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(54) Verfahren und Einrichtung zum Feuerverzinken von Rippenrohren

(57) Bei einem Verfahren zum Feuerverzinken von Rippenrohren, wobei die Rippenrohre unterschiedlicher Geometrie
zum Uberziehen mit geschmolzenem Zink oder einer Zinklegierung in der Verzinkungspfanne iberflutet werden,
durchlaufen die Rippenrohre automatisch mittels Transporteinrichtung, bestehend aus horizontal und vertikal
angebrachten Stiitz-, Fihrungs-, und Treibrollen, auf einem Behandlungsniveau die Behandlungsstufen, die
Entfettungs-, Spiil-, Beiz-, Warm-, Verzinkungs-, Kiihl-, Trocken-, Chromatierungs- und Abblasstufen bzw. mech.
Ruttel-/Abstreifeinrichtungen beinhalten, nacheinander, um mit zusétzlichen Parametern eine groRtmaégliche
Anwendungsbandbreite unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit und der fiir den Umweltschutz relevanten
Erfordernisse zu gewéhrleisten. Dabei besteht die Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens aus
Beschickungseinrichtung, Entfettungseinrichtung mit Abblaseinrichtung fiir Entfettungsmedium, Splleinrichtung mit
Abblaseinrichtung fir Spiilmedium, Beizeinrichtung mit Abblaseinrichtung fiir Beizmedium, Spiileinrichtung mit
Abblaseinrichtung fiir Splilmedium, Vorwarmofen, Verzinkungsofen mit Abblas- bzw. mech.
Rittel-/Abstreifeinrichtung fiir Zink, Kihl- und Trockeneinrichtung, Chromatierungseinrichtung mit Abblaseinrichtung
fir Chromatierungs-Medium, Entnahmeeinrichtung, Transportsystem, wobei die Anlagenkomponenten (1-10) in Linie
hintereinander angeordnet sind. Fig. 1
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Verfahren und Einrichtung zum Feuerverzinken von
| Rippenrohren

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Feuerver-
zinken wvon Rippenrohren, wobei die Rippenrohre unterschied-
licher Geometrie vorbehandelt werden, d.h., vorher entfet-
tet, gebeizt, gespiilt usw. werden und dann zum Oberziehen
mit geschmolzenem Zink oder einer Zinklegierung in ein Ver-
iinkungsbad getaubht werden sowie auf eine Einrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens. |

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen:

s

In der US-PS 3 722 463 ist eine Weiterentwicklung des in

der vorgenannten Schrift zitierten US~Patentes Nr. 3 122 114

- kontinuierliche Rohrherstellung und -verzinkung - darge-
stellt, Dabei bezieht sich die US-PS 3 722 463 auf ein Ver=-
fahren und eine Einrichtung, ausschlieBlich»abgestimmt in

der Auslegung und somit ausschlieBlich geeignet fir das Feuer-
verzinken von-Glattrohren. Die einzelnen Glattrohre sind

- hierbei zu einem Endlosrohr verbunden. Die Vorbehandlung

der verbundenen Glattrohre schlieBt eine FluBmittelbehand-
lung (Zink~-Ammonium-Chlorid) und anschlieBende Trocknung bei
ca. 200°C ein. Diese Verfahrensweise bedingt beim Verzin-
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kungsvorgang durch das Sublimieren des FluBmittels erheb-
liche Abluftvolumina mit groBer Schadstbffbeladung. Um=
weltschutzrelevanten Erfordernissen ist hierbei nur mit

einer entsprechenden Ablufterfassung und nachgeschalteter
Reinigungsanlage zu entsprechen bei hierbei bedingt er=-
heblich reduzierter Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage.
 Dieses bekannte Verfahren und die Einrichtung fir das Feu-
erverzinken von Rohren ist ausschlieBlich fiér Glattrohre
geeignet unter Einbezug einer klassischen FluBmittelbe-
handlung und allen hierdurch entstehenden negativen Aspekten.

Das Rippenrchr besteht im wesentlichen aus einem ovalen
Grundrohr (oder anderen Querschnitteh), auf dem eine Blech-
rippe im Wickelverfahren endlos diagonal aufgewickelt ist,
wobei sich das Rippenrohr wesentlich von einem Glattrohr
unterscheidet, nicht zuletzt durch die um den Faktor 40
vergréBerte Oberfléche. Rippe und Grundrohr besitzen keine
metallische Verbindung und weisen erhebliche Unterschiede
in den Materialstérken auf. Die Teilung der Rippe auf dem
Grundrohr betragt ca. 3 mm.

Stand der Technik bei der Feuerverzinkung von Rippenrohren
ist das Eintauchen in eine Zinkschmelze mit vorgeschaltetenm
Entfetten, Spiilen. Beizen, Spilen und Fluxen. Diese vorge~
schalteten Behandlungen sind einzelne separate Vorgénge,
wobei die Rippenrohre jeweils in einzelne das entsprecheﬁae
Entfettung-, Spil-, Beiz- oder dgl. - medium enthaltende
Tauchbéder z.B., mittels eines Kranes eingetaucht werden..
Die Abkiithlung erfolgt nach der Verzinkung im Wasserbad.
.Eine sofortige weitere Behandlung des Rippenrohres nach der
Verzinkung ist hierbei qualifiziert nicht méglich.

