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Berlcht des Techmschen Prufstandes Oppau " o v
Nr , “90~ : » _.,,__ e —f

z.r.m M&M&MJL ,
8 ; :lohlto Rippen,. ...

mm-mm Spiulrippmohn mit verschiedener Stoim und vor-oh!.odenea. -
Durchasaser der Rippen wurden gepriifts Zum Vergieich wurde der Wirmefibs:-:
gang einss normalen ltppolrohrol nit rechieckigen Rippen gemessen.~ Di.:
_ llmﬂcmuun g fallen mit sunshumender Rohrodberflliche Fy vom
. Ag=Wert des unber lohru s lvmbounoh ab und streben einem ‘
. Grmmto(k 9. hoj/ pped 20 w/800) ‘su. Die tbertragbaran Wirnyd-

. mengen mu aind (u wmtmna(..r 1) ‘bein mm»t-n Rohr am
" kleinsten, ua damn mit F, nahesu linear nmltu.gu Bemerkenswert ist,ded
sich die Ergebuisse snor Rohre, unabhlingig won Rippenfors und Rippentei..| .
lung in die A gTy~ boswe Q—r‘-!urnn einreihen, Verglichen mit dom Horoa
rohr lr.4 ergeben sioh prosentual folgende ﬂbu-tm'bm 'lnnonaom F

" Rohr lr.4 loohtoch'iypo 250:250 -¢ )Tedlg. 15,6 mm, -&r = 100 ‘

A ' .‘
SR upn-mippo 1 227 ma §, 1980, 1 =T
. —n-g 246 0 v, 19,80 , 0 ‘9%
1"1 "y - ,1$
121"y " - = m“

Die Brgebuisse uigon. ‘da8 eine weitere Obcrtllohonvcyumns (grbﬂoru'
lptnlondurohuuor) mh den 'lnomtlmoh nooh botrlohtuoh vermshren

L] 1

Abpqgchlosun am: l lmt 19‘1. - - ‘Die- vomogende A\l&??lgﬂﬂgwl:~on(hé“ S
l-l.‘\f)
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‘ oin mit vinknm soitliohen linsohnitton vu-nhonu lluhoiuu “won

, roohtookigo, hmon goloohto Bleche aus Tsfeln voun 4 = Stirke susge-

lohnm. Die einselnen Arboitoclnp. vor allea das luhrlnitou lu-

" oin 0 polu Look ia Bleoh mohm-t.

o loriothrrRF des chn Prﬂtuundu Opm. 801to 2. =

Die: llurmdoln dor Spitsomrhouor sind sur Irhblmu du
Mw Ilmml nit nippon vorlohon. Diess Rippen werden als.

ltmt. dam anf das !oohdmohohr .ntmhobon und ait diesem ver-

)looho. laohlohloifon .des_Loches, Autbrtngon af das Rohr und Dutm- ‘
lnlton beinm Sohnﬂvorm. sind mﬂoroﬂontlioh seitrsubend. duoh die
Bol-ounnc ulblt 'ird vielfach durch die lhmdunc der lohro odor duroh

e

mtmnu-uom loutonmroun - orutnn. n:do rolpﬂn 'Olb K
“tphun utviohltt nu looumokrohr vlrd mt tig Dnhbnk aupnnt uu

8 Y tlrh hochkant wf u- Rohr Mohlt am hboi seitlich ulges
lo!moist. Die )uhmu m hndn ist e Snpmt bofutigt, dnum Yoz -
lohb dio stoimﬂu iippmpinlo but!.-t. Mun in dor Sol!n:.llork-

e . |
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loricht lr.469 dn !‘oohn Prﬂfntcndu Oppm, Seite 5. :

stiitte lu meur’boitoto Vortshron ortm-dort mr om ’7’) dor ftr dio ‘
bisherigen uppmohu bonlltigton mnmmt. luhd ¥ '11:» mmu-
teohnisoh oino ‘beds ] su ¢

- 8011 duroh dic in uom Bcrieht uod.orgonbonm louuuon du I'luo-
: tooluu.loho 'orhaltomuqur_nounn "Spiulrimuohro“ goprift wordon.

