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Bericht des Technischen Priifstandes "Oppau

I *‘"f:‘_':'v:.! . Nr- 508 ‘ - :
o 'Untorlﬁohnngon an Kobhdmchippenroh}dn. e ‘ v‘ ]
. (Vortrag, gehalten auf der 6‘.‘lﬂrntq;qu in Oppau am 18.u.19.5,1942)

Ubersichts EBs werden die Messungen an Hochdruckrohren 120/171 om ¢
z325 .t‘iv-\g}t.“nufgu’oh_u‘iﬂton. ndbteoki_gon'nipm‘ besprochen. Unter-
. .sucht warde die Mamautrippe 380x325 mm, die Normalrippe 270x320 m
und die verkiirsten Rippen 270x300 und 270x270 mm, Veiterhin wird die ' |-
¥irkung von Verdréngern untersucht, In der Versuchsanlage wurden unter
gleichen Bedingungen wie in einen Spi‘tzzi"ﬁVorl;feizor' die Wirmeilbergangs- |
zahlen gemsssen. Tirmeleistung Q und der Druckverlust A p bei einer |-
Gu;onch-indigkoit von 8 l/a_oo in der Gasse ergaben folgende Vergleichs.-

wertes : ‘
o , S IR | N T
Bormalrippe 270x320 L 1006  100%.
Mamsutrippe 380x325 01086 1126
abgeschn JRippe 270x300 )mit mg -
= e iy "

98%
" #270x270. Vo_rdrlngor‘ - 1126 186%

' 'Die Rippe 270x300 mit Verdringer iat demnach aa ginstigsten hinsicht-
lich dirmeleistung und Druckverlust.- Die Messung der Verteilung von
nippontupoz}qty:gx\‘m‘ Gasgeschwindigkeiten orgibt Einblicke in den

D " Wiraestron der ‘Bippen und seigt vor 'Allol_ Qn"lort der seitlichen
Rippenflichen, - ‘ ' TNl Coe

L . [

Abgeschiosssn am: 3.7.1942 L. " Die vorliegende Austertigung ) ", enthatt
Bewboer: Dr.-Ing.Og,Xling ' | 16 romane — " "897:
ng »e T.eldbistter 3
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Disder Berich lot unoer Eigentum, alls. Reohte aus dem Urhebesrechtegesetz vom 19, k. 1901 ¢,

ehen una zu. ‘Der tonalt darf
o weder im Ganzen nooh In Elnzethelten vervisifiitigt oder dritten Personen ohne unsere avede [c] igung mitgeteilt werden. R 2
- . . . - ok " ki
T A I A A 6% -
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Untersuchungon an Kochdruckrippenrohren. o » N

(Vlortrag,j wgehalten auf der 6.lhmetag\mg in Oppuu am 18.u.19.lni. 1942 )

In den Hydrioranlaeon mub der zu verarboitendo Kohlebx;ei mit
ﬂaaserstot‘fgu unter hohen Jruck auf Renktionatemporatnr vorgohoizt 'ordon. .
Diese Vorholzung kann §u -9inem. groBen 'l‘eil aua der Regeneration gegen das ‘
abziehende Produkt gelonnen 'ordon. der Rest mu8 in den opitzenvorhaizern :

» zugefu.hrt 'crden.

Dio Sp!tzenvorheizor besteshen. ans oinen Rohrbﬂndol hintereinmder-

geschalteter Boc’hdruckrohre, durch die innen der Kohlobroi flieBt und die o
] auden im Juerstrom von heiBen Verhrennungsmaon umap(u.t vorden. bm Gebldse

wilzt die u‘SO um, die durch Zusatz frischer Heiscnso auf gleicher binbangs-
temperatur gehalton 'erdon. Dio Rohre stehen senkreeht in elner gemauerten
uuse.*Zum Ausglexch doa schlechton Wﬁrmoﬂbergugoa der Gasaoi te sind auBen

zahlre:.cbe Rippen mfgoachwoist.
L 1 ~
_ ‘ - a0
J - , CORETEEY ,'ﬁ“ !
In Lichtbild sei’ oin Schnitt i T T § )
'durch die Gasse eines solchon Spitzeh— ! TTT LTI | 1= o X i
vorhoizera gezeigt. Zwed Hochdrnokrohre\ M _ T
| 8ind jeweils nebeneinander angeordnet und T mEl M%{“ }‘
duroh den unten angosch'aimon Bogen zur :3" ) ] T I S
aogomnnton "Hurnadol" verbundon. Die -~ IS .8 PR \__‘_w__
‘Haarnadeln werden von oben in die Gasse . .| \ y ] 2
-eingehlingt und die oberen Flansche durch j B AN _' ' ”TTL K
.,.I,..,Bogtnatﬂcko pit der vqrhorgghondon und ' Lo “ ‘ osn:.?;-c "
folgenden Haarnadel verbunden.’ ‘ T Anaichd siner Hoornodel ]
‘ - . Schalkung dve Spitreorteisers | %% |
i a0
| ¢ R «A - ‘\ l [ ‘ _3-
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die von uns“ﬁoist untorsuoht vurdon. im Lichtbild oingetragons

,’\_J "'"_

Langs dexr’ Haarnadel 15100 nm, -

Y Berippung ... ¥ 13400 Ry e
" Rippenteilung AU my : SR
Rippenstirke _ 4 ma, - ‘ :
Rohrabatand 77400 mmy’
Gassenbreite 710 ‘mm,

