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@ Verfahren und Einrichtung zum Feuerverzinken von Rippenrohren.

@ Bei einem Verfahren zum Feuerverzinken von Rippen-
rohren, wobei die Rippenrohre unterschiedlicher Geometrie
zum Uberziehen mit geschmolzenem Zink oder einer Zink-
legierung in der Verzinkungspfanne Giberflutet werden, durch-
laufen die Rippenrohre automatisch mittels Transportein-
richtung, bestehend aus horizontal und vertikal angebrachten
Stiitz-, Flihrungs- und Treibrollen, auf einem Behandlungs-
niveau die Behandlungsstufen, die Entfettungs-, Spiil-, Beiz-,
Warm-, Verzinkungs-, Kiihl-, Trocken-, Chromatierungs- und
Abblasstufen bzw. mech. Rittel-/Abstreifeinrichtungen
beinhalten, nacheinander, um mit zuséatzlichen Parametern
eine grélRtmogliche Anwendungsbandbreite unter Beriick-
sichtigung der Wirtschaftlichkeit und der fir den
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Umweltschutz relevanten Erfordernisse zu gewdhrleisten.
Dabei besteht die Einrichtung zur Durchfihrung des Ver-
fahrens aus Beschickungseinrichtung, Entfettungseinricht-

_ung mit Abblaseinrichtung fiir Entfettungsmedium, Spilein-

richtung mit Abblaseinrichtung fir Splilmedium, Beizeinrich-
tung mit Abblaseinrichtung fiir Beizmedium, Spileinrichtung
mit Abblaseinrichtung fiir Spililmedium, Vorwarmofen, Ver-
zinkungsofen mit Abblas- bzw. mech. Rittel-
/Abstreifeinrichtung fir Zink, Kiihl- und Trockeneinrichtung,
Chromatierungseinrichtung mit Abblaseinrichtung fir
Chromatierungs-Medium, Entnahmeeinrichtung. Transport-
system, wobei die Anlagenkomponenten (1-10) in Linie hin-
tereinander angeordnet sind.
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Verfahren und Einrichtung zum Feuerverzinken von Rippenrohren

*

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Feuerverzinken von
Rippenrohren, wobei die Rippenrohre unterschiedlicher Geometrie vor-
‘behandelt werden, 4. h., vorher entfettet, gebeizt, gesplilt usw.
“werden und dann zum tiberziehen mit geschmolzenem Zink oder einer
Zinklegierung in ein Verzinkungsbad getaucht werden sowie auf eine
Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

In der US-PS 3 722 463 ist eine Weiterentwicklung des in der vorge-
nannten Schrift zitierten US-Patentes No. 3 122 114 - kontinuier-
liche Rohrherstellung und ~verzinkung - dargestellt. Dabei bezieht
sich die US-PS 3 722 463 auf ein Verfahren und eine Einrichtung,
ausschlieflich abgestimmt in der Auslegung und somit ausschlieBlich
geeignet fir das Feuerverzinken von Glattrohren. Die einzelnen
Glattrohre sind hierbei zu einem Endlosrohr verbunden. Die Vorbe-
handlung der verbundenen Glattrohre schlieft eine FluBmittelbehand-
lung (Zihkammonium-Chlorid) und anschlieBende Trocknung bei ca.
200 °C ein. Diese Ver.ahrensweise bedingt beim Verzinkungsvorgang
durch das Sublimieren des FluSmittels erhebliche Abluftvolumina mit
groBer Schadstoffbeladung. Umweltschutzrelevanten Erfordernissen ist
hierbei nur mit einer entsprechenden Ablufterfassung und nachge-
schalteter Reinigungsanlage zu entsprechen bei hierbei bedingt
erheblich reduzierter Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage. Dieses
bekannte Verfahren und die Einrichtung fiir das Feuerverzinken von
Rohren ist ausschlieBlich fiir Glattrohre geeignet unter Einbezug

einer klassischen FluSmittelbehandlung und allen hierdurch entste-
henden negativen Aspekten.
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Dagegen beinhaltet die der vorliegenden Anmeldung zugrunde liegende
Erfindung ein Verfahren und eine Einrichtung zur Verzinkung von
Rippenrohren ohne die nach der vorgenannten Druckschrift notwendige
klassische FluBmittelbehandlung. Das Verfahren und die Einrichtung
beriicksichtigen alle spezifischen Erfordernisse bei der Feuerverzin-
kung des Rippenrohres, bei variabler Handhabung aller relevanten
Parameter und unter Beriicksichtigung aller umweltschutzrelevanten
Erfordernisse.

