. Berichta des Technischen Prafstandes Oppau

| Bericht Nr. 510 e
Untersuchungen an Ruppenrohren
R o 4Tell: e
,-;Messung des Warmeuberganges an-
Spwalnppenrohren im Gruppenembau

I R ‘”78962

g

| l G FARBENINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT
o LUDWIGSHAFEN AM RHEIN L



]

G, F?‘a_fr»b‘enlhdu‘strl'of-Ak"ti.éng_‘eésellst_:hiftm,LudW{Qshafen‘ 'a.‘ Rh. T

Bencht des Techmschen Prufstandes Oppau
- . “Nr. 510 '

: T
g

Messung des ‘.‘Iéirmetiberganges an d‘pira:l'rippq‘r_ﬁlrohren

] E

-i:. Gruppeneinbau -

e DD

Ubgrslcht Ndch einem 1n der Haup+Werkststte Lu. ent -
""wickelten Verfahren werden Hochdruckrohre mit einem hoch-
kant aufgewickelten und verichweissten Bandeisen berippt.
Jirme technisch giinstiyg wirde die fol | gende’ Aus Tifhrung: fir
Rohre 120/171 mm § befundiens Steghthe 50 mm, Spiralen -
_ steiymng .. 12 mm, Rippenstirke 4 mm. In der Mitte zwischen
o : "' zwal Huarnadeln ist ein Blechzylinder als Verdridnger anzu- °
ordnen. - Gegeniber der Normalrippe 270 x 320 mm ist die
Verplelstung um 145y egeniber Jer brsher besten. Rechtuck-
_,M_#~,r1ppe 270 x 300 mit Verdriinger um So hGher, = Na'nteillg
: st der. um 86 bezw. 90, hihere Jruckabfall, vorteilhaft dis.
_#_‘”;mrHM&’Prlale sparnis von 19 bezw, 10,6 und J;é um 1/5 b1s 1/2
3rr1nrerten dcrstellun*skosuen.
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T % ppenrohEan Im Gruppeneirnbau

S . In einer friheren Arbe\t waren Hodhdruckrohre von 90/128 o ¢

mit splralformlg aufgew1ckelten Rtppnn beJ verschxedenen btelgungen und

*.Steghdhen- untersucht- worden (Ber]cht Dr. K]lng Teohn Prufstand Fr. 469)

Da jewe]lq nur ‘ein Versu ‘hsrlohr zur Verfugung standy erfolgte damals die.

nnr beschrﬂnk? auf dl? volllg andersartlgen u]nbauverhaltnlsae und RaucthSg 

I
fuhrungpn n n1nemﬂapwtzenv0rhelzer ubertragbar

Diea v0r11egpnden Versuche an Hochdruckrohren 120/171 o ¢ er
'folgfen im Grupponelnbau in der norma1en Ga se und werden dnm't den prak

tiachen Verna1 n: saen gororbt Augh ain Verg]e1ch mlt den Rohren des-- .~

" selben Durchmessers und rePh’erkigen Rippen, wie swe ‘Zur Zeit- 14 den’ Vor-

he“zurn verwendet nprden (s Bericht Dr. K]1ng Tpchn Prufqtand Nr, 508) ist

- AL

nunmehr woglirhl .
: - o
i I . .
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‘?j)‘,lgga u der Vprnuvhqrogje .

Es wurden yler Versuchsrohre von 120/]71 om § aus ¥ 8 - Matevial
angefertigt. Daqlapfgew1okelte Bandelsen von 4 mm Stdcke ergab den Rippen
durchmesser,n;17P/?7O mn; Die So1ra]ens(eigung der- Rohre Nr-33 und 34 be -

tragt 15 om- d1e¢der Bnhre Nr 35 und 36 pur 12,3 mm, Die ganze Lange der

:Verauchsrohre 1st in Blat? 1 dargestellt Innen: 81nd die Rohre w1eder mit___

l,St,ahlkugeln gefulit—und*m]t 6, Thermoel" ten mur Messung der Nandinnen =

' temperatur versehen Die genauen Abmessungen und’ Einbaumasae der vier Ver

suchsrohre -sind’ An der fo'ygerden Tabelle 1 zuaammengestellts ‘ vy
‘ ‘ o " ;

