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@ Rippenrohrwarmeaustauscher.

@ Ein Rippenrohrwidrmeaustauscher (16) mit einem
rohrférmigen K&rper (17) und an diesem vorhandene
Fldchenvergrésserungselemente bestehend aus ei-
ner grosseren Anzahl an der Aussenseite des Kor-
pes (17) angeschweissten und von diesem nach
aussen vorstehenden Rippen (18). Die Rippen (18)
wie auch der Kd&rper (17) sind aus einem Kohlen-
stoffstahl hergestellt. Zwecks Verminderung der Ge-
fahr von Rissbildungen an der Schweissfuge zwi-
schen den Rippen (18) und dem rohrférmigen Kor-
per (17) bzw. in den an den Kd&rper (17) angrenzen-
den Teilen der Rippen (18) ist der Kohlenstoffgehalt
des fur die Herstellung der Rippen verwendeten
Materiales wesentlich niedriger als der Kohlenstoff-
gehalt fir das zur Herstellung der rohrférmigen Kor-
per (17) verwendete Material.

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Warmeaustauschelement mit einem rohrférmigen
K&rper und an diesem vorhandene Flachenver-
gr&sserungselemente bestehend aus einer Anzahl,
an der Aussenseite des Kdrpers angeschweissten
und von diesem auswartsgerichteten Rippen, wobei
der rohrférmige K&rper wie auch die Rippen aus
Kohlenstoffstahl hergestellt sind.

Derartige Rippenrohrwdrmeaustauscher, die
auch als Rippenrohre bezeichnet werden, sind in
verschiedensten Ausbildungen bekannt und werden
fir verschiedene Zwecke eingesetzt. Beispielswei-
se werden solche Rippenrohre sehr haufig flr Zy-
linderdampfkessel verwendet. Bei solchen Dampf-
kesseln hat man schon seit langer Zeit gattungsge-
misse Rippenrohrwidrmeaustauscher zum Ausge-
winnen von Wiarme aus den Rauchgasen bei deren
Durchlauf von Rauchgasrohren verwendet, wobei
sich die Rauchgasrohre vertikal nach oben durch
den oberhalb der Kesselfeuerung vorhandenen
Wasser- und Dampfraum erstrecken. Die Rippen-
rohre sind hierbei koaxial zu den Rauchgasrohren
und innerhalb der Rauchgasrohre angeordnet und
an den genannten Wasser- und Dampfraum ange-
schlossen um eine Wiarmelberflihrung zu dem hier
befintlichen Medium zu gewihrleisten.

Nachteilig bei diesen bekannten Rippenrohren
ist, dass man desd&fteren eine Tendenz zur Rissbil-
dung in der Schweissfuge zwischen den Rippen
und dem rohrférmigen K&rper oder zwischen letz-
terem und benachbarten Teilen der Rippen fest-
stellen konnte. Diese Tendenz ist besonders er-
kennbar fiir Rippen, die nach dem Verschweissen
mit dem rohrférmigen K&rper durch eine Kaltver-
formung abgebogen werden, kann jedoch auch bei
anderen Rippen vorkommen. In der Praxis kann die
oben beschriecbene Tendenz zu Rissbildungen
ernsthafte Probleme verursachen. Im Zuge der
Herstellung entstandene, sehr kleine initiale Risse
kénnen sich ndmlich trotz ihrer urspriinglich mini-
malen Grosse zu grésseren Rissen erweitern und
allmihlich die Rippen derart schwichen, dass die-
se durch Beaufschlagung gr&sserer mechanischer
Kréfte, wie diese beispielsweise beim Reinigen der
Rauchgaskanale, in welchen die Rippenrohre ange-
ordnet sind, vorkommen, vom rohrférmigen Korper
abgebrochen werden.

Zweck vorliegender Erfindung ist die Schaffung
eines verbesserten Wirmeaustauschelementes der
gattungsgemiss beschriebenen Art, bei welchem
die Gefahr einer oben beschriebenen Rissbildung
weitgehend ausgeschaltet ist.

