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@ Warmedibertragungsrohr.

@ Die Erfindung betrifft ein Warmeubertragungsrohr {1)
mit auf der AuBenseite schraubeniinienformig verlaufenden,
integralen Rippen (2) und mit inneren L&ngsstegen (3), wobei
Rohrwandung ({4) und/oder Léngsstege (3) jeweils in Rohr-
langsrichtung verlaufende, voneinander getrennte Kammern
{5) begrenzen.

Um die Warmeubertragungseigenschaften des Warme-
Obertragungsrohres zu verbessern und um gleichzeitig des-
sen Herstellung zu vereinfachen, bestehen Rohrwandung
und Léngsstege erfindungsgemafB aus einem Stiick.

Als Material fur das Warmeubertragungsrohr wird vor-
zugsweise eine Aluminium-Legierung verwendet (Fig. 1).
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Wirmetilbertragungsrohr

Die Erfindung betrifft ein Wirmeilibertragungsrohr mit auf der
AuBenseite schraubenlinienfdrmig verlaufenden, integralen
Rippen und mit inneren L&ngsstegen, wobei Rohrwandung und/oder

Léngsstege jewells in Rohrléngsrichtung verlaufende, voneinan-

der getrennte Kammern begrenzen.

Warmeilbertragungsrohre der genannten Art etwa nach der DE-AS
2.717.802 bestehen aus einem auBenberippten Rohr und einem
inneren, sternfdrmigen Kerneinsatzteil. Das &uBere Rohr und

das Kerneinsatzteil bestehen iiblicherweise aus unterschied-
lichen Metallen. Die Herstellung solcher Rohre erfordert
mehrere, voneinander getrennte Arbeitsgdnge: so miissen ein
Glattrohr und das Kerneinsatzteil hergestellt werden, das
Kerneinsatzteil ist in das Glattrohr einzufithren, und schlieB-
lich sind aus dem &uBeren Glattrohr Rippen herauszuwalzen,
wobei der Walzvorgang so zu steuern ist, daBR die Li@ngsstege des
inneren Kerneinsatzteils mehr oder weniger in die Rohrwandung
des &uBeren Rohres eingreifen. Hierbei ergeben sich hdufig
Schwierigkeiten, da die Verbindung -und damit der Waérmeilibergang -

an den Kontaktstellen nur ungeniigend ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Wdrmeliber-
tragungsrohr der genannten Art anzugeben, das sich bei zugleich

verbesserten Wirmellbertragungseigenschaften wesentlich einfacher

herstellen 1&Bt.
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Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, daf Rohr-

wandung und Léngsstege aus einem Stiick bestehen.

Durch die Integration der inneren Léngsstege in die Rohr-
wandung l1&B8t sich das erfindungsgeméfe Wirmeilibertragungsrohr
nicht nur sehr einfach herstellen, wie noch im folgenden zu-
sammen mit dem erfindungsgemdBen Verfahren ausgefiihrt wird,
sondern es besitzt auch ausge zichnete Wirmeilbertragungs-
eigenschaften. So werden beispielsweise beim Einsatz der er-
findungsgemd@Ben Wirmelilbertragungsrohre in Gasheizkesseln

sehr gute Ergebnisse erzielt. Bei der direkten Beheizung

durch die Gasflamme werden extrem hohe Heizfldchenbelastungen
vermieden, die sonst bei anderen Rohrarten zur sog. "hot-spot-
kavitation" (Materialermiidung durch 6rtliche Druckspitzen bei
Uberhitzung) fiihren. Durch den guten Wirmeiilbergang zwischen
Rohrwandung und Lingsstegen werden beim Einsatz der erfindungs-
gemdBen Widrmellbertragungsrohre keine Ausfdlle durch "hot-spot-

kavitation" registriert.

Es sind zwar beispielsweise aus der US-PS 3.202.272 Rechteck-
rohre mit inneren L&ngskammern und #duBeren L&ngsstegen be-
kannt, aus deren Material Finnen herausgearbeitet und, mit die-
sen verbunden bleibend, von diesen weggebogen sind. Davon aus-
gehend, ist es jedoch unmdglich, auf mit Kammern versehenen
Rohren runden Querschnitts schraubenlinienfdrmig verlaufende
AuSenrippen zu erzeugen; denn allein das Herausschneiden des

Rippenmaterials wiirde zu aufgerissenen Rippen fiihren.
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Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung besteht

das Warmeillbertragungsrohr aus einer Aluminium-Legierung.