S ;Messung in einer verengéen Gasse 1m E1n7ele1nbau lee gemessenen Warme-‘
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> Tabelleﬂi‘"b K - .
, LA s = .
~ Versuchsrohr Fr. : ‘.:' 33 i'§4 35 36 | "i
S LT ( L oy I Y A 41
Rippenform = " ‘Spirale o T i
Innendurchmesser . - ' . . 117,0 117 5 |118,5. |117,5
Aussendurchmesser v o 171' 2 fage
Anzahl der Spiralen g .> L e C31 “31 ;37 _ © 38
| Rippendurchnesser - . om) 273 - 1273 214. 214
| berippte Rohrlinge - ~aml 470 | 469 | 464 | 468 o
Rippenstiirke - cmm| 4 4 4 4 “f
Rippenteilung maf 15 1 157 12,3 | 12,3 ’y
'casaenbreite ‘ maf 710 mo | mo | Mo .
Gaasenquerschnltt f (ohne Roﬁi) 2 0,355 -|-0,355.. 05355 | .0,355 |-
Innerer freier Rohrquerschnltt qth 0,01075 0;010é3 Q,OI}OO 0,01083 o
Innere Rohroberfliche zwischen 2l .. AU S ‘ U
den Sieven 7, 7| 01132} 01730 10,1740 |0,1712
Aussare Rohroberflkcha vom : n2 15 saz0 ‘ R
Rauchgas umspdlt 7, 2,4987-|.2,4932 ‘}2,9591 5.0035 , B
, ‘ o

o

'l . o N .
) ‘w#,ﬂwﬁm
Die - nr ‘BRohre murden im Abstand von 400 mm, wie er fiir Haar - '1

I\ n&delh genoral ‘i, oin~aba¢~ i(a oBlatt 2) Die freien Strbmungsquerschnitte
wurden durch Verdrénger’ ausgefullt Bei ‘den Einbauten I bis II1 besteht der T
Verdfanger einfach aus einem‘Blechzylinder in der Mitte zwischen je';Qei —
Haarnadeln. Beim uinbau IV sind Leitbleche seitlich an den Rohren entlang ‘

gefihrt, um die Gase dlcht an den Rohren entlangznfﬁhren. Ik
i | ' ?.“

In der glelchen Art wie bei frilheren Versuchen wurden die Rohre innen |

von kalter Pressluft durcnstromt, aussen stromten Rauchgase von etwa 415 C

vorbei. o
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3s) Versuchsergebnisse,‘ K
a) Narmeubergangszahlen /'

. Dise Veranderung der dusseren lkrmeubergangszahlenca l;cab/m ‘h d]m:t der
Rauchgasgeschw1ndigkeit w ;;;]1st in Blatt 3 dargesbel]te Dieaeci Nerte
liegen im Bereich von 7,5 bis l}[kcal/m h é} der Kurvenverlauf 1st aus den
schon fruher e1ngehend dzskutierten Grdnden (s Bericht Dr,Kling, Techn Pruf-

ton Teilung von ]5 mm bei verschledenem bxnbau betrachtet’

Dxe Einbauten I undAIII mit Rohrverdrangern unterschelden sich ‘nur
dadurch, dass EE; beiden vordéren Rohra 3%3-und 34 mltelnander vertauecht
sinda Dxeaxh-werte sind im Rahmen der Versuchegenauigkeit die glelchen ge-
blioben - Beim .Einbau, II sind die Rohre 33 und- }4 nach hinten versetzt
Bei niederen Geschwxndlgkelten sinken dabei dle 6‘ Nerte um ca 5p ent -
~.gprechend der Hauchgasabkihlung. Bei hohen Geschwindigkeiten sind die
‘CX ‘derfe d1e g]e:chen wie bel Einbau I'und III, 1ndem dle bessere Gy e _
”virba]nng h)er die Temperatursenkung auszugleichen ‘scheint:-Der Ein,~‘i”

bau IV mit Le;fbleohen erhbht die Wnrmeubergangszahlen bis zu 10%

. Die Rohre 35 und 56 haben eine engere Tellung von 12 3, om. Als

hintere Rohre elngebaut (I'und III) gibt auch hier das gegenseltlve Ver- -

. tauschen keine Veranderung im Wirmeiibergang. Der Eirnbau als vordere

‘Rohre (1I) erhoht dlec‘-~ﬂerte bei kleiner Gas¢eschwind1gkeit um ca 6%,
wihrend bei hoher ueschw1nd1gkeit gleiche 6‘ derte gemessen wurden.