Der hierzu erfindungsgemdiss vorgeschlagene
Rippenrohrwidrmeaustauscher ist hauptsichlich da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoffgehalt
des fUr die Rippen verwendeten Materiales bedeu-
tend niedriger ist als der Kohlenstoffgehalt des flr
die Herstellung des rohrférmigen Kdrpes verwen-
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deten Materiales.

Die Erfindung geht hierbei von der Erkenntnis
aus, dass die bei bekannten Rippenrohren festge-
stellte Tendenz zu etwaigen Rissbildungen darauf
zurlickzuflihren ist, dass das Material in den Teilen
der Rippen, die sich an den rohrférmigen Kdrper
anschliessen, bei Erwdrmung und anschliessen-der
Abkiihlung beim Anschweissen der Rippen an den
rohrférmigen Kd&rper, eine erhdhte Sprodheit auf-
grund der unabsichtlichen Hartung erhalten. Aus-
serdem geht die Erfindung auch von der Erkenntnis
aus, dass diese unabsichtliche Hirtung damit zu-
sammenhingt, dass die Rippen friiher aus einem
Kohlenstahl normaler Handelsqualitdt hergestellt
wurden mit ungefdhr dem gleichen Kohlenstoffge-
halt wie das zur Herstellung des rohrférmigen Kor-
pes verwendete Material.

Wahrend der rohrférmige Kd&rper gewd&hnli-
cherweise aus einem Kohlenstoffstahl mit einem
Kohlenstoffgehalt von wenigstens ca. 0,1 % herge-
stellt ist, kbnnen die erfindungsgemaiss vorgeschla-
genen Rippen vorzugsweise aus einem Material mit
einem Kohlenstoffgehalt von hdchstens ca. 0,05 %
hergestellt werden.

Besonders bei rohrférmigen K&rpen, bei denen
die Rippen nach dem Festschweissen am Kd&rper
in kaltem Zustand verbogen werden, kénnen die
Rippen vorzugsweise aus einem Material mit einem
Kohlenstoffgehalt von lediglich etwa 0,03 % herge-
stellt werden.

Die erfindungsgemiss vorgeschlagene Ver-
wendung eines Stahles mit sehr niedrigem Kohlen-
stoffgehalt in den Rippen ergibt ausser der oben
genannten Verminderung des Risikos einer Rissbil-
dung einen weiteren Vorteil. Der niedrige Kohlen-
stoffgehalt flhrt ndmlich zu einem verbessertem
Wirmeleitungsverm&gen der Rippen, und hiermit
zu einem verbesserten thermischen Wirkungsgrad
der Rippen und folglich zu einer verbesserten fota-
len Wiarmedurchgangszahl des rohrférmigen Kor-
pes. Bei einer Berechnung der Warmedurchgangs-
zahl eines Rippenrohrwdrmeaustauschers bei ei-
nem Zylinderdampfkessel hat sich erwiesen, dass
man durch die erfindungsgeméiss vorgeschlagene
Verwendung von Rippen eines Spezialstahles mit
einem Kohlengehalt von nur 0,03 % verglichen mit
den friher verwendeten Rippen aus Kohlenstoff-
stahl normaler Handelsqualitdt mit einem Kohlen-
stoffgehalt von 0,11 % eine Verbesserung der War-
medurchgangszahl mit etwa 4 % feststellen konnte.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
beigefligten Zeichnung niher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Teilansicht eines Zylin-
derdampfkessels der mit einer
Mehrzah! erfindungsgemdsser Rip-
penrohrwidrmeaustauscher versehen
ist,

Fig. 2 zeigt, in vergrdssertem Masstab und
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im L3ngsschnitt, eine Teilansicht
eines oberen Teiles eines erfin-
dungsgemissen Rippenrohrwidrme-
austausches,

zeigt im L&ngsschnitt eine Teilan-
sicht eines unteren Teiles eines er-
findungsgemissen Rippenrohrwir-
meaustausches,

zeigt einen Querschnitt eines erfin-
dungsgemdss vorgeschlagenen Rip-
penrohrwidrmeaustausches und
zeigen Querschnitte von erfindungs-
gemissen Rippenrohrwirmeaustau-
scherin  verschiedenen Ausbildun-
gen, die flir besondere Zwecke vor-
gesehen sind.

