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©  Wärmeübertragungsrohr. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Wärmeübertragungsrohr  (1) 

mit  auf  der  Außenseite  schraubenlinienförmig  verlaufenden, 
integralen  Rippen  (2)  und  mit  inneren  Längsstegen  (3),  wobei 
Rohrwandung  (4)  und/oder  Längsstege  (3)  jeweils  in  Rohr- 
längsrichtung  verlaufende,  voneinander  getrennte  Kammern 
(5)  begrenzen. 

Um  die  Wärmeübertragungseigenschaften  des  Wärme- 
übertragungsrohres  zu  verbessern  und  um  gleichzeitig  des- 
sen  Herstellung  zu  vereinfachen,  bestehen  Rohrwandung 
und  Längsstege  erfindungsgemäß  aus  einem  Stück. 

Als  Material  für  das  Wärmeübertragungsrohr  wird  vor- 
zugsweise  eine  Aluminium-Legierung  verwendet  (Fig.  1). 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   m i t   a u f   d e r  

A u ß e n s e i t e   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n ,   i n t e g r a l e n  

R i p p e n   und  mi t   i n n e r e n   L ä n g s s t e g e n ,   w o b e i   R o h r w a n d u n g   u n d / o d e r  

L ä n g s s t e g e   j e w e i l s   in   R o h r l ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e ,   v o n e i n a n -  

d e r   g e t r e n n t e   Kammern  b e g r e n z e n .  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r e   d e r   g e n a n n t e n   A r t   e t w a   n a c h   d e r   D E - A S  

2 . 7 1 7 . 8 0 2   b e s t e h e n   aus   e i n e m   a u ß e n b e r i p p t e n   Rohr  und  e i n e m  

i n n e r e n ,   s t e r n f ö r m i g e n   K e r n e i n s a t z t e i l .   Das  ä u ß e r e   Rohr   u n d  

das   K e r n e i n s a t z t e i l   b e s t e h e n   ü b l i c h e r w e i s e   aus   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   M e t a l l e n .   Die   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   R o h r e   e r f o r d e r t  

m e h r e r e ,   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   A r b e i t s g ä n g e :   so  m ü s s e n   e i n  

G l a t t r o h r   und  das   K e r n e i n s a t z t e i l   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d a s  

K e r n e i n s a t z t e i l   i s t   in  das   G l a t t r o h r   e i n z u f ü h r e n ,   und  s c h l i e ß -  

l i c h   s i n d   aus   dem  ä u ß e r e n   G l a t t r o h r   R i p p e n   h e r a u s z u w a l z e n ,  

w o b e i   d e r   W a l z v o r g a n g   so  zu  s t e u e r n   i s t ,   daß  d i e   L ä n g s s t e g e   d e s  

i n n e r e n   K e r n e i n s a t z t e i l s   mehr   o d e r   w e n i g e r   in  d i e   R o h r w a n d u n g  

des   ä u ß e r e n   R o h r e s   e i n g r e i f e n .   H i e r b e i   e r g e b e n   s i c h   h ä u f i g  

S c h w i e r i g k e i t e n ,   da  d i e   V e r b i n d u n g  - u n d   d a m i t   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g  -  

an  den  K o n t a k t s t e l l e n   n u r   u n g e n ü g e n d   i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   W ä r m e ü b e r -  

t r a g u n g s r o h r   de r   g e n a n n t e n   Ar t   a n z u g e b e n ,   das   s i c h   b e i   z u g l e i c h  

v e r b e s s e r t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r  

h e r s t e l l e n   l ä ß t .  



Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  R o h r -  

w a n d u n g   und  L ä n g s s t e g e   aus   e i n e m   S t ü c k   b e s t e h e n .  

D u r c h   d i e   I n t e g r a t i o n   de r   i n n e r e n   L ä n g s s t e g e   in   d i e   R o h r -  

w a n d u n g   l ä ß t   s i c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r  

n i c h t   nur   s e h r   e i n f a c h   h e r s t e l l e n ,   wie  noch   im  f o l g e n d e n   z u -  

sammen  mi t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u s g e f ü h r t   w i r d ,  

s o n d e r n   es  b e s i t z t   auch   a u s g e   E i c h n e t e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

e i g e n s c h a f t e n .   So  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   b e i m   E i n s a t z   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r e   in   G a s h e i z k e s s e l n  

s e h r   g u t e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t .   B e i   d e r   d i r e k t e n   B e h e i z u n g  

d u r c h   d i e   G a s f l a m m e   w e r d e n   e x t r e m   hohe   H e i z f l ä c h e n b e l a s t u n g e n  

v e r m i e d e n ,   d i e   s o n s t   b e i   a n d e r e n   R o h r a r t e n   z u r   s o g .   " h o t - s p o t -  

k a v i t a t i o n "   ( M a t e r i a l e r m ü d u n g   d u r c h   ö r t l i c h e   D r u c k s p i t z e n   b e i  

U b e r h i t z u n g )   f ü h r e n .   Durch   den  g u t e n   W ä r m e ü b e r g a n g   z w i s c h e n  

R o h r w a n d u n g   und  L ä n g s s t e g e n   w e r d e n   be im  E i n s a t z   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r e   k e i n e   A u s f ä l l e   d u r c h   " h o t - s p o t -  

k a v i t a t i o n "   r e g i s t r i e r t .  