: T My dio nitoro lntv:loklune dor Spi.nlripponrohro m (1 vor
allen von Interesss, den Binflud der Spiralensteigung und dex limnn- R S5
hthe . mf den l&mﬂborennc su untersuchen. Es wurden daher vier ver- .
sohiedene 'orlnohurohro (lr.e bis 11) angetortigt. Das Rohr Nr.8 hatte
50 = lipponhbho bel 2/ ma Spiulonstoigune Die Rohre lr.9. 10 u.11

hltton 60 g lipponhlsho boi 1.0. 16 und 12 mm Spinlonltoigunq 301
- sllon Vormohlrohron war die Spimlo sif ein !loohdmokrohr von
90/126 m § aus lBV-htorhl autmiokolt. Die ganse Linge der nohro
' botrlgt 750 mn. die b:rippto llohrlungo ~46O an, Die innere Boubotmfw
ist bei sllen Vor-uoharohun die gloioho und in Bhtt 1 linh am loi- Do
"~ aplel des llohrn ¥r.,9 im Bohn:ltt dargeatellt, Die lohro tngon :I.nmn
wweL Siebe in~ 470 ma Abstend; swiechen densn Stahlkugeln von 11,9 wm §
oin.oﬂult werden. Dio Siebe wordon dursh Pornlllnrohrlt(loko und uou - 3
wieder durch die beiderseits eingeschraubten Robrenden gehalten. Mir |
die !upmturbntimng dor- Robrinnenwand wurdon seohs !hu'loolmnto
eingedeut, dmn Lage in der Schnittseiohnung des Blattes 1 -u.m.n R
e 1at. Ptr aie dret vordmn Blemente aind die Absténde vom unteren aiob
50, 200 \md 350 am, fir die drei hinteren ncunto botnm sie 100, 300
und 400 -, De u.ontoudrlhto werden an dor lohrinnomd cnthu aaoh
‘ oben umnﬂht.

o

. ,‘ 1
. Mo nohro wrdon Jmila oinuln 1n dio Ilitto der Gasse & dor :
Aulm sur Untprlnohung von lippdnrohﬂon oincob.ut. MOn h\h‘o m

v
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" Barioht Nr.469 des Teohn,Prifstandes Oppau, Seite 4. e

T

boroitl oingohond im 1,Bericht ﬂbcr "Untcruue!mnpn an Bippurohm"
*(Bericht Dr.Kling, Techn,Prifstand lr.465__m__bosohriobon und dort im -
Blatt 1 du'geatollt wordon. Die Broito der 'orauohagasu botrlst noraa-
_lomiae 710 piny sie vurde fur dio linaelrohro duroh aoitlioho llooho
botrlat. Der Ein'buu dor Spiralrippenrohre in die Gasge ist im nm 2
hnha dargestellt; wobei auch dio gonnuen linbaumaﬂe am Beispiel des

"='» Varsucharohres Nr.9 angegeben a:.nd.

Zur Beu.rtezlung der neuen Bpiralripponrohro vurdo sla Vor- ‘

'““eleioh nooh..einse" l!eseung an’ einem Rohr it roohtookigon nippon duroh- BN
gethrt, Hierzu rurde das Rzppenrohr ¥ri4 gewdhlt. (Diuos nohr wurde

‘bereits im 1.Bericht Nr .46} 1nnerhalb einer Gruppe von 4 Rohroa nit
Verdriinger” unteraucht) Das Rohr, das ir Blatt 1. roohtl./m Sohnitt

‘dargutollt ist; hat’ 90/128 mm ¢ und besteht oua NoV-Material. Dio n:l.p-—j

pen haben die Abmouung 250 x 250 x 4 mm, Der' Guunoinbau ist u -
Blatt 2; ;rechts, dargestellt. Aduch hier botrugt der Abutmd von Rippe su
o Glaun\vand 20 mnm, Int’olgo der ungleichen Ripponh&ho ist d:.o umnm-