Der in Fig. 1 lediglich teilweise gezeigte, allge-
mein mit 10 bezeichnete Zylinderdampfkessel ist
mit einer Feuerung 11 und einem oberhalb dieser
vorhandener Druckgefdss 12 versehen, wobei letz-
teres den Wasser- und Dampfraum des Kessels
bildet. Durch das Druckgefdss 12 erstrecken sich
verschiedene vertikale Rauchgasrohre 13, die die
Rauchgase von der Feuerung 11 zu einer oberhalb
des Druckkessels 12 befindlichen Rauchgashaube
14 ableiten, wovon die Rauchgase Uber ein Rauch-
gasauslauf 15 abgezogen werden kdnnen.

Innerhalb jedes Rauchgasrohres 13 befindet
sich ein allgemein mit 16 bezeichneter Rippenrohr-
wirmeaustauscher bestehend aus einem rohrférmi-
gen Korper 17 und an diesem angeordnete Fl3-
chenvergrdsserungselemente. Wie deutlich aus
Fig. 2 - 4 hervorgeht bestehen diese Flichenver-
gr&sserungselemente aus einer grossen Anzahl
Rippen 18, deren eines Ende mit der Aussenseite
des rohrférmigen Kd&rpes 17 verschweisst ist und
die vom K&rper nach aussen hervorragen. Jeder
Rippenrohrwidrmeaustauscher 16 ist an seinem un-
teren Ende mit einer Einlaufleitung 19 versehen,
mittels welcher der Warmeaustauscher mit dem im
Druckgefdss 12 gebildeten Wasser- und Dampi-
raum Uber eine Offnung 20 in der Wandung des
dazugehdrenden Rauchgasrohres 13 in Verbindung
steht, wdhrend der Widrmeaustauscher an seinem
oberen Ende mit einer Ablassleitung 21 versehen
ist, mittels welcher der Warmeaustauscher mit dem
Druckgeféss 12 {iber eine Offnung 22 in der Wan-
dung des Rauchgasrohres 13 in Verbindung steht.

Der Aufbau und die Funktion des oben kurz
beschriebenen Dampfkessels ist an sich bekannt
und wird deshalb nicht ndher beschrieben. Es soll-
te hier ausreichend sein zu bemerken, dass man
mit zweckmissigen, nicht gezeigten Mitteln einen
kontinuierlichen Kreislauf des Wassers durch um
die Feuerung 11 befintliche Passagen 23 erzielen
kann um hierdurch Warme von der Feuerung zu
dem im Druckgefdss 12 befintlichen Wasser Uber
die Wandungen der Feuerung zu Uberflihren. Die-

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5-7
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ses Wasser erhilt eine weiteren Wirmezufuhr von
den durch die Rauchgasrohre 13 strémenden
Rauchgasen sowohl aufgrund von Wirmeleitung
durch die Wandungen der Rauchgasrohre wie auch
durch die Rippenrohrwdrmeaustauscher 16 durch
denen ein stetiger Kreislauf von Wasser stattfindet.
Im Druckkessel 12 erhdlt man aufgrund der oben
beschriebenen Wirmezufuhr eine Dampfbildung,
die vom Druckgefdss durch zweckmissige, nicht
gezeigte Vorrichtungen abgeleitet werden kann.

Die Rippenrohrwdrmeaustauscher 16 kénnen in
der Fig. 2, 3 und 4 gezeigten Weise mit in radiellen
Richtungen vom rohrférmigen Kdrper 17 hervorra-
genden Rippen 18 versehen sein, die wenigstens
Uber den grossten Teil des rohrférmigen Kdrpes
gleicher Linge sind. Entlang eines fiir die héchsten
Rauchgastemperaturen ausgesetzten unteren Tei-
les des rohrférmigen K&rpes 17 k&nnen die Rippen
18 doch vorzugsweise in der in Fig. 3 gezeigten
Weise ausgebildet sein, nidmlich mit in Richtung
zum unteren Ende des rohrférmigen Korpes ab-
nehmender L3inge um hierdurch sicherzustellen
dass diese nicht flir eine allzu grosse Erwdrmung
ausgesetzt werden. Falls gewlinscht kann man aus-
serdem den oberen Teil der rohrfdrmigen Kdorper
mit abgebogenen Rippen grosserer Linge ausri-
sten, d.h. nach dem Verschweissen der normalen
Rippen am rohrférmigen Kd&rper. Eine solche ldn-
gere und abgebogene Rippe 18' ist in Fig. 2 mit
strichpunktierten Linien angedeutet.