Es  s i n d   zwar   b e i s p i e l s w e i s e   aus   d e r   US-PS  3 . 2 0 2 . 2 1 2   R e c h t e c k -  

r o h r e   m i t   i n n e r e n   L ä n g s k a m m e r n   und  ä u ß e r e n   L ä n g s s t e g e n   b e -  

k a n n t ,   aus  d e r e n   M a t e r i a l   F i n n e n   h e r a u s g e a r b e i t e t   u n d ,   m i t   d i e -  

sen   v e r b u n d e n   b l e i b e n d ,   von  d i e s e n   w e g g e b o g e n   s i n d .   Davon  a u s -  

g e h e n d ,   i s t   es  j e d o c h   u n m ö g l i c h ,   au f   mi t   Kammern  v e r s e h e n e n  

R o h r e n   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t s   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e  

A u ß e n r i p p e n   zu  e r z e u g e n ;   denn   a l l e i n   das   H e r a u s s c h n e i d e n   d e s  

R i p p e n m a t e r i a l s   w ü r d e   zu  a u f g e r i s s e n e n   R i p p e n   f ü h r e n .  



Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t  

das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   aus   e i n e r   A l u m i n i u m - L e g i e r u n g .  

Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   h i n r e i c h e n d e n   I n n e n o b e r f l ä c h e   d e s   R o h r e s  

i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   daß  m i n d e s t e n s   zwei   Kammern  v o r g e s e h e n  

s i n d .   D a b e i   e m p f i e h l t   es  s i c h  -   a l l e i n   aus   H e r s t e l l u n g s g r ü n -  

den  - ,   wenn  d i e   Kammern  e i n e n   r u n d e n   o d e r   e i n e n   v i e l e c k i g e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

I n s b e s o n d e r e   aus   H e r s t e l l u n g s g r ü n d e n   e m p f i e h l t   es  s i c h   e b e n -  

f a l l s ,   wenn  d i e   m i n i m a l e   R o h r w a n d u n g s d i c k e   DW  m i n d e s t e n s  

1 ,5   mm  bzw.  d i e   m i n i m a l e   L ä n g s s t e g d i c k e   DL  m i n d e s t e n s   0 ,5   mm 

b e t r ä g t .  

Das  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s r o h r e s   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   K o m b i n a t i o n  

des   an  s i c h   b e k a n n t e n   S t r a n g p r e s s e n s   und  des   e b e n s o   b e k a n n t e n  

R i p p e n r o h r w a l z e n s * h n d   zwar   i n   d e r  W e i s e ,   daß  d u r c h   S t r a n g p r e s -  

sen  e i n   m i t   Kammern  v e r s e h e n e s   P r e ß r o h r   h e r g e s t e l l t   w i r d   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   au f   d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   des   P r e ß r o h r e s   R i p p e n  

h e r a u s g e w a l z t   w e r d e n ,   i n d e m   das   R i p p e n m a t e r i a l  d u r c h   V e r d r ä n -  

gen  von  M a t e r i a l   aus   d e r   R o h r w a n d u n g   n a c h  a u ß e n   m i t t e l s   e i n e s  

W a l z v o r g a n g s   g e w o n n e n   w i r d   und  das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   d u r c h  

d i e   W a l z k r ä f t e   in  D r e h u n g   v e r s e t z t   und  e n t s p r e c h e n d   den  e n t -  

s t e h e n d e n   R i p p e n   v o r g e s c h o b e n   w i r d .  