Pir die Rippenabmessung var'biéper,279x320 un ‘als normales Ma8
CTTEBAGR. T ey i ' o

L5y

Einige Betriobuvérte, wié sie‘zuh.heispioi in Gemischteil eines
“Vorneizers dieser Art fur Steinkohle anzutreffen aind, sind im GrundriB =~

“rechts olngotragonl S \

;

Wﬁlzﬁasaoitel

— Gaaggsohwiﬁ&@gkeitl _vor dép Haarni&qln“ - 8 m/sec
o : o in engsten Querschnitt der R
‘ ¥ . 1l.Haarnadel - 20 mfsec -
Eintrittstemperatur - . 560 bis 580°C
Adstritta- e LT 400 bis '450%
Produktaeitet , ‘ .
(i Eintrittstemperatur TR o W" TS nu3bo°c _
] Austritts- " , : D F;ﬁ+v ' 400 bls 425 C.

: Dxe Jarmeaustauschflhchon sind- beispxelsweise fiir die 5ezéigte Baarnadel

Innore RohrOberfllche R ‘ “ ‘ \10,6'm

‘ AuBere Rohr- u.Rippenoberflﬁche R . 25¢ - mz.
PR S |
) Recht‘beacht11ch ist auch das Gew1cht einer solchen Haarnadel von 1,5 to,
das sioh nuftoilt in 5 to fiir dio ﬂohre aus legiertem Stahl N 8. oder §N10
und in 4,5 to f4r die Rippenbleche ‘aus gewohnlicham 3tahl 5% 00. Der Preis
| einer ﬂaarnndel betragt ?twa RM 15000. ’ wobei dxe Herstellungakosten den | 7

» weitans grdBton Anteil gegenﬂber den Iaterialkooten ausmachen. St
("»‘,"\ B F g | i

} \ e . Lr':  f  .w';8975 o {
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_ ‘pericht Nr.508 des Technischen Priifstandes Oppau, Seite 4. R

- . Dhu Angcbcn aollon vermch&ulichon, dsﬂ mch gorinco prozentuale v\'

-.Vorbulorungon dor lﬂrmloilt\mg einer Haarnadel boroitl orhoblioho lltorill- :
‘mengen und #erkstattarbeiten einsusparen gutntnn. “Beispislsweise wirde eine

_5&13. Vorbonmnc in einea Vorvl!rmr von 20 llnmndoln die lmpu'\mg einer
mun Kurmdol Indouton. - Andererseits klsnnto 2Ur einen butohondon Vor—

" heiser duroh ‘einen h&hcon k—:lort d1e Gutonpontnr gesenkt \md ‘damit dio
Botriobnlchuhou ‘erhbht werden. Gloichuiug ist such eine Produktions-

_Teserve pgohon sowie oin Ausghich tiir- Vorkmnung. Vu-:undmngd.r Rippen
usw, - - o

Bs war nun dto Aufgabo uneerer Versuche. grun:llltslioh oinul dia
Vorg&ngo der “rnnbortrmne in einen borippton Eochdmokrohr oingohend 3
“_untormohon. Dartiber hinaus lagen uhlrolcho Vorhnuorungavorschllco vee

" aeiten der Konstruktlombﬂro- und der Jerkstitten vor. die auf.ihr wérme—
‘techniaohoa Verhalten hin zu prﬂfon waren. ' ‘

_Bei der Planung einer Ver-
suchsanlugo lag nun der Gedanke zu ’
Grunde, mbglichat die gletchen Be- _
"“trtebaboding\mgen rachzuahmen, die N ine

auch in einem apitzenvorneizor angu- g d_l__,.._,___ wa
treffen sind. Eine schematische Dar- ) { ot !
atoll\mg sed ia Lichtbild gegeben. 1
- In einen Ofen wird J1 verbrannt und

die Boizgau durch eine Diise in den -
Gaskreislauf angesaugt. Mit etwa o . _
. 420°C und baximsl 8 m/sec strimen LT T soum o trmchaaniage | ™|
ale Varbrbnnungua#n durch die Ver- S ‘ : ;

““;auchagaau 'von 710 oo Breite uud - | )
500 a0 J8he. Der Gaau'nlauf wird von einom Ventnator bevirkt. Die uasmenre .

‘ wird in einer Blende von 400/500 mm ¢ gemessen. In der lcasse kdmlen jeneila» o

‘ 4 Rohre 1m Gruppenetnbau untoruucht werden. v

- et e e ettt . S
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‘Beridh't“z-N‘r.‘jOa do».ilTo_cl'm:la'ohop;{:@f/stmdes»Oppau,/ Seite 5.

Die Veraucharohro haben 750 nm
" Liénge und sind auf 450 mm Linge borippt.-
"Sie wirden in denselben 'orkstltton ge-

‘lohwoiat, in denon auoh dio ilarnadoln

‘angeferttgt werden. Die: Vorsuchsrohro mit ]
etwa 30 aippcn stellon aonit ein naturgo-

‘ treues’ Proboutuok 1n nornalor Werkstatt-
'ausfuhrung dar. Die Verminderung der
Gassenhthe von 15 a'suf ¥2 m ist ohne Ein- -

fluB aunf dss oigontlieho I&rmoﬂbergnngs-

'problom. - Dir “gasseitige Binbau der Ver- .
auchsrohro ontapricht gonau don wirklichen
’ Vorhiltnissen in “einer Gasse. Auf der
-Produktseite war es uns natirlich nicht
mﬁglich. Kohlebrei unter 300 at durchzu-
;“prosuon. Statt dessen -urdo kalte Druck-
luft innen durch die Rohre. goachickt und

die erfordorlionen hohenq-derto durch eire Fiillung von atahlkugeln erzxelt.