Zur Erzielung einer hinreichenden Innenoberflidche des Rohres
ist es erforderlich, daB mindestens zwei Kammern vorgesehen
sind. Dabei empfiehlt es sich - allein aus Herstellungsgriin-
den -, wenn die Xammern einen runden oder einen vieleckigen

Querschnitt auvfweisen.

Insbesondere aus Herstellungsgriinden empfiehlt es sich eben-

falls, wenn die minimale Rohrwandungsdicke D_ mindestens

W
1,5 mm bzw. die minimale Lingsstegdicke DL mindestens 0,5 mm

betragt. -,

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgem@en Wdrme-
ilbertragungsrohres ist gekennzeichnet durch eine Kombination
des an sich bekannten Strangpressens und des ebenso bekannten
Rippenrohrwalzens*hnd zwar in der Weise, daB durch Strangpres-
sen ein mit XKammern versehenes PreBrohr hergestellt wird und
anschlieBend auf der &uBeren Oberflidche des PreBrohres Rippen
herausgewalzt werden, indem das Rippenmaterial durch Verdrén-
gen von Material aus der Rohrwandung nach -auBen mittels eines
Walzvorgangs gewonnen wird und das Wirmeilibertragungsrohr durch
die Welzkréfte in Drehung versetzt und entsprechend den ent-

stehenden Rippen vorgeschoben wird.

*) etwa nach der US-PS 1.865.575
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Auf diese Welse sind nur zwei Arbeitsginge erforderlich, wo-
bei durch die Integration der inneren L&ngsstege in die Rohr-
wandung zusédtzliche MaBnahmen fiir die Verbindung der L&ngs-
stege mit der Rohrwandung entfallen. Dabei ist es noch von

Vorteil, daB durch die Ausbildung des PreBrohres auf den sonst

{iblichen Walzdorn verzichtet werden kann.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Ausffihrungsbeispiele
niher erléutert. Es zeigt

Fig. 1 perspektivisch ein erfindungsgem&éBes Wiérmelibertragungs-
rohr,

Fig. 2a) bzw. 2b) Querschnitt bzw. Lingsschnitt durch ein
Warmelibertragungsrohr,

Fig. 3 schematisch die Herstellung eines Wiarmelibertragungs-

rohres und

Fig. 4 eine Vorrichtung zur Herstellung eines Wérmeilibertragungs-

rohres.

Das W&rmeilibertragungsrohr 1 nach Fig. 1 und 2 weist auf der
AuBenseite schraubenlinienfdrmig verlaufende Rippen 2 auf. Auf
der Innenseite sind innere Lingsstege 3 vorgesehen, die im vor-
liegenden Fall zusammen mit der Rohrwandung 4 vier in Rohr-
l¥ngsrichtung verlaufende, voneinander getrennte XKammern 5 be-

grenzen. Die Kammern 5 weisen einen runden Querschnitt auf.

Rippen 2, Rohrwandung 4 und L&ngsstege 3 bestehen aus einem

Stlick, vorzugsweise aus einer Aluminium-Legierung.
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In Fig. 3 ist schematisch die Herstellung eines Wirmeilibertra-
gungsrohres 1 dargestellt. Ausgehend von einem zylindrischen
GuBbolzen 6 wird miftels einer durch Ziff. 7 angedeuteten
Strangpresse ein PreBrohr 8 mit vier Kammern 5 ausgepreBt.
Das PreBrohr 8 wird dann in an sich bekannter Weise einem
Rippenwalzvorgang unterworfen. Hierzu wird eine Vorrichtung
(vgl. insbesondere Fig. 4) verwendet, die aus drei Werkzeug-
haltern 9 besteht, in die jeweils ein Walzwerkzeug 10 integriert
ist. (In Fig. 4 ist nur ein Werkzeughalter 9 dargestellt, in
Fig. 3 zwei Werkzeughalter 9, es konnen aber beispielsweise auch
vier oder mehr Werkzeughalter K 9 verwendet werden). Die Werkzeug-
halter 9 sind jeweils um 120° versetzt am Umfang des Rohres 8
angeordnet. Die Werkzeughalter 9 sind radial zustellbar. Sie
sind ihrerseits in einem ortsfesten (nicht dargestellten)

Walzkopf angeordnet.