*)  e twa   n a c h   d e r   US-PS  1 . 8 6 5 . 5 7 5  



Auf  d i e s e   We i se   s i n d   n u r   zwei   A r b e i t s g ä n g e   e r f o r d e r l i c h ,   w o -  

b e i   d u r c h   d i e   I n t e g r a t i o n   de r   i n n e r e n   L ä n g s s t e g e   in  d i e   R o h r -  

w a n d u n g   z u s ä t z l i c h e   Maßnahmen  f ü r   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   L ä n g s -  

s t e g e   m i t   d e r   R o h r w a n d u n g   e n t f a l l e n .   D a b e i   i s t   es  n o c h   v o n  

V o r t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   d e s   P r e ß r o h r e s   a u f   den  s o n s t  

ü b l i c h e n   W a l z d o r n   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t  

F i g .   1  p e r s p e k t i v i s c h   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

r o h r  ,  

F i g .   2a)  bzw.   2b)  Q u e r s c h n i t t  . b z w .   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r ,  

F i g .   3  s c h e m a t i s c h   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

r o h r e s   u n d  

F i g .   4  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

r o h r e s .  

Das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   1  n a c h   F i g .   1  und   2  w e i s t   a u f   d e r  

A u ß e n s e i t e   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e   R i p p e n   2  a u f .   A u f  

d e r   I n n e n s e i t e   s i n d   i n n e r e   L ä n g s s t e g e   3  v o r g e s e h e n ,   d i e   im  v o r -  

l i e g e n d e n   F a l l   zusammen   m i t   d e r   R o h r w a n d u n g   4  v i e r   in   R o h r -  

l ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e ,   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   Kammern  5  b e -  

g r e n z e n .   Die  Kammern  5  w e i s e n   e i n e n   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u f .  

R i p p e n   2,  R o h r w a n d u n g   4  und  L ä n g s s t e g e   3  b e s t e h e n   aus   e i n e m  

S t ü c k ,   v o r z u g s w e i s e   aus   e i n e r   A l u m i n i u m - L e g i e r u n g .  



In  F i g .   3  i s t   s c h e m a t i s c h   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   W ä r m e ü b e r t r a -  

g u n g s r o h r e s   1  d a r g e s t e l l t .   A u s g e h e n d   von  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n  

G u B b o l z e n   6  w i r d   m i t t e l s   e i n e r   d u r c h   Z i f f .   7  a n g e d e u t e t e n  

S t r a n g p r e s s e   e i n   P r e ß r o h r   8  m i t   v i e r   Kammern  5  a u s g e p r e ß t .  

Das  P r e ß r o h r   8  w i r d   dann  in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   e i n e m  

R i p p e n w a l z v o r g a n g   u n t e r w o r f e n .   H i e r z u   w i r d   e i n e   V o r r i c h t u n g  

( v g l .   i n s b e s o n d e r e   F i g .   4)  v e r w e n d e t ,   d i e   aus   d r e i   W e r k z e u g -  

h a l t e r n   9  b e s t e h t ,   in  d i e   j e w e i l s   e i n   W a l z w e r k z e u g   10  i n t e g r i e r t  

i s t .   ( In  F i g .   4  i s t   nur   e i n   W e r k z e u g h a l t e r   9  d a r g e s t e l l t ,   i n  

F i g .   3  zwei   W e r k z e u g h a l t e r   9,  es  k ö n n e n   a b e r   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h  

v i e r   o d e r   mehr   W e r k z e u g h a l t e r . 9   v e r w e n d e t   w e r d e n ) .   Die   W e r k z e u g -  

h a l t e r   9  s i n d   j e w e i l s   um  120°  v e r s e t z t   am  Umfang  des   R o h r e s   8 

a n g e o r d n e t .   Die   W e r k z e u g h a l t e r   9  s i n d   r a d i a l   z u s t e l l b a r .   S i e  

s i n d   i h r e r s e i t s   in  e i n e m   o r t s f e s t e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )  

W a l z k o p f   a n g e o r d n e t .  

Das  P r e ß r o h r   8  l ä u f t   in  P f e i l r i c h t u n g   in   d i e   V o r r i c h t u n g   e i n  

und  w i r d   d u r c h   d i e   am  Umfang  a n g e o r d n e t e n ,   a n g e t r i e b e n e n   W a l z -  

w e r k z e u g e   10  in  D r e h u n g   v e r s e t z t ,   w o b e i   d i e   A c h s e n   d e r   W a l z -  

w e r k z e u g e   10  s c h r ä g   zur   R o h r a c h s e   v e r l a u f e n .   Die  W a l z w e r k z e u -  

ge  10  b e s t e h e n   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   aus   m e h r e r e n   n e b e n -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   W a l z s c h e i b e n   11,  d e r e n   D u r c h m e s s e r   i n  

P f e i l r i c h t u n g   a n s t e i g t .   (In  F i g .   4  s i n d   a c h t   W a l z s c h e i b e n   11 

a n g e d e u t e t . )   Die   z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   W a l z w e r k z e u g e   10  f o r m e n  

in  b e k a n n t e r   W e i s e   d i e   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  u m l a u f e n d e n   R i p -  

pen  2  aus   d e r   R o h r w a n d u n g   4  des   P r e ß r o h r e s   8.  D u r c h   d i e   A u s b i l -  

dung  des   P r e ß r o h r e s   8  i s t   k e i n   g e s o n d e r t e r   W a l z d o r n   e r f o r d e r -  

l i c h .  