‘der. Gasse etwas gogen die nohrmitto vorachoben. Wi ’

Die wichtzgstoﬂ Abnumgon und !inbamuso dor- Spiulrtppcn-

rohro lr.e bis 11 sowie des 'ergleioharohrea Nr.4 sind in dor tolpnd.a
hbouc 1 mmongutontl :

NI

[y




© Baricht Ur.469 des Techn.Prilfstandes Oppau, Seite 5. -

" #ibelle 15
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Angaben tber d1s Versuchsrohre. -

i’,,é,rau&harohr !Ir. 4 8 _ 9 10 ., 1
;‘.j Rippenforn . . Rechteok Spir?loi & o
[ Zuacna mchﬁesser ,, on 39.6 88,8 89,5 - 90,0 | 89,5
| eutenduzehi - = 128|125 126 f126 126
|Anzanl aer Rippen (Spimlen) -1 30 | 24 24’;’4, {29 384
Rippenabmossungen.. o (2302250 |125/227¢ 126/2468 [126/246¢ | 126/246p
berippto Roirlinge ™ = ;;“‘m 458 - 470 , 4‘70" 460_ 460
.| Rippenstirke ‘ Cmm 4 4 ,‘4' i 4 / 4
] Ribpenteiluns » 1;‘3‘ ' 15, 6] 19,8.7:1-19;8~ 16.'.';7 112
Gassentreite " mm| 270 [267  |286 ~ Jes6 - {286 |
Oauouquerschnitt £g (ohne Rolu-) m2 0,135 |0,1335 10,143  '|0,143 0,143
Innerer froior nohrquornohnitt £i uz 0,006305 0, 006195 0,00629 |0,006362 0,00629
" | Innere Rohroberfl¥che msohen al0s13227 0, 1540 o.‘uze 0,1329 ]0,1340 |-
| den Sieben M n- ‘: ‘ i . S
XuBers RohroberflHche, om o . ‘ I
Reuchgas umspiilt,Pa. - m" 2,891 |1,547 1,905 - (2,245 12,967
KuSerer freier Strimungsquer- 3 ~ LT 1
lohnitt aorwnauchmn fa . .m"10,05746./0,0594 10,0643 . [0,0601 [0,0593
. ‘l» " .‘:
~ |
,}L‘ ‘
o “ “\.
h
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I | )
y . ) Lo wbe
T
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Berioht Er.469 des Teckn.Prifstandes Oppsu, Seite 6.

SR AR PUSINE W e S

m. Vc:mhnnuo vird von hetSen luuhcuon duronstront, die
. von eines Veitilator in Kreislauf ungeshlst werdem. Durch eine Dise
vwerden die lnohcuo aus otm Blptouorm Tubmofn ltlnu‘ u&-
 gossagh; wobei dureh lmuom. des Bretiners die Vilsgastesperatur vor -
den npmonm mt~415°c koastant gehalten vird, Die Gesobwindigkeit -
der 'lhnutrhu svischen den nppon kann duroh (I.o mmmnm
_des vonumm yon. ‘ bis 40 -/m mmm mhm TSN o g )

e

4. I lnnern der Rokre mam Xalte Luft, dis nit m- t - s
50° von unten in das Robr einstréate. m.wt-u-oummm
Yersuohen etws 400 bis 700 ke/h, wobei infolge der Dagelftllung im Rohr= - |
innern lln-nﬂlhu-anclnhlon0&.1 von om 1000 bu 4000 m wm R
waren. L .