Die Endeneinflisse der Rohro wurden durch isolierende Porzollanrohro ausge-

'schaltot. die zugleichAauch aIs Stiltze fdr zwei oiebe dienten.' _._g ST

‘J
. Zur moBtochniscpen Ausrdatung genbrton 6 Thermoolomenta, mit denen
an verschiedonon Stellen: der Rohrinnenwand die mittlere Temperatur der Rohr-
oberflhche gomessen wurde. Die. Austrittatemparatur der Luft zeigto ein atarkea
~"3rmiiasllea Gof&lle, sodaB ihr- littelvort -arst nach Durchmischung. in«lon oberon
‘ T-aticken richtig Zu messen war. Yeiter wurde noch die Luftmenge mit Blenden
‘ gemossen und die Eintrittstomperatur der Luft. Aus dieaon Iassungon war sehr
"genau tur jedea Versuchsrohr die vom Gaa .an die Inft ube;tragene WNérme zu

e i ; N
bestimnen alss . : o b \

'0 CP (t-tl) o | R

. }
Eino nﬂhoro Erlﬁuterung erfordart noch der Bogriff dor KuBeren

umouborgangszml 0( } diese un'“ e e

o - S
a r‘-utgi:w. I . - .

i
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~ Berioht Nr.508 des Teohnischen Prilfstandes Oppau, Jeite 6.

In Liohtbild ist der Schnitt durch
#and und Rippe ‘eines: Bochdruckrohres darge-:_ :
. __stellt. Die Wirmestroalinien sindeingezeich— [ .- Feeheriot o fbtwendu Rgmmte

‘net, .wie sie- schatzungsweise unter Beruck-‘b*
f}aichtigung dar—radialen Plachenvergrﬂﬁerunb
und der abnehmenden Temperaturdifferenz Gas
gegen Ripponoborflﬁche verlaufen kdnnten. Zw
- beachten’ ist vor allen der starke JlarmafluB ]
im Rippenfuﬂ. d he also an der Verbxndunga-‘ _ f
‘stelle zwischen Bochdruckrohr und Rippenblect. |-

Weirmettuflinien in Rohrwand .u Repe

dabrend nin die HuBere lkrmedbergangszahlcx e 1 
“SinigeniB auf die duBere Oberfliche F, bezo-‘ o '{"'
gen wird, 80 ist. dies nicht sinngemaﬂ mit ‘der - g . S
Temperatur m8glich. Lénge der &uBeren Ober— BRI = T '

16 Fetnberatur und Wemefiuy. | Aufond] - .
fliche, insbesonderewldngs der langen Rippen . ot 1m Hochdruch - Rippenroly -~ | - %2~ -

ist die Temperatur ‘sehr untéraohiedfich, 80-
AJ‘"gaB man nicht wiigte, welcher fert einzusetzen , ,
© 18ty Auch nn_den*&uBeren Rohroberfl&che selbat-ist keine gleiche- Temperatur —
vorhanden. Nach allgemeiner Gepflogenheit wird daher(no innero Nnndtemperatur -
t als’ Bezugstemperatur gewdhlt da diese einam gleichmaeigen Whrmefluﬂ zuge— i

. ordnet ist.: b o

1

- . S
DarCK ~Hert: enthalt demgemaﬂ,alle Jhrmewiderathnde des Eochdruck-
robres, d.i. Narmewiderstand der Rohrwand. der ochweiBatella_ﬁm Rippenan, der
Rippe selbst und des #armeuberganbes von den Oberflachen an das Gas duroh
"o Jtrahlung und Konvoktion. deohnungambﬁig sind diese Herte nicht zu untor- o
teilen, da. aie teils hintereinander, teils parallel geschaltet sind, toils ’
~.auch mit dem Radiua veranderlich sind .- Durch geeignete Versuchsfuhrung lasaon ot
| ‘sieh jedoch 8us dsn brgebnissen oft wxchtige”Erkenntnisse iiber die Einflﬂsse'*

beetimmter Idrmowideratknde folgarn. ‘ . o
& ; J . c e )

Bei unseren Verauchen wurde im allgemeinen nur die lhlzgasgeachwin—

digkeit in, weitem Bereich verbndert. wihrend l&lzgastomperatur und Kuhlluft-
menge‘sowie Kﬁhlluft-Temperatur konstant blieben. Fir Qinigeﬂbestimmto Fblle
. wurde auch die uastemperatur variiort. Eine Anderung der Kuhlluftmenge war -
ohne Einflud aufO(. AR o - |
‘ v ﬁ"{qu«" ',,'k ‘

Fooen
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' Beiipht Nf.soe‘dos Teéhnischgh Priifstandes Oppav, Sei{ejT.
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N
Das zhhlreiohé vorliegende Versuohsmaterial kamn nicht alles im R
" Rehmen eines Vortragel gebracht w erden. 88 wird - daher ein opezialfall, der  ”:
darmeubergang an Hochdruckrohre mit aufgosohveiﬂten Rechteckrippon, herausge~
5riffeu und dieser im tolgonden ausfuhrlichor behandelt, zumal uieser Fall
der fir die Praxis im Augenblick bedeuﬁendnte und" wichtxgste ist.

