird und daBl die Nickel -
schicht am besten vollstindig in die Oberfliche des Mantelrohrs durch
e ine Hitzebehandlung eindiffundiert wird. Die Verbesserung scheint

auf das Zusammenwirken mehrerer Faktoren zurlickzufiihren sein:

a) Durch das Eindiffundieren der Nickelschicht wird einem Abtrag der-
selben beim Abspringen der Kalkansitze entgegengewirkt.

b) Eine Vernickelung wirkt sowohl gegen das Aufireten einer Spannungs-
rifkorrosion als auch gegen die LochfraB3bildung als anodischer
Schutz. Ein Korrosionsangriff wird daher stark verzdgert. Dieser
Mechanismus ist bei der Verwendung von Chrom-Nickel-Molybdin-

~ Stdhlen als Grundmaterial fiir das Mantelrohr erheblich gesteigert,
da die Potentialdifferenz eindeutiger wird und sich somit das Nickel

immer anodisch aufldst.

¢) Bei den meisten Betriebsbedingungen des Rohrheizkdrpers wiirde
das Molybdidn an der Oberfldche oxidieren. Abgesehen von der Ver-
schmutzungsgefahr z. B. der Wische in Waschmaschinen, wiirde
die auf die Molybdﬁnzugab-e zurickzuilihrende erhthte Schutzwirkung
gegen den Korrosionsangriff entfallen. Wenn der Lochirafl jedoch
erst einmal punktf{rmig eingesetzt hat, lduft er durch weitere Oxi-
dation des Molybdidnzusatzes fort und bildet die Ausgangsstelle
gegebenenfalls fiir einen Spannungsrif. Die eindiffundierte Nickel-

schicht schiitzt nun ihrerseits den Molybdinzusatz vor Oxidation.
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d) Beidem Eindiffundieren der Nickelschicht wandern umgekehrt
- Bestandteile aus dem Grundmaterial in die Oberflachenzone. Es
ergeben sich dementsprechend unter der Oberfliche Kristallstruk-
turen mit sehr unterschiedlichen Legierungszusammensetzungen
Nickel, Molybddn, Chrom und Eisen. Ein bestimmter Korrosions- .
angriff kann nun immer nur so weit laufen, bis er auf eine Kristall-

struktur st6Bt, die immun gegen den Angriff ist.

Die neuartige Kombination "eindiffundierte Nickelschicht in ein Mantel-
rohr aus Chrom-Nickel-Molybdinstahl" erweist sich hinsichtlich der
Lebensdauer auch den hochwertigsten Stihlen,die bisher fiir den ange-
gebenen Zweck eingesetzt wurden, iiberlegen. Dabei ist zu berticksich-
tigen, daB3 der Einsatz sehr hochlegierter Stdhle einerseits aus Kosten-
griinden und andererseits wegen der flir Mantelrohre von Rohrheizkdr-
pern erforderlichen Bearbeitungen meistens ausscheidet. Zu letzteren

zdhlt beispielsweise das Zuschweiflen des Mantelrohres, das Biegen

~des RohrheizkGrpers sowie eventuell erforderliche Lét- oder Schweif-

arbeiten zur Verbindung desselben mit anderen Teilen.

Besonders kritisch war bisher der Betrieb von RohrheizkSrpern in -
Boilern zur Warmwasserbereitung. Dort konnte auch mit Rohrheiz-
kérpern, bei denen das Mantelrohr aus Chrom-Nickel-Stahl mit 18 Cr
und 10 Ni bestand und die mit einer Nickelschicht von 15 pm Stidrke

mit anschlieBendem Eindiffundieren vernickelt wurden,
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Patentanspriiche:

1. Rohrheizkdrper fiir elektrisch beheizte Haushaltsgerite, mit denen
eine chloriorienhaltige Flissigkeit erwdrmt oder erhitzt wird, bestehend
aus einer in Isoliermaterial eingebetteten elekirischen Heizwendel und

aus einem Mantelrohr aus Chrom-Nickel-Stahl, dessen Oberfliche eine

eindiffundierte Nickelschicht besitzt, dadurch gekennzeichnet,

dafl zur zeitlichen Verzdgerung eines LochfraBlbeginns das Mantelrohr
zusitzlich mit Molybdédn legiert ist, welches durch Nickelanreicherung
an der Oberfliche des Mantelrohres vor Verzunderung und durch die
anodische Schutzwi rkung vor NaBkorrosion geschiitzt wird.

2. Rohrheizkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB3 das Mantelrohr aus einer Legierung 18 Cr, 12 Ni, 1,5 - 4 Mo,
vorzugsweise 18 Cr, 12 Ni, 2 Mo,besteht.

3. Rohrheizkgrper nach Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

dafl die Stidrke der auf die Oberfliche des Mantelrohres aufgebrachten

Nickelschicht vor dem Eindiffundieren derselben 5 - 50 um, vorzugs-

weise 15 | m betrigt.
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4. Rohrheizkdrper nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Mantelrohr eine Drahtwendel, vorzugsweise

aus einer Nickellegierung, trigt, welche als Opferanode wirkt.
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