B e i s p i e l :   A u s g e h e n d   von  e i n e m   G u ß b o l z e n   6  aus   A l u m i n i u m  

( A l M g S 1 0 , 5 )   mi t   8  Z o l l   ( 2 0 3 , 2   mm)  D u r c h m e s s e r   u n d  

700  mm  Länge   w u r d e   e i n   P r e ß r o h r   8  m i t   f o l g e n d e n  

A b m e s s u n g e n   h e r g e s t e l l t :   A u ß e n d u r c h m e s s e r   3 6 , 5   mm, 

v i e r   Kammern  5 .  

M i t t e l s   e i n e r   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   3  bzw.   4  w u r d e  

e i n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   1  m i t   den  A b m e s s u n g e n   n a c h  

de r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   h e r g e s t e l l t .   D a b e i   b e t r u g   d e r  

D u r c h m e s s e r   de r   v e r w e n d e t e n   W a l z s c h e i b e n   11  e t w a  

90  mm,  d i e   r a d i a l   z u s t e l l b a r e n   W a l z w e r k z e u g e   10  w u r -  

den  m i t   e i n e r   A n f a n g s d r e h z a h l  v o n   e t w a   100  b i s  

200  U/min   und  m i t   e i n e r   e t w a   um  den  F a k t o r   3  h ö h e r e n  

E n d d r e h z a h l   a n g e t r i e b e n .  

Beim  E i n s a t z   in   G a s h e i z k e s s e l n   z e i g t e n   d i e   so  h e r -  

g e s t e l l t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r e   1  g u t e   W ä r m e ü b e r -  



t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n .   D a b e i   w a r e n   d i e   R o h r e  

a u ß e n   d e r   G a s f l a m m e   a u s g e s e t z t ,   in  den  Kammern  5 

s t r ö m t e   a l s   Medium  W a s s e r .   A n z e i c h e n   von  " h o t -  

s p o t - k a v i t a t i o n "   t r a t e n   n i c h t   a u f .  



1.  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   (1)  mi t   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   s c h r a u b e n -  

l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n ,   i n t e g r a l e n   R i p p e n   (2)  und   m i t  

i n n e r e n   L ä n g s s t e g e n   ( 3 ) ,  w o b e i   R o h r w a n d u n g   (4)  u n d / o d e r  

L ä n g s s t e g e   (3)  j e w e i l s   in   R o h r l ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e ,  

v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   Kammern  (5)  b e g r e n z e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  R o h r w a n d u n g   (4)  u n d  L ä n g s s t e g e   (3)  aus   e i n e m   S t ü c k   b e -  

s t e h e n .  

2.  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,  

daß  es  aus   e i n e r   A l u m i n i u m - L e g i e r u n g   b e s t e h t .  

3.  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m i n d e s t e n s   zwe i   Kammern  (5)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

4 .   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,  

daß  d i e   Kammern  (5)  e i n e n   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

5.  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,  

daß  d i e   Kammern  (5)  e i n e n   v i e l e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  



6.  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   m i n i m a l e   R o h r w a n d u n g s d i c k e   DW  m i n d e s t e n s   1,5  mm 

b e t r ä g t .  

7.  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   m i n i m a l e   L ä n g s s t e g d i c k e   DL  m i n d e s t e n s   0 ,5   mm 

b e t r ä g t .  

8.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r e s   ( 1 )  

n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d u r c h   S t r a n g p r e s s e n   e i n   m i t   Kammern  (5)  v e r s e h e n e s   P r e ß -  

r o h r   (8)  h e r g e s t e l l t   w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d   a u f   d e r   ä u ß e r e n  

O b e r f l ä c h e   des   P r e ß r o h r e s   (8)  R i p p e n   (2)  h e r a u s g e w a l z t   w e r -  

d e n ,   i ndem  d a s   R i p p e n m a t e r i a l   d u r c h   V e r d r ä n g e n   von  M a t e r i a l  

aus   de r   R o h r w a n d u n g   (4)  n a c h   a u ß e n   m i t t e l s   e i n e s   W a l z v o r -  

g a n g s   g e w o n n e n   w i r d   und  das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s r o h r   (1)  d u r c h  

d i e   W a l z k r ä f t e   in   D r e h u n g   v e r s e t z t   und  e n t s p r e c h e n d   den  e n t -  

s t e h e n d e n   R i p p e n   (2)  v o r g e s c h o b e n  w i r d .  
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