-

Betracltet soi ein: Grnndriﬁ der iblichen Huarnadolanordnuré 1n
einer Gasse. wobei die dippon die Abmessung 2701520 habenx

. B
+ o

- ST .q | '/
. ' ‘ -
o .
N . .

Zs liegt.nun der Uedanke nahe, den gesamten freien aum it tippenblech aus-

7

t

. |
7ufullen, um durch vergrbeerte Oberfliche F s die Narmelexstunb < zZu erbbhﬁn

gemaB der Formels » S
Do : Lo
|
, ‘q-a(-r ~ At

Bezogen auf konstantes 13 t wirde dabei Q linear uit l zunehmen. wenn o(
gleich bliebe, oder aich nur’ wenig dnderte, Die. grdﬂte hippe. d1e als Mammut—
rippe tezexchnet sel, niirde die Abmessung '380x325- habex._oie wiirde die ~anze
o frele Fuhche ausfullen E§§§§§bia auf die Spalte von 20 mm geben hussen'and und
‘ ‘wlachbarrippen, die fir den sinbad der Haarnadeln unbedingt erforderlich sind.
iDie Rippen wurden einaeitig in Richtung der Gasatrﬁmung verlangert, da hier ~
der schlechtere ﬂarmedbergang 1nrolge des Uindschattens vom Rohr her ist. -
Das ist nicht ganz richtig, da ja auch der Rippenwirkungsgrad mit langeref
ﬁippe schlechter wird (worauf sphter noch‘eingqgangen‘wird) o
\ ‘ . S

‘ ' . |

1 ; i . C ‘ ‘ ) 0

-

R 0



Bericht Nr.508 des Technischer Prilfstamies Oppau, Seite B.

~ ;. Die MeBergebnisse aind 1ﬁ ‘
‘ Lichtbud du‘goutellt. wo die BuBore
Jlﬂrno\lbormgszahlo( in Abhingigkeit
- von der Reuchgasgeschwindigkeit w in
_der Gasse sufgetragen ist. Die Zahlen

an den vier Kurven ontaprechen ‘den

~ Nuomern der vier Versuchsrohre. pie
Kurven der beiden hinteﬁ-en Rohre liegen'
“niedriger als die der vorderen Rohre. -

~~=-Das hat qinon roin rochneriachen Grund, )
da die q‘-lorte aller Rohre suf Vdie ‘
' “Rauchgastemperatur vor den Rohren bezq- |
~gen'ist. In @irklichKeit iet aber das = _ w,,m,mmgm;,," ooy ——— U
Gas an vorderen Rohr schon etwas, abge- | - Lsu"] Fermanbreuammuirippe hestl

kublt, wenn es zum hinteren Rohr komat.

Berucksichtigt man .diess Abkﬂhlung. die.ja aus ‘der Jarmeaufnahme des vorderen .
uohres zu errechnen ist, so ergeben aich praxtisoh die gleichen X -.Ierte.

1 Rahmen der Veré{whs%hauigken kénnte man: fur die hinteren nohre evtl.
einige ;o niedrigare d -derte(‘-herwslesen; aber‘ das »ist zu unsicher.“_

. . Der flache” Verlauﬂ der Kurven weist auf einen geringen (:escnwindig-

’koitsexpononton hin, sotern man &io IloB'erte tormelmﬂsig ausdrucken wollte alsz
: I S P Do B :

‘ ‘___,_*o‘ Sk N T (1 e

[ . i I - . . . i : e . - .

e da's bei dor Beurteilung aolcher | ilessungen gern getan nrq.- mrda man -t

einen quer angestrimten Zylinder vom . HuBeren: thrdurchmessor aber ohne Rippen,
botrachton, so—wilrde man fir.8 m/sec eine Reynoldua‘ he Zahl von 40000 und E
ten bhben. xechnet i‘dn
"in Anlehnung an die Rippen mit einer ldngs angestr&mten ebenen Platte, 'so '

danach nach Hilpert ein n von O, 62 ‘bis 0,60 zu er

" wiire Re=60000 und nach Jurges - 0 78.- Demgegenuber ergeben die Rippenrohr— '
|
o Kurvon vosentlioh niodrigere Ges-ch\vindigkeitaoxponenten. Betrachtet man nun
allgemin ein Koordinatenayatem mit logarithmischer Te;.lung. 80 mxrde eine »