Das Rippenrohr besteht im wesentlichen aus einem ovalen Grundrohr
(oder anderen Querschnitten), auf dem eine Blechrippe im Wickelver- .
fahren endlos diagonal aufgewickelt ist, wobei sich das Rippenrohr
wesentlich von einem Glattrohr unterscheidet, nicht zuletzt durch
die um den Faktor 40 vergrdBerte Oberflidche. Rippe und Grundrohr
besitzen keine.metallische Verbindung und weisen erhebliche Unter-
schiede in den Materialstirken auf. Die Teilung der Rippe auf dem
Grundrohr betrdgt ca. 3 mm.

Stand der Technik bei der Feuerverzinkung von Rippenrohren ist das
Eintauchen in eine Zinkschmelze mit vorgeschaltetem Entfetten,
Spiilen, Beizen, Spiilen und Fluxen. Diese vorgeschalteten Behandlun-
gen sind einzelne separate Vorgidnge, wobei die Rippénrohre jeweils
in einzelne das entsprechende Entfettungs-, Spiil-, Beiz- oder dgl.-
medium enthaltende Tauchbidder z. B. mittels eines Kranes eingetaucht
werden. Die Abkiihlung erfolgt nach der Verzinkung im Wasserbad. Eine
sofortige weitere Behandlung des Rippenrohres nach der Verzinkung
ist hierbei qualifiziert nicht m&glich.

Die bei der Tauchverzinkung auftretenden Probleme sind bekannt,
begriindet in der komplizierten Geometrie des Rippenrohres. Eine
zufriedenstellende Verzinkungsqualitdt ist insgesamt, wenn lber-
haupt, nur mit sehr hohem anlagentechnischen Aufwand zu erreichen
beli gleichzeitig stark reduzierter Tauchfrequenz und somit erheblich
beeintridchtigter Wirtschaftlichkeit.
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Flir die Steuerung der Zinkauflage stehen nur wenige Parameter mit
duBferst geringer Anwendungsbandbreite zur Verfiigung.

BEs ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie eine Ein-
richtung zur Durchfilhrung des Verfahrens der eingangs genannten Art
zu schaffen, das bzw., die mit zus#dtzlichen Parametern eine grdg8tmsg-
liche Anwendungsbandbreite unter Berﬁcksichéigung der Wirtschaft-
lichkeit und der fiir den Umweltschutz relevanten Erfordernisse
gewdhrleistet.

Nach der Erfindung wird die Aufgabe in der Weise geldst, daB die
Rippenrohre automatisch mittels Transporteinrichtung, bestehend aus
horizontal und vertikal angebrachten Stiitz-, Filhrungs- und Treib-
rollen bzw, Transportkette im Vorwdrmbereich auf einem Behandlungs-
niveau die Behandlungsstufen,.die -Entfettungs-, Splil-, Beiz-, Wirm-,
Verzinkungs=, Kithl-, Trocken-, Chromatierungs- und Abblas-/mech.
Abstreif~/Rlittelstufen beinhalten, nacheinander durchlaufen, wobeil

die Rippenrohre in der Verzinkungsstufe in einem Verzinkungsofen
iberflutet werden.