A ~Bioe z“'wnmllw tor Yorsucheverte ist ia m Tabelle. 3
— Cinhono Dh dort vunuona ).uiohnuon und tolpmn

T .
N

S o - Geviaht dor au Rohr umn dtroqtrbmm wt , y_

4 = Hotrittetesperatur R
%y = Austrittetemperater | der W , ¢

Q V-ﬂﬁ!m Cﬁ' lnﬂ ; : L ‘ *‘; "‘ |
T Rwae.0p, (t,-tl)
\ » mum Inponm dor lohummnu - ‘ﬂ °c




' .‘ ) uumohdmum. hounn "t mm, R

U - loutmmulutuuhbuo_nn nur die

. g.".,._;-.’ﬁx;- doxj Rauchgase vor dh*'oraﬁnhgrohr.

' 3;. - lpuifhohn Gewioht der R‘uohqalo inZu- .

2 i g Sz L el T

“Berioht Er 469 des Toohn.Prifstenlse Opperi; Seite T,

_ Bohroberfliche -mm den Sieben P, .T,.;
qi - VI‘ |

. " lnlon lu-uﬂmmuu von dnn R.uohnnn

an au lohrtuom o

m.m lohrob-rtuoho r.

PO,

A

L

lhndo var dn npponrdu- o

V.‘ - lonp dor dio Vuluduwu dnrohctrhomp‘;
- Bguchgase, besogen muf dsn Zutuul m dou
: nmnrohrou :

Guoh'indi;koit d.r nmhmo lvilohon don
nupm Rippen - v _

,"ltvm T&%ﬁ.‘q -
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- »~suc‘mrmre*9. IOMmd-

L und grsztor Rippenuhl (39): die nioderuton 0( g-Terte vcn 9 ‘bis 11

| fkcal/ll h (+3 on‘eicht.- Der !u::,yonnnstiog, ‘dsh. die Verbesserung des Wi rme~
= iberganges mit. zunohmondor Rauchgasgescmmdigke'it iét"boim Rohr lr.'\9.

' am griBten, beim Rohr Nr.ll am geringsten: Dieses ist wieder aue dem

; additiven Chaukter des .gesamten l&mowidoratandes l/o\a 2u erkl!lron. ‘
‘_‘dﬁ' aich ja aus W&rmewiderstand im Rohr ; im Rippentuﬂ, in der Rippe und
'nu Tirmelibergang von Gas an die. Ripponoborfl&ohe zuso.mmensotzt (sioho

suf den besseren "rmeﬁborsnng ok vom Rhuchoas an die Oberflichen '"v‘ﬁck- .
zufilhren, Damit iat auch der prozontunle Imtoil l,b( an den gesauten ‘

gEs 1at mm futzustellen, daB da.n Rohr Rr.9 mit gridter te1gn¢:~¢, and -
-~ damit kleinster Rippenzn.hl (24) die hichsten a g-dorte von 9. ¢(10 m/sec) e
" bis 14 (30 n/sed koal/m n% erreicht} aur wenig verschicdex uaven sind -

Vv S \
i

4, ) eeggechunr; dex Versuclser ebninae

o Zur Bourte:l.lun,, t.er vomie enden "arsa'-l‘"ro \re ao“l zZuexrst -
dss Vorhalten der Hu? ‘re“.‘ trueitbar s 2n0gs3 ahld.ﬁ An Abhm‘,igkclt von
der nvuchgusgeschnndi(,keit = xiw..-:.

A Yo LI - i
\:‘1 ipn.. (YO S SRl R MR 3.4 o
Al .

worden. In den droi Diagraisen aul ..1‘ it 3 si'x& fie

dugestellt. Tiese drei niruln *em. .re a.ban i
gloichen apiralendurchmesser van . 126/ 246 ©m bei verse! ”:.:dener Gieigung b. i

die Ierte von Rohr Wril0, v&hrend das Rohr Nr,11 mit kleinster, ute:.g\mg

l.uoh Bericht Nr.463, Seite 14). Da bei vorhegonden 3 Rohr“x infolg 7 i3
gleicher Temperaturen von ‘iauchgas und I.uft e Virmewideratinde im i
Bisen gleich bleiben, it das absolut hBhere K, des Rohros Nr.9 anein ;

iderstand /da, vergr&ﬂort, waa' sich in der stur.taren Beeinﬂuuaung o
des 0‘ a durch die Rauohgusgesch 'indigkeit uuadrdcknn muf}. -