?unktion der angogobonen Art als v , -~ )0 ‘ L

.Gerade unter dom #inkelverhiltnis W ST -

~des hxpononton, 2.8, 0,8‘ grschomen. ér/l - * ‘ ‘

| ol |
;ooof ‘
L. w.
A T L | . .
e - ; st vt et s ot i ‘08. e
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Die Ripbonrohrvofluchd'eréob;n nacﬂ‘rechta(hin gekrimmte Kurvon ,/"’”
d h.alao, daB mit zunehmender. Rluchgaageschwlndigkelt wohl der zusgeitige
larmeﬂbergang besaer wird, oder auch anders genprocﬁ”h, der Harmeviderstand
~yon Rippenoberflache ans Gas kloiner '1;d. daB aber auch gleichzeitlg dle
ﬂarmewiderstande Am Rippen- und Rohrmaterial 1mmer stdrker zur ueltung komnern.
i athematisch ‘ausgedriickt ist danachs - . SR
A ?Z%fj" F T I
Lo KewB W . ! .
wo KL die aummo aller Iateri;lvdrmevidoratande bedoutet K, 1st ‘alsc der &7
Hemﬂacnuh. der einer A -Verbesaorung durch hohere Gesch'1ndigke1t im dege

2,

 teht. Natdrlich wird K“ grofer bei langon und ' vielen Rzppen, ebeﬂao bei
schlechter ochwoiﬂverbindung am Rippenfuﬂ.- PFir senr hOhe ;eschw1nd1*xe1ten
muB 0( einem konatanten Icert., nsmlizi KH zustroben. Recnnef man nun fir die

}zylindrische Kohrwandung den Harmeviderstand aus, 80 erhilt man den Jert 0,CCl1.
Ungere X -ﬁerte streben aber uerten su, deren darme'iderstande etwa hundert

: ‘mal rrbser sinu.vJaraus mub gefolgert werden, daB der 'esentlicnste ‘Anteil: .

- yon Ku 1m RippenfuB und in deraRippo solbst zu euchen ist, 'ahrend der anteil '
" im Hochdruckrohr gering ist. :

Neben dem ﬂhrmefluB in den Rippen ist noch ein parallol geschaltaterpr;
darmefluﬂ vom Gas an die freien Rohrobertlkcben zw15chen den Rippen vorqanden. C
Die Parallelschaltung zweier Jarmeﬁbergﬁngo muB i}ch inder lobarltthScheh
Qnrstellung durch nacr oben gekrummte Kurven [ bemarkbar machen, die all—‘”

. mahlich dem uxponenton n = 0,3 zustreben wirden. Mathematiach wiire die’
ulgichung 2, derenX qetzt mit &X
Sumnanden cxaohr '
‘

| X '_CxRippe‘* XK ponr i o » o

bezeichnet sei, nochi um den

S Rippe
su erweitern zus

In ibertriebener Darstellung ist also fir die Bochdruck-Rippehrohre -
‘folgender Kurvenverlsuf zu erwartens EERV v

‘\/..‘ v ' | N ‘vl/

logaty [ o ~

L gi ‘1‘ 8981 3



' >;'Bericht‘ Nr.508 des T-eohini‘q’éhcn Prtlfutibdbfu Oppau, Sei_te‘lO.’/'“v

- Tatsachlich ist in den logerithmischen Au.ftragungen unserer, Versuche bei :
‘ hohii Geachvindigkeiten, bei denen das Cas das eigentliche Rohr besaer bespult
eine Umkehr der Kurven ‘nach oben festzustallon. Bdi dsr Kmutrippe ist" dieso o
'I'endonz a.usgoprligter ala bei du' lormlr:lppo, da ja" bei der’ langen Rippe KM

gr&Bor ist und. (7,
T
; Ty [ Der roohto unsteigendo Kurvomst kbnnto nun dazu verlelten. eine

uitero Qosohvindigkoitsstoigorung 2 verlangon. N.r dio Rippe ist dadu.rch
nichis gewonnen, lediglich die~ lﬁrmeuberganguzahl 0( 1st atoigorungsfabig.
ahlr nicht sehr weit. Denn bald -uate sich das orato bpiel wiederholen, . indem’
die Reihonaohaltung des “mwidoratandos dor Rohrwcnd ‘Jetzt wirksam 'ud.

, Dio Kurve vurdo 'ioder nach rechts umbiegon und endg(il tig oinom konnte.nten
_ax -.Vert zustrobon. :

Ripp§ "101 fruher einen konatu.nten Wert orreicht. ‘

mb—

L Die Darlogungnn aonton verunaclnulichen, \voloho Gronzen der, Ilﬁ.rme-“\
ﬁbexgangaza.bl durch Erh&hung der Geschwindigkeit gesetst" sind, Ana den Ver-
~guchsergebnissen ist P oruhon. dal der: erste 'lendopnnkt im allgemeinen
erreicht oder dberichruton ist, d.h. also, dag die Firksamkeit der Rlppen
.durch hohere’ uasgeaohvindigkoit nicht mehr verboaaert-arden kbnnte. PUr die
kleinere Stoghbho dor Nomalrippe tritt der lendopnnkt natdrlich bei viel

hdhoren Gesohvindid:eiten ala boi du' limgeren lammtrippe auf.-‘?f- o

Die Absolutverta von a. aind Jbei . der Hammutrippe um 1,} kleiner als
bei der Nprn‘mlripnqv_vbor Grund ‘1iegt. in‘der schlechterex_l .Vnrmqlelstung der -

~ Rippe. ' — ‘ L R \
Pt » ' - — T
' lDio Theorie der Nbrmeubertragung _ 1 * o

j ©in Rippen iat bereits eingehond von AR | ® ﬁrj }

1y Q8- ‘umu ) ‘

‘ ‘B.Schmidt, Hausen,' Bogaortg u.l_loyor und e |t I T -
anderen bearbeitet worden. Dabei hat sich' .. '“F”T..T:;. -~
allgenein der Begriff des Ripponvirkuhgs- I u»rsur;:——‘ :