Sowohl die rohrférmige Korper 17 wie auch die
Rippen 18 sind aus einem Kohlstoffstahl herge-
stellt. Der rohrférmige Korper 17 ist hierbei in
bekannter Weise zwecks Erzielung der gewlinsch-
ten Festigkeitseigenschaften aus einem Material
mit einen zweckmissigen Kohlenstoffgehalt von
wenigstens ca. 0,1 % hergestellt. Die Rippen 18,
die friher aus einem Kohlenstoffstahl normaler
Handelsqualitdt mit einen Kohlenstoffgehalt von
wenigstens etwa 0,1 % hergestellt wurden, d.h. von
einem Material mit ungefahr dem gleichen Kohlen-
stoffgehalt wie das fiir die Herstellung der rohrfor-
migen Korper verwendeten Material, sollen nun er-
findungsgemiss aus einem Material hergestellt
sein, dass einen bedeutend niedrigeren Kohlen-
stoffgehalt aufweist als das flir die Herstellung der
rohrférmigen K&rper 17 verwendete Material. Hier-
durch ist es mdglich eine betrdchtliche Verminde-
rung der bei friher bekannten Wirmeaustauschern
der vorliegenden Art vorhandenen Gefahr einer
Rissbildung in der Schweissfuge zwischen den
Rippen 18 und der rohrférmigen K&rper 17 bzw. in
den an diesen angrenzenden Teilen der Rippen zu
vermindern. Ausserdem wird auch ein verbesserter
thermischer Wirkungsgrad der Rippen 18 und da-
mit eine verbesserte totale Warmedurchgangszahl
der Warmeaustauscher 16 erreicht.
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Das fur der Herstellung der Rippen 18 verwen-
dete Material soll vorzugsweise einen Kohlenstoff-
gehalt von maximal ca. 0,05 % aufweisen. Falls die
Rippen wie in Fig. 2 fir die Rippe 18' angedeutet
ist nach dem Verschweissen am rohrférmigen Kor- 5
per einer Kalltverformung ausgesetzt wird ist es
doch zweckmissig diese Rippen aus einem Materi-
al mit einem Kohlenstoffhalt von nur etwa 0,03 %
herzustellen.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die oben 10
beschriebenen und in den Fig. 1 - 4 gezeigten
Ausfihrungsformen beschrdnkt sondern kann auch
fur Rippenrohrwdrmeaustauscher anderer Ausbil-
dung verwendet werden. In den Fig. 5, 6 und 7
sind Beispiele flr andere Verwendungszwecke bei 15
Rippenrohrwirmeaustauschen 16', 16" bzw. 16"
veranschaulicht.
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1. Rippenrohrwdrmeaustauscher (16) mit einem
rohrférmigen Kdrper (17) und an diesem vor-
handene Flichenvergrosserungselemente be-
stehend aus einer grossen Anzahl am der Aus-
senseite des Korpers (17) angeschweissten 25
und von diesem auswirts gerichteten Rippen
(18), wobei sowohl die Rippen (18) wie auch
der Korper (17) aus einem Kohlenstoffstahl
hergestellt sind, dadurch gekennzeichnet
dass der Kohlenstoffgehalt des flir die Herstel- 30
lung der Rippen (18) verwendeten Materiales
bedeutend niedriger ist als der Kohlenstoffge-
halt des flir die Herstellung des rohrférmigen
K&rpes (17) verwendeten Materiales.
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2. Rippenrohrwdrmeaustauscher nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen
(18) aus einem Material mit einem Kohlenstoff-
gehalt von hchstens 0,05 % hergestellt sind.
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3. Rippenrohrwdrmeaustauscher nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen
(18) aus einem Material mit einem Kohlenstoff-
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