, ‘6\ \U B

Den EinfluB-des Rippend\frchmunrs auf den \"ﬂrmouborcanbd
uigt ein»Vcrgloich der Rohw¥r.8 u.9. Bei gleicher Steigung von 2° m
hat Rohr Nr.8 etwas kleinere Rippen von 126/226 mm §, Die im oberen'
Diagranm von Blatt 4 dugeatellton o(s-Worto liogen nisohen 12 { IQn/ua)\




 und 1, G m/n 3¢ und nind unntlioh hther als beim Rohr lr.9.
. Die !urvonneim 18t die 31oioho wie beim Rohr lro9o Sohiuhr hat
~ sich der 'lmewidprstmd‘ der Rippe infolge kleinerer amwu An gled=
' ' cher Weise. vorbeuert ‘whe der umoﬂbormuoutmd /ﬁ ”””” b-dor
B prozontualo Anteil von '.( an /O(s ¢l0ioh bleibt, :

Die Iamubermgszahl dos Vouloichlrohnl lr.4 lit mht- .
‘ eokige'x !1ppon von 230 x 250 nm;l
- dergestellt, Die Ole-Torte bei den hier durohccmaunon linaolotnbou in
der G.su 1io¢en ein wenig {iber den frilheren- Werten der gruppenweisen ‘
" Untersuohung des gleichen Rohres mit Vordrluor (ltoho Bericht: lr.465).
Dor im 1.Berioht gesohilderte unguutim, l:l.nflul dor koﬂ.ﬂm.u. vor-_
~ gesogenen Verdriingerspitze suf die Guotr&mmc (mm yon Strémngs-
_ sohatten ) findet hier also seins Butltimu h

..........

e

3

, ‘SchlieBlich sei noch ein’ Vercloioh dor ln!oron Ilnoﬁborpul
uhlon fiir alle Rippenrchre 90/126 mz f unter Berfloksiohtigung der
lnloron Roliroberfliichen durohgeffthrt. Aus dn !\u'nn yon’ Ihtt 3 ud
werden diod.-lerto ﬁ!r Jbestimmte Guoh‘indi‘koitou. l.l. 10. 20 n.}
entnomen und’ im Blatt 5 liber der jewoiligen Rohroberfliohe Py lu!p- s
trmn. Dn.boi ordnen sich ulmtnohe Vouuohlrohu in eine hnorbol-
u"tigo lurvo ein. glo:l.ohsultig ob dio voi‘p&Borto Obornloho d\u'oh Ande-
rung der nipponhdho. Ripponforn oder Rippontotlw homuorutou m.
Dex Orenzfall kleinster Oberflliche ist dss \mbortppto Rohr von 126 - l.
dennen llmﬂborpmuhleﬁ nach: Wluutlal 1.4 4 4 lmahsuo von 415°°
~ berechnet: wurden. RHir weiters Yorr“orung dor lohroborflloho ﬂbor 3 I2
hinaug lohehen die Kurven einem niedersten Oromort tumatrobou. der
jo sach der Gesohwindigkeit zwischen da s 0 bis 11 m su liocon ‘

scheint,
1

N

1 ' !ur die w&rmetechnische neurton\mg der 8p:|.ralr1pponrohre

" wiire es mun sbor falach, anein\ die nlim{lbormsuhlond. mitum.nder
| L '

’IOP A K




: '=~‘~'Qi"'tomperatur ty 81 fiiralle nohre konstant zu 100 ‘e anaonommer. Denn

| riatiirlich e unglstigeten ait fur 600 bis 1100 “:‘1 whirend-ase

‘Berioht Nr.469 des Teohn,Prifatandes Oppau, Seite 10,
" . T O — T —

7

‘ su vorghiohn—lclgoboud iat violnohr die von don nohron inhgount
aufgonomno Ilnmngﬂ