Das PreBrohr 8 l&uft in Pfeilrichtung in die Vorrichtung ein
und wird durch die am Umfang angeordneten, angetriebenen Walz-
werkzeuge 10 in Drehung versetzt, wobei die Achsen der Walz-
werkzeuge 10 schrdg zur Rohrachse verlaufen. Die Walzwerkzeu-.
ge 10 bestehen in an sich bekannter Weise aus mehreren neben-
einander angeordneten Walzscheiben 11, deren Durchmesser in
Pfeilrichtung ansteigt. (In Fig. 4 sind acht Walzscheiben 11
angedeutet.) Die zentrisch angeordneten Walzwerkzeuge 10 formen
in bekannter Weise die schraubenlinienfdrmig umlaufenden Rip-
pen 2 aus der Rohrwandung 4 des PreBrohres 8. Durch die Ausbil~-

dung des PreBrohres 8 ist kein gesonderter Walzdorn erforder-

lich.
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Beispiel: Ausgehend von einem GuB8bolzen 6 aus Aluminium
(A1lMgSi0,5) mit 8 Zoll (203,2 mm) Durchmesser und
700 mm L¥nge wurde ein PreBrohr & mit folgenden
Abmessungen hergestellf: AuBendurchmesser 36,5 mm,

vier Kammern 5.
Mittels einer Vorrichtung nach Fig. 3 bzw. 4 wurde
ein Wirmeilibertragungsrohr 1 mit den Abmessungen nach
der folgenden Tabelle hergestellt. Dabei betrug der
Durchmesser der verwendeten Walzscheiben 11 etwa
50 mm, die radial zustellbaren Walzwerkzeuge 10 wur-
den mit einer Anfangsdrehzahl'vop etwa 100 bis
200 U/min und mit einer etwa um den Faktor 3 hbheren
Enddrehzahl angetrieben.

Tabelle (vgl. Fig. 2a/b)

Rippenteilung tR 3,8 mm
Rippen=-p dR 46 mm
Kern-¢ dK 31 mm
Rippenhthe hR 7,5 mm
Kammer-@ dKA 8 mm
minimale Rohrwandungsdicke DW 3 mm
minimale Langsstegdicke DL 1 ™mm

Beim Einsatz in Gasheizkesseln zeigten die so her-

gestellten Wirmelibertragungsrohre 1 gute Wiarmeiliber-
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tragungseigenschaften. Dabei waren die Rohre
auBen der Gasflamme ausgesetzt, in den XKammern 5
strdmte als Medium Wasser. Anzeichen von "hot-

spot-kavitation®™ traten nicht auf.
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Patentanspriiche:

1.
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10
2.

15
3.
- 20--4.
5.

25

Wirmetlibertragungsrohr (1) mit auf der AuBenseite schrauben-
linienfbrmig verlaufenden, integralen Rippen (2) und mit
inneren Lé&ngsstegen (3), wobei Rohrwandung (4) und/oder
Lingsstege (3) jeweils in Rohrléngsrichtung verlaufende,
voneinander getrennte Kammern (5) begrenzen,

dadurch gekennzeichnet,

da8 Rohrwandung (4) und Léngsstege (3) aus einem Stiick be-

stehen.

Wérmellbertragungsrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich~

net,

da8 es aus einer Aluminium-legierung besteht.

Wérmeilbertragungsrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet,

daf mindestens zwel Xammern (5) wvorgesehen sind.

wérmelibertragungsrohr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-

net,

daB die XKammern (5) einen runden Querschnitt aufweisen.

Wéarmelibertragungsrohr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-

net,

da8 die Kammern (5) einen vieleckigen Querschnitt aufweisen.
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Warmeilbertragungsrohr nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet,

daB die minimale Rohrwandungsdicke DW mindestens 1,5 mm

betragt.

Wérmetibertragungsrohr nach den Anspriichen 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet,

daB die minimale L&ngsstegdicke DL mindestens 0,5 mm

betragt.

Verfahren zur Herstellung eines Warmeilibertragungsrohres (1)
nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

daB durch Strangpressen ein mit Kammern (5) versehenes PreB-
rohr (8) hergestellt wird und anschlieBend auf der &uBeren
Oberfléche des PreBrohres (8) Rippen (2) herausgewalzt wer-
den, indem das Rippenmaterial durch Verdridngen von Material
aus der Rohrwandung (4) nach auBen mittels eines Walzvor-
gangs gewonnen wird und das Wadrmeiibertragungsrohr (1) durch
die Walzkré&fte in Drehung versetzt und entsprechend den ent-

stehenden Rippen (2} vorgeschoben wird.
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