» e ook 4 RN .
grados eingotuhrt der definiert ist durch o “l g "‘1 L 1”1 ‘
das Verhaltnia von wirklich dbertragener . o Ve -
Jllirmemongo Q ‘zur niglichen- \l&mmengo R0 - T : y '. ul
wenn die Rippo berall die 'l‘emperatur des‘ ‘ T.@ } X -

' I :
Rtpponfusoo hittes I ‘ e N = 15‘_‘....._ =
. | . : S I /)] -ﬂ‘ " 2
Im ll.ichtbild iat 711 dngoatollt 1n Abhﬁngzg- [ et

|
L
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e e A o e 2 g

§ ;

¢ - keit von emer dmensionsloaen GroBe ‘C' b, worin bedeutet.s 0(= Ndrmeiibor-
hJoangszahl in der dippenflache, A - ﬂarmepaxtza.hl vom Rxppenmatex ial;

I
S
Y

‘die im Bild unten gezeichnet smd. 'urden fﬁr die. nlppenstege von 50, lOC und.
S 160 mm die verte b -r errechnet \md im Lichtbxld durcn Pfeile anwedoutet. o

Aus dem iittel des Kur enoundels erhalt ‘man die unten angesq:hriebenen 7]R~Verte ;

Von Pall II auf I11 s:.nkt ?R um etwa 75, doie gr6BenordnungamaBu deraelbe )

Betrag wie die A -Verringerung beider Rippenrohrtypen nach den im vorigen

Llchtbild gezeigten Versuchen.- Hiirde der Rippensteg auf 50 mn verkleinert,

wie z.B. im Pnll I mit der quadratischen Rippo 2701270. so stoig‘t 7!! auf

‘475}: an. :

Der Vergleizch zwischen Mammut- ";‘;:‘ .
rippe und Normalrippe wire unvollatandig ' ‘rv
‘wdrde man nicht die\ ubortragbaren larme- .8 PARS R ERES
mongon als Produkt von X, und der Fliche If 6 . ";V: B
Fo mitoma.ndor vergleichen. Im Lichtbild . s J;E'EM&' —1 1 g :
smd die pro 1 m berippter Rohrlénge iiber- |i p, P i
tragbaren #irmemengen Qb. bezozen auf éin ; E W":: //‘ g ‘ ;'
. Temperaturgefille von 100°%c, und uater | | #°r f arietore. | s_g I o
" . Benutzung mttlerer A -Werte darges: ellt.‘ e »“ —Tl l 3./..::;:
Der Vergleich bei w - 8 m/sec zeigt cine |  .. . —Fur!m‘kdfv:f'quor |
8$ ‘hShere larmeleistung der )lammutnope, Normairgpe 70320, nope 360 %325
die allerdings auf Koaten einer 57,o ufroBe;_ 1;"::13:‘n1 : ;‘Q:ix

ren Flédche und eines 39,4 héheren Gewichtes' IM-MN
. “"'*4 Nalmubwomdhbnmllm
‘erkauft iat. Ebenfalls ist der Druckabfall =

um 1}16 hoher. =

Es bleibt Jetzt noch die Frage zu kléren, w1e aich eine Verkleine-
rung der Rippe auf die ﬂhrmeleiatung des Vorheizers auswirkt. Iherzu sei noc‘.-‘
‘mals der GrundriB einer normalen Haarnadal skiwzziert' : L ' L ‘

Ac-""‘i*"f | |
|

NERE oo yis ///1///////‘/‘//// y
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l."._‘~ 5(‘ RS 4'&"9, & ‘
o

‘ Bs ist verstandlich, h1er zuerst die 'innere Rlppe“abzu301nelden ;
bis ur quadratxschen Rippo 270x270. Nache inem Vorschlag von A T fﬂif

Rerrn Dlpl.-Ing.bchappert und ‘Herrn Dr.ﬂilde mud der frele Querscnnxut durch i
“einen . Verdranger ausgefullt werden, sonst wiirden dle Rauchgase unbehindert ',;¢ 3

: dureh die Gassenmitte strdmen, ohne in die dippenzwischenraume elnvutreten.
Diese HaBnahme orhdht nicht nur den Jirkungsgrad des inneren dippenateées,

l sondern nutzt - gleichzoitig auch seine bessere Harmeaufnahmefahlg&ext durch ‘

4,die nrh&hung der uasgoschvindigkeit zwischen den Rippen aus.

- Als Ubergang von der, Normalrlppe 2701520 Zur quadratischen ‘
Rippo 2701270 wurde noch die Rlppe 270:500 untersucht Dle Lrgebnisse aller
Measungen sind im folgenden Llchtbxld dargestellt. Als AbJ’lJaB 1st ku-r Qle )

,auBare Oberflache F fir 1'm ﬁohrlange . L

]
3

coith
&Jfbetragen. nlJ 0rd1naten sind die pro T

"