. Q “. Pa . ( t t') : ~ e _

Dor Untereohied nisohon Rauohgutonporatur tn und’ irnerer Rohrnnd- o

lasaon sich wioderun fir die drei’ Rauchgaegeachwindigkeiten von 10. 20

 hiinglgkeit von Py derstellen (mm 6)s m aolu ohné™

Dwn ut Jotst

RokFe 4 Und11 it der grdBten’ Obortlache 2600 bis 3300 —9- su Uber-
" tragen gestatten, Buohtenavort ist aber vor ‘nem ‘der Kurvonvorlmt.
“der jetzt nioht mohr; wie die d.-r‘—xurven, einem Jrenzwert- mntnbt.
. sendorn woitorhin ntark mstexst. Es kann hieraus d:.o wichngo l'oleo-

o rung gezo&ui worden, “da8 eine weitere Vorgrbsenmg dox RlpponObortlloho

noch eine wesentliche Steigorung dor- ubortragbar‘en‘“men_ongo Q bewir-
Jken kann, Mir die Spiralrippenrohr'e ist ‘das nur durch einen hbheren
Rippensteg ni orm&‘glichen, da oine engere Spimlonuteig\mg schwveiB-
technisch zu sch\uorig wird und wohl auch stxﬁmgatochmsch durch oino

‘starke Erhdhung des Druckabfalles ungﬂnstiger vurd Mir d1¢ I’e chteék~ .

rippm ist noch durch die sogeunnto !‘ullrippe eine wosentlicho Erh&hung
von !'., mbglich, 4.1, eme Rippe, die bei gogebener. Gaaaonb're;to und
™ Rohrcbstand allen in der Gasao gur Vorfﬁgung atehendon Raun ausi‘ullen

i “Foll. Versucﬂe hierfiber sollen progrumgegnuﬂ an Tochdrucks: “h*en

120/171 oo ﬁ duroh:;emq** werden, slenn auch nach 'dsn von..eg‘ndn' Ver—
suchen das Sniralr:.poonro*.r '1 'viirmetochnisch g’eich\verng 1st mit dol
Vorgleichsrob* ire4 der nurmnlen Rechteckberippung scll trotadenm

in Brhnnung der wo:.teren Ent.ziclclungamughchkezton ron Sp:*alr:ppe “nd

lochtookrippo noch koin abschlieﬂendes Urteil. c;ef!*.ll* werdﬂn. ' o

R A R A e e R R e



- Dertoht ¥r.469 des Teohn Prifatandes Oppaa, Seite 11, °
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1- Vorgloioh zun lomlrippenrohr llr.4 ait leohtoch-:lpnn 230 x 2%0 -m
s Nr “eine Ruuohpaguchvindiskoit Im poen ™ 20 folgondn R |

" Versyshsranr ¥r.4s '230:250:_m¢ , b 15.6‘m, s 1008

M e 125/ m g -'1‘9.@_ mos T8 o
R M 9 126/246 kRS, be19 m y  tef

"10: " 126/246 mm f , ;- 6. m 1 98 '

"1 126/46oa g, b 12., ' 104$

e Diesor abaehlioemde Yergleici bezioh aioh nur: auf das Hochdmok—-
rohr 90/126 mm 1m Einzelainbdau, .. - :

i
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b 65..0‘5

44540
625,9
63640
Fesso
49,0

3009 -
3140
29,6
‘ 3‘0)‘
U0
3,0

— _6,‘.‘}‘ “05V s PIY
3040 | T8

N AQQQQM;
4557 |20,2
27:0
[20e5
45601
“|-65652
6435
62703
451,08
6318

16,2
19.:

16,0

15,3
1,9
TR
u .‘o\

{4120
461,0

649,0

4353

“‘401'
63503 |28y
62,2 | |21,0
GSCoS !500'
. 45190 |l7o°
3694 |20s5

26,0 |
16,9 |
{e100°
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