In den Anspriichen 2 bis 8 sind vorteilhafte Ausfiihrungen des Verfah-
rens nach Anspruch 1 gekennzeichnet,

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgem&Ben Verfahrens
zum Feuerverzinken von Rippenrohren unterschiedlicher Geometrie mit
den Anlagenkomponenten Beschickungseinrichtung, Entfettungseinrich-
tung mit Abblaseinrichtung fiir Entfettungsmedium, Spileinrichtung
mit Abblaseinrichtung fiir Splilmedium, Beizeinrichtung mit Abblasein-
richtung fiir Beizmedium, Spiileinrichtung mit Abblaseinrichtung fiir
Sptilmedium, Vorwdrmofen, Verzinkungsofen mit Abblas-/mech. Abstreif-
wie z. B. Blirsten/Riitteleinrichtung fir Zink, Kihl- und Trockenein-
richtung, Chromatierungseinrichtung mit Abblaseinrichtung fiir Chro-
matierungs-Medien, Entnahmeeinrichtung, Transportsystem, kennzeich-
net sich dadurch, daB8 die Anlagenkomponenten in Linie hintereinander
angeordnet sind.
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ZweckmdBige Ausfihrungen der Einrichtung zur Durchfithrung des Ver-
fahrens sind in den Anspriichen 10 und 11 gekennzeichnet.

Die Vorteile des Verfahrens und der Einrichtung nach der Erfindung
liegen insbesondere darin, daB es ermdglicht wird, Rippenrohre in
kurz hintereinander in Linie geschalteten, geschlossenen Behand-
lungsstufen kontinuierlich oder diskontinuierlich vorbehandeln, ver-
zinken und nachbehandeln zu kénnen und damit in der optimalen wirt-
schaftlichen Steuerung der Zinkschichtdicke bei optimierter Technik
der Gesamtanlage unter Berilicksichtigung emissionsrelevanter Fakto-
ren.

Im folgenden wird die Erfindung anhand schematischer Zeichnungen
ndher erldutert.

Es zeigen:
Fig. 1 eine erfindungsgemdBe Einrichtung mit Anlagenkomponenten,
Fig. 2 einen Lingsschnitt eines Verzinkungsofens.

Die Einrichtung zum Feuerverzinken von Rippenrohren besteht im
wesentlichen aus Beschickungseinrichtung 1, Entfettungseinrichtung 2
mit Abblaseinrichtung, Spiileinrichtung 3 mit Abblaseinrichtung,
Beizeinrichtung 4 mit Abblaseinrichtung, Spiileinrichtung 5 mit
Abblaseinrichtung, Vorwdrmofen 6, Verzinkungsofen 7 mit Abblas-,
Rittel-/Abstreifeinrichtung, Kihl- und Trockeneinrichtung 8, Chroma-
tierungseinrichtung 9 mit Abblaseinrichtung, Entnahmeeinrichtung 10
und nicht dargestelltem Transportsystem.

Die zu behandelnden Rippenrohre werden mittels des nicht dargestell-
ten Transportsystems, bestehend aus Stiitz-, Fithrungs- und Treibrol-
len bzw. im Bereich des Vorwidrmofens bestehend aus einer Transport-
kette, automatisch transportiert. Die Transportgeschwindigkeit ist
stufenlos regelbar.
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Die Einspeisung der Rippenrohre erfolgt manuell fiber die
Beschickungseinrichtung 1.

Das Aufbringen der Behandlungsmedien in den Behandlungsstufen Ent-
fetten 2, Spililen 3, Beizen 4, Spiilen 5, Kihlen 8 und Chromatieren 9
erfolgt mittels nicht dargestellter Diisen im Spritzverfahren. Die

aufgebrachten Medien werden jeweils nach der speziellen Behandlung
abgeblasen, um Austragungsverluste zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Die indirekt gasbeheizte Vorwdrmstrecke 6 ist aus mehreren Ofenseg-
menten zusammengesetzt, die mit Einzelsteuerung ausgeriistet sind.

Die Erwdrmung der Rippenrohre erfolgt somit in vorteilhafter Weise

gleitend von Raumtemperatur bis zur Verzinkungstemperatur im Zinkbad
von ca. 450 - 560 °C.

Das Gesamtsystem arbeitet unter Schutzgasatmosphire, wodurch eine
Oxidation der Rippenrohre in der Vorwidrmzone 6 verhindert wird. Als
Inertgas wird vorzugsweise Stickstoff mit einem Wasserstoffanteil
von ca. 10 % eingesetzt.