@

l'm Rippenrohrlange ubertragbaren ﬂarme-

—_—

Wormelscstung G von Im Rohr (bes 8

| mengen 2 aufgetragen. wobei fiir alle :

o

Fille die CK&-Nerte b¢1‘exner Rauchgas-

w~ :

geschwindigkeit von 8 m/sec vor den Roh-

~

:en.gewéhltwﬁdrden.-ﬂ&n‘e:kéhhﬁxﬁid:auséfft_'

i

ordehtliche ﬁberlevenheit der 6é§&r§6¢érf. %‘1
anordnung, aie gegeniiber d em hormalrggr e
eine maximale uehrleistung von twa]Z‘ er- = :é; !
“gibt. Von den beiden gleichwertipgen Rippen g
7 270x270 und 270x3C0 ist letztere wegen L Fur 1m Rotw at b dor. R -
o o : o amosam 270+ 300 . 270% 220
~ihres wesentlicn kleineren Druckabfa%les o  ae ot
zu bevorzugen. Die Gewichtsersparnis gegen- BG | Einfiun des Verdrangers ouf die- "‘w"fﬁ
) o . ., . e Warmeleistung v Rechteckrippen :
iiber der Normalrippe wirde, 65 betragen.

Aufgrund dieser mrgebnisse wurde die Rippe \ o
270x300 nit Verdranger als glinstigste Aechteckrippe erxannt und’ fir aie i v
”'apitzenvorheizer einiger neuer qerke.‘insbesondere Oberachles;en, eingefiihrt

! - . ‘ |

}% Lo 8981



lurmestrdmungen der Rippe bieten S - Ot r e i U A
auch die Kessungon der Rippentempe- ™~ (D ';:zzf"“” ‘ n:;:ZEM*
- raturen. Sin solches Temperaturbild h i 8% oo

legt und Konnte seitlich ‘durch S 1§ Nmperaiurfeld ol der Rippe 270%300mm || Tete Pt
L 4he orihien . . o 4 —

‘fihrt werden. Im Bild ist iber den . U

o . T ] | |
V’Ber}cht Nr.508 des Tachnisthn_?rﬂfptgq@qs Oppau, Jeite 13.°

Sinen Einblick indie - -

sqi.fdr die_Rippe 270:500 mit_Ver—
dringer im Lichtdild gezeigt. Die .
Messungen erfolgten mittele eines »
Thermoelementea, das -auf einem

Kupforplattohen autgelﬁtet war. Das*”

Elqment wsr durcn ein Rdhrchen ge~

einen Spalt in die Géésé'einge-

" jeweiligen Honunkten die dippentbmpératur von 200 C ad ge*ochne. aiy newh-

rechte Strecke abgetragen.- Vor dem c¢rsten Rohr’ \Ar.zé) ist-die ‘nshemyaratur,

idber dem Gassonq@erschn;it'konstant. Dgnselbén v mneraturver auf agdigt auch -

' _aie vordere Ripponkanto. Hinter dem ersten Hohr ist das Gés im thrschatten

stirker abgexdhlt als an den seitlichen Darchgangen, d‘e noch unab ;ekidhlte
heiBe, Gase. duroalassen. Elnen entsprocnenden Verlau. zeint wieder die Vorder-
kante des zweiten Rohres.- iuf der Rxppe selbst 1iat nata;lich von allen Seite:

her ein atarkes Temperaturbethllo zum Hochdruckrohr hin zu beobuchten.- 7u be-

‘achten 1st‘noch das Tﬁmperaturfeld auf den"Ripﬁanecken. Die vordere innere

. Eoke des eraton Rohres Yot exne rlache fast gleicner Temperatur, d. h. also. ~

............

ohne anteil ap der darmeubertragung. Die hintere innere Ecke dabesen ueigt
ein gtarkes Temperaturgef&&le senkrecht zZur jesstrdmung. Jasaelbe gilt fhr
die vordere und hintere ucke des zweiten dohres. Die ,cken aind also. als eeit-
Yiche Wirmefihler anzusehen, die die didrae aufnehmen und “seitlich den~&ippen-
fliichen vor und nach dem Rohr zuleiten, von wo aua der radiale wdrmefluf zum
Rohr einsetzt. ‘Es ware damnacb nicht" statthaft, dio Rippenecken abzuschnoiden.
Vialmehr bilden diese einen weftvollen Anteil  an'der. ahrmeﬂbertragungsfldche.
i \

i . e

ausgenommen die vordere innere Ecke . C A ' S

| 3 .

N




“:_; keBstelle ‘al5 senkFecate ueraden elnhg-

bei golch einer Asparatur unverseidlich

‘Verdranger und Rohr - erhdnen sich die uﬁ—

‘"beste‘en. 30saf die Lanze diypenflache hlné ‘ i .

-gezeigt. Die Rippenrohre sind in parallel-\

’Betrag, entsprecherd der Juerscanitts

£

‘“ericnt hx %f des Tecnnischen Prifstandes Uppau, isite L.,

e e FRESS.