‘Letzteres Verhalten wdre also umgekehrt wie bei den Rohren 33 und 34 Eine
Begrundung nierfir kann nicht gegeben werden ~ Der Einbau von Leitblechen

erhoht die Ila.rmeubergangszahlen nur um maximal 4h. . \‘
g . '

.’b) Wirmeleistu
g

_und Druo veriust . {~
“Zur warmetechnlschen Beurtellung der Spiralrippenrohre dlent die
Iﬂrmelelstung qvoninm berlppter Rohrlunge, errbehnet aus #usserer Rohrober~
flédche F a? Ausserer Ibrmedbergangazahch und einem Temperaturgefblle;&t

von 100°C, gemiss der Pormeli '
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‘ Bericht Nr.510 des Téchn‘.l?rufstandea ‘bppe.u;‘ :Seito 5

_ Pir d werden die Mittelwerte vom linken und rechten Rohr des

ersten Rohrpaa.res eingeaetzt, de8. also f\lr Rohr 33 und 34 (15 mm Tellungl
die Mittelwerte aus Einbau 1 und 111 flir Rohr 35! und 36 aus Bintau IMo »

 Hr P [m )gelten die Werte aus Tabello 1. '

In Blatt 4 cben sind ate l&meleistungen 3 —2—}1 der beiden
: Spiralrippenrohre in Abhangigkeit von der Rauchgasgeschwindigkeitw[l;/sec]

aufgetragen. Die Spiralrippe mit 15 nm Teilung ergibt,gegenuber der Sp1ra1-

rippo mit 12 3 mm Teilune, um 5 bis 8% hohere Warmeleistungen. Bei héheren
Rauch@sgeschwindigkeiten wird sogar die bisher gdnstigste Rechteckrippe
von 270 x 300 .mn_ (mit Verdringer) ibertroffen. Die frdhere Normalrippe von
270 X 320 mm zeigt die kleinsten I!rmelemtungen. ‘

¢

Iichtig ist noch der: Druckabfall der Rauchgaae ap [mm #s] . Pir . -

die beiden erwihnten Recnteckrippen ist er fast gleich und im untern Bild
.von Blatt 4 als unterbrocbene Linie eingetragen. - Die Spiralrippenrohro
~mit Rohrverdringern-ergeben einen fast doppelt so hohen Dauokabfall als die
Rechteckrippen. Der Einbau von Leitblechen erfordert w1ederumTDruckab!’ull _
_ gegem&ber den vie’l einfacheren Rohrverdrangern, sodass dieae Einbauart in

Anbetmcht der nur IOﬁ hbherem-ﬂerte bei wesentlich gesteigerten Geblﬁse»- _

leiatungen nicht weiter erdrtert sei., (Zu beachten ist, dass als A p die’
. halben gemessenen Jerte aufgetragen s}nd, die also fir 12, 3 wie 15 mm

Steigung als littelwerte anzusehen sindl) . S ]

In der folgenden Tabelle sind die w1chtigaten Anga.ben fir einige:
‘Rippanarten gegendbergestellt Die Hussere. Bohroberflache F [ das Rohr-
gewicht G [kg} die l&rmeleiatung «] [kcal/h] und der Druckverlust einer ..
HaarnadelA P me ws] g,elten fir 1 m berippter Rohrléinge; Q nndAp gind beil
“wa 8 m/sec] errechnet.
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Tabelle 2 = -

o : | 0 R A
R ‘ Normalrippe Rechteckrippe . Spiralripp
o 270 x 520 270 x 3009 | ., 170 x 270¢?
Einbag..”
Teilung | . 14 B RN VR I 12,3 | a5
L | } ' s A B : }
) | .
.F& R N34 ' 8,59 - . 6,41 5¢34
16 k| 23 | 201 180 165
 keal/W . 6180 . f 6830 | 7050 | é725 5
- lap wmis | T 8,6 8,4 .16 1 16
D : . : B ' {
? ]

Die: \bpiralnppe 170/270 mm ¢ bei 12,3 ma ’I‘eilunv ergibt .
die hdchste Warmeleistung aller bxsher uﬁtersuchten Rippeﬂrohre. Nach-
 tei1ig fiir die Verwendung derartigar Haarnadeln in opitzenvorheizern
wiire der doppelte Druckverlust gegoniber den blsher ublichen Recht-
eckrippen. Als gﬂnstlg ‘sind.dagegen die minsparung an Rippenmaterial .
und die wesentlich kdrzeren Herstellungﬁ!eiten und verringerten Koaten
~des ﬂxckelverfahrens -anzusehen, )
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Blatt 1 '

Abmessungen der Versu chsrohre M'Jb u.35

| Rohr N 5
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e Anordnung der 4 Jprra!nppenrohre
o | m der Gasse

: “
1 i '

Einbau Nr.

3 Rohr,” u 34 stg!§yng': 1Wmm Rdr 35 u 35 Stergung 2,3mm I

E.v::r,;.ﬁ.‘ ..... oo emeids s ]  Griaborrosiiosbaty aed DN 3

it m-’: - Zumaeﬂthmrﬂo vom 1. 8.42, p,. Ky 20 81 -




T i Tees

BT A G

ey

“wreas

o {0 Sl

B |3 riu

; ;.'i“ it ; “l "j_ k ;,
27 «wia b i‘fh"z !i

Mb'wm




,{’J‘fﬁ?t
i , i§§