Die Verzinkung der Rippenrohre erfolgt ebenfalls unter Schutzgasat-

mosphdre 17 im Temperaturbereich von ca. 450 - 560 °C emissions- und
reststofffrei.

Hierbei werden die Rippenrohre in dem in besonderer Weise ausgebil-
deten Verzinkungsofen 7 mit Chargierbereich 20 sowie Schmelzbereich
mit Verzinkungspfanne 12 mittels Zinkpumpe 16 mit Zink 18, 19 {iber=-
flutet. Die Verzinkungspfanne 12 ist im Einlauf- und Auslaufbereich
mit.einer Fiihrung versehen. Die besondere Anordnung der Verzinkungs-
pfanne 12 im Verzinkungsofen 7 verhindert bei Betriebsniveau der
Zinklegierung weitestgehend Leckageverluste der Schutzgasatmosphire
17. Das aus der Verzinkungspfanne 12 mit dem Rippenrohr ausgetragene
Zink 18,.19 wird mittels einer Abblasdiise 13 bzw. mech. Abstreif-/
Riitteleinrichtung senkrecht abgeblasen bzw. entfernt. Das Auftreten
von Briickenbildungen zwischen den Rippenrohrlamellen und die Bildung
einer Ablaufkante ist wirksam unterbunden.
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Deg!temporare Korrosionsschutz ist durch die Chromatierung gegeben.

Der Verzinkungsofen 7 besteht aus einem Geh&use mit Feuerfestaus-
kleidung 11, wobei unterhalb der Abblasdiise 13 ein Zinkauffangbehil-
ter 14 angeordnet ist.

Selbstverstédndlich soll das Verfahren und die Einrichtung nach der
Erfindung auch die Verwendung von Zink- oder anderen Metall-Legie-
rungen beinhalten sowie die M8glichkeit der Flugmittelbehandlung. ,
Die FluSmittelbehandlung wird der Behandlungsstufe 5 nachgeschal-
tet. ]

Das Aufbringen des Fluxmediums erfolgt analog der Behandlungsstufen
Entfetten 2, Spililen 3, Beizen 4, Spiilen 5, Kihlen 8 und Chromatie-
ren 9. Um Austragungsverluste zu vermeiden, wird das aufgebrachte
FluBmittel abgeblasen.

Die Erwdrmung der in dieser Weise vorbehandelten Rippenrohre erfolgt
in der indirekt gasbeheizten Vorwidrmstrecke 6, die aus mehreren
Ofensegmenten mit Einzelsteuerung zusammengesetzt ist.

Die Erwdrmung der Rippenrohre erfolgt somit in vorteilhafter Weise,
gleitend von Raumtemperatur bis auf ca. 150 °C.

Das Gesamtsystem arbeitet unter Schutzgasatmosphire, wodurch eine
Oxidation der Rippenrohre in der Vorwdrmzone 6 verhindert wird. Als
Inertgas wird vorzugsweise Stickstoff eingesetzt.

Die Verzinkung der Rippenrohre erfolgt ebenfalls unter Schutzgasat-
mosphdre 17 im Temperaturbereich von ca. 450 - 560 °C.
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1.

Verfahren zum Feuerverzinken von Rippenrohren, wobei die Rippen-
rohre unterschiedlicher Geometrie vorbehandelt werden, d. h.,
vorher entfettet, gebeizt, gespiilt usw. werden und dann zum
iberziehen mit geschmolzenem Zink oder einer Zinklegierung in
ein Verzinkungsbad getaucht werden, dadurch gekennzeichnet, das
die Rippenrohre automatisch mittels Transporteinrichtung, be~
stehend aus horizontal und vertikal angebrachten Stiitz-, Fiih-
rungs~ und ‘Treibrollen bzw. Transportkette im,Vbrwarmbereich auf
einem Behandlungshiveau die Behandlungsstufen, die Entfettungs-,
Splil-, Beiz-, W&rm-, Verzinkungs-, Kithl-, Trocken-, Chromatie-
rungs- und Abblas-/mech. Abstreif-/Riittelstufen beinhalten,