=

= ) ' : .
u\ wire nun exfentllcn zu erwartan cewesen, uald der urmeflul v
‘der dcken aus direkt \radial zum Ponr stromen wur‘e. ulne~urKlﬂan Thr dus

abwe.cmende Vernalten lieferte die henntnis der aasstromunr in-der Josse. pig

_. einem dunnen Pltotrohr wurde die uasveschw1nd1g‘ﬂxn /w1,cmen den iigpen in

verschiedenen ‘uerachnitten emessen.‘ die uraebniuse uexen in fo)genden 23l

v

perspektivischer: Darstellun gezeicinat, ' — ' =
wobei ‘das Tlefenmaﬁ‘verdoppelt ist. Pie‘

Raeuchyasgeschwindigkeiten sind an jeder

zexchnet. Jie ankosmenden Rauchgase Z9li-
sen in ;asaenqaerscunltt einige kleine . ¥

Unterschiede in'der Geschwindigkeit, die

éihd;\IA den engsten stellen zninchen
schwzndigkeiten auf den -etwa dreifachen

verringerunb. nlese Jeschwindigkeits-

spltzen bleiben nun auch nach den Rohren

trotz der gro“en Iue'schnittserweiterunb ‘

ter den donren nlc"‘ ven u&S bespiilt n.rd und. natirlich daher elren SChL ecn*e

‘J4rmeuber5an5 aafwexst. Ulese Fléchen ﬂerden von ‘Wohr wek“llt. dagesen die

seitlichen "lachen yon den nebenan durchgeqtrdmten hex“en Gasen Lntenqlv;er-

warmt, wodurcn der merkwiirdige sirmeflul quer zur ‘asstrcmunr entkteht. ¢
|

i ) -t
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' Baricht Br,509 des Technischen Priifstandes ¢ppau,-Seite

_urundsatzlich dasselbe Bild ist‘ "

|

'> auch bex den verdranverIOSen Haarnadeln.t

z.2: der Mammutrippe vorhanden. Hier er-

‘. etwas nach den Rohren, ein ‘breiter otro- '
"g.~mun;sscbatten bleidbt aber yrotzdem erhal-
ten. Béachtenswert_ivtvﬁocﬁ die Geschwin=
diukeitsspitze im mittleren apalt zwzschen
den Rippen.- Um die Gaschwindigkeita-
messungen zu kontrollieren, aurden die
" _einzelnen Profilflachen planimetrxert und”™ -
- -unter Beruckszchtigung von druck und Tempe-'
M;ratur dfe je:eilire Gasmenge errechnet.
) 7D1ese stimmte in allen uerschnitten sehr

gut mit unserer BlendenmeasunL uberein. ﬁ'

- B ochiie 8lich Weien noch einfge
Bllder sezeist, bei Jenen dle Gusstro- 
ming i einem bl;s~uode11 voh‘3.6-fachér
lerklrxnerun; wit gefurbter iasserstromun
veru"scnual¢cht ist. Die Ahnl:chkeit 1n
3ezuy auf gleiche Heynoldasche Zahlen idy

“allerdin_s aicat vornander;=da-dfe Jadser-
senge zu klein war. Io obersten Licntbild
" ist das dundratische Rippenrohr 270x270
Ohne‘Verdrﬁnger‘photograbhierﬂ. Man erken:
rsehr gut den mittleren Gasstrom der im‘
iweiten Rohrpaar gérnicht mehr richtig
in die #ippen eindringt, uiit Verdrunvern

b111en sxck baiderseitls die Gasstrahlen

' kraftib aua. In untersten 3114 ist die Stro=

mung am nurmaleﬂ*d.g,cnronr wegei’t. o

| Lewt weaimme
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‘ In allon droi rlnon orkonnt nan als helle atollon ae Doppelvirbel hinter
i .den Rohron als Pldchen aohloohtor Gasbospﬂlung. A

Ich habe 1n meinon Ausfdhrnngnn nur oinon Teil aus unseren
’ unfangreichen Veraucpeprogrnm- vortrngon kénnen. lebon den Boohtookrippon )
warden noch spiralfﬁrmis aufgbviokclto und vcraohveiate Rippen bei‘zeruchle-
'Wdonnr Spirllonsteigung, vernchiedonor Rippcnetlrko und vorlohiedoﬁnr och'eiBung'
untoraucht. Porner kamen konstruktionon zur Priifung, bei denen das SohweiBen
ganz vormiedon werden sollte, l.B. Rippen, deren loch einen ungob&rdelton,
j,federnd goachlit:ton Rand besitzt, oder auch” Rippon. “die’ nittola “oines Weich '
‘ oiaenring.s auf’ dao Rohr aufgestemmt asind. Schlioﬂlich wurdon noch unberippto e
‘gunochdruckrohre oit !uhrungsblechen lovio unHerippto Hoohdruckrohre in der
‘ : Anordnung eines - veruetzton Rohrbﬂndola hinsichtlich ihres l&rmoﬁbergangos

‘ gepruft. Inagoanmt wurden 32 vorlchiadono Hochdruckripponxohre untnraucht. -
e ‘ ‘

Auf alle dteso Versuche kann ich. aus Zeitmnngol nicht niber oingehon.
 Es. liogen Jedoch hieriiber mehrere Berichto von mir vor, - Ich’ hAtte mioch hier
“auf die geschweiBte Rachtockrippe boachr&nkt. un diese Versuche in gentigender
:Ausfdhrlichkeit besprochnn ‘zu kbnnen. Daboi hoffo ich Ihnon don Eindruck
vermittolt zu habon, da8 auch ein einfacn erschoinendoaul&rnoﬂborgnngaproblen
mancherlei interesaanto Vorghngo in sich birgt .und daB auch- ann—oincu lung-‘

_ J&hrig pruktisch erprobton und als gut bofundenen lﬁrneauntausoher dureh
intensive Untersuchung noch einige kostbare Prozonto mehr lurmoleistung
herauazuholen sind.
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