. nacheinander durchlaufen, wobei die Rippenrohre in der Verzin-

kungsstufe in einem Verzinkungsofen i{iberflutet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag das Auf-
bringen der Behandlungsmedien im Bereich Entfetten, Spiilen,
Beizen, Spililen, Kihlen, Chromatieren im Spritzverfahren tiber
Diisen in geschlossenen Behdltern erfolgt, wobei das anhaftende
Medium mittels Druckluftdiisen abgeblasen wird.

Verfahren nach den Ansprﬁchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rippenrohre in einem indirekt gasbeheizten Vorwirmofen
mit Ein- und Auslaufschleusen unter Schutzgasatmosphdre gleitend

" von Raumtemperatur auf Verzinkungstemperatur von ca. 450 -

560 °C erwidrmt werden.,
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dap das vorgewdrmte Rippenrohr automatisch dem induktiv-beheiz=-
ten Verzinkungsofen zugefiilhrt und durch {berfluten mittels Zink
unter Schutzgasatmosphire emissions- und reststofffrei verzinkt
wird, wobei die Zinktemperatur und die Behandlungszeit/Durch-
laufgeschwindigkeit individuell geregelt werden. '

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dap das mit Zink {iberflutete Rippenrohr automatisch der Abblas-

diise bzw. der mechanischen Abstreif-/Riitteleinrichtung zugefiihrt ’

wird, in der Z2ink tropfenfrei entfernt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

‘das das verzinkte Rippenrohr automatisch einer Luft-/Wasser-
Kiihlstrecke zugefiihrt wird, in der eine gleitende Abkiihlung des

Rippenrohres vorgenommen wird von Verzinkungstemperatur auf
Raumtemperatur dergestalt, daB iiber Dlisen Wasser und Druckluft
aufgeblasen werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das abgekiilhlte Rippenrohr automatisch dem Chromatierungsbad

- zugefiihrt wird und hier das Chromatierungsmedium mittels Diise
aufgespriiht wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das chromatierte Rippenrohr automatisch der Entnahmevorrich-
tung zugefiihrt wird.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen

1l bis 8 zum Feuerverzinken von Rippenrohren unterschiedlicher
Geometrie mit den Anlagenkomponenten Beschickungseinrichtung,
Entfettungseinrichtung mit Abblaseeinrichtung fiir Entfettungs-
medium, Splileinrichtng mit Abblaseinrichtung f£iir Spililmedium,
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Beizeinrichtung mit Abblaseinrichtung fiir Beizmedium, Splilein~-
richtung mit Abblaseinrichtung fiir Spiilmedium, Vorwirmofen, Ver-
zinkungsofen mit Abblas-/mech. Abstreif-/Riitteleinrichtung fiir
Zink, Kiihl- und Trockeneinrichtung, Chromatierungseinrichtung
mit Abblaseinrichtung fiir Chromatierungs-Medium, Entnahmeeine
richtung, Transportsystem, dadurch gekennzeichnet, das die Anla-

genkomponenten (1 - 10) in Linie hintereinander angeordnet
sind.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, das8 der
Verzinkungsofen (7) zur Aufnahme einer Legierung aus- geschmolze-
nem Zink (18, 19) aus Schmelzbereich mit Verzinkungspfanne (12)
und Zink-Chargierbereich (20) besteht, wobei das geschmolzene
Zink (18) aus dem Schmelzbereich mittels Zinkpumpe (16) in die
iiber dem Schmelzbereich--angeordnete Verzinkungspfanne (12) mit
Uberlauf pumpbar ist.

Einrichtung nach Ansprdch 10} dadurch gekennzeichnet, dag die

-~ Verzinkungspfanne (12), bedingt durch das Niveau des geschmolze-

nen Metalles, die Schutzgasatmosphire (17) im Schmelzbereich
gegeniiber der Normalatmosphdre abdichtet.
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