Die bei der Tauchverzinkung auftretenden Probleme sind be-
kannt, begrindet in der komplizierten Geometrie des Rippen-
rohres. Eine zufriedenstellende Verzinkungsqualité&t ist
insgesamt, wenn Uberhaupt, nur mit sehr hohem anlagentech-
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nischen Aufwand zu erreichen bei gleichzeitig stark re-
duzierter Tauchfrequenz und somit erheblich beeintréch-
tigter Wirtschaftlichkeit.

Fir die Steuerung der Zinkauflage stehen nur wenige Para-
meter mit &duBerst geringer Anwendungsbandbreite zur Ver-
fagung.

Ziel der Erfindung:

Durch die Erfindung werden die aufgezeigten Méngel weit-
gehend beseitigt und eine Ldsung vorgeschlagen, die auch
bei zusdtzlichen Parametern eine groBtmdégliche Anwendungs-
bandbreite unter Bericksichtigung derWirtschaftlichkeit
und der fir den Umweltschutz relevanten Erfordernisse ge-
wéhrleistet. ' '

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Einrichtung zur Verzinkung von Rippenrohren ohne die
nach den vorgenannten Druckschriften notweﬁdige klassische
FluBmittelbehandlung zu entwickeln, wobei das Verfahren

und die Einrichtung alle spezifischen Erfordernisse bei
der Feuerverzinkung des Rippenrohres, bei variabler Hand-
habung aller relevanten Parameter und alle umweltschutz-
relevanten Erfordernisse beriicksichtigen muB.

Nach der Erfindung wird die Aufgabe in derWeise geldst,

daB die Rippenrohre automatisch mittels Transporteinrich-
tung, bestehend aus horizontai und vertikal angebrachten
Stitzt-, Fihrungs- und Treibrollen bzw. Transportkette im
Vorwarmbereich auf einem Behandlungsniveau die Behand-

lungsstufen, die Entfettungs~-, Spil-, Beiz-, Warm-, Ver-
zinkungs-, Kuhl-,_Trocken4, Chormatierungs- und Abblas-/
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mech. Abstreif-/Rittelstufen beinhalten, nacheinander
durchlaufen, wobei die Rippenrohre in der Verzinkungs-
stufe in einem Verzinkungsofen (berflutet werden.

In den/Ansprﬁchen 2 bis 8 sind vorteilhafte Ausfihrungen
des Verfahrens nach Anspruch 1 gekennzeichnet.

Die Einrichtuhg zur Durchfihrung des erfindungsgem&Ben
Verfahrens zum Feuerverzinken von'Rippenrohren unterschied-
licher Geometrie mit den Anlagenkomponenten Beschickungs-
einrichtung, Entfettungseinrichtung mit Abblaseinrichtung
fur Entfettungsmedium, Spileinrichtung mit Abblaseinrich-
tung fir Spilmedium, Beizeinrichtbng mit Abblaseinrich-
tung'fUr Beizmedium, Spuleinrichtung mit Abblaseinrichtung
fur Spluldeium, Vorwarmofen, Verz;nkungsofen mit Abblas-/
mech. Abstreif- wie z.B. Blrsten/Ritteleinrichtung fur
Zink, Kihl- und Trockeneinrichtung, Chromatierungseinrich-
tung mit Abblaseinrichtung”fﬁr Chromatierungs-Medien, Ent=-
nahmeeinrichtung, Transportsystem, kennzeichnet sich da-
durch, daB die Aniagenkomponenten in Linie hintereinander
ahgeordnet sind.

ZweckméBige Ausfihrungen der Einrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens sind in den Anspriichen 10 und 11 gekenn-
zeichnet.

Die Vorteile des Verfahrens und der Elnrlchtung nach der
Erfindung llegen insbesondere darin, daB esfﬁogllcht wird,
Rippenrohre in kurz hintereinander in Linie geschalteten,
geschlossenen Behandlungsstufen kontznuzerlich oder dis-
kontinuierlich vorbehandeln, verzxnken und nachbehandeln
 zu kénnen und damit in der optlmalen wirtschaftlichen Steu-
erung der Zinkschichtdicke bei optimierter Technik der Ge-
samtanlagé unter Beruéksichtigung emissionsrelevanter Fak-
toren.



Ausfihrungsbeispiel:

Im folgenden wird die Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen ndher erléutert. '
Es zeigen: '

Fig. 1l: eine erfindungsgemé&fe Einrichtung mit
Anlagenkomponenten, ' '

Fig. 2: einen Léngsschnitt eines Verzinkungsofens.

Die Einrichtung zum Feuerverzinken von Rippenrohren besteht
im wesentlichen aus Beschickungseinrichtung 1, Entfettungs-
einrichtung 2 mit Abblaseinrichtung, Spileinrichtung 3 mit
Abblaseinrichtung, Beizeinrichtung 4 mit Abblaseinrichtung,
‘Spileinrichtung 5 mit Abblaseinrichtung, Vorwarmofen 6, |
Verzinkungsofen 7 mit Abblas-, Ruttel-/Abstreifeinrichtung,
Kuhl- und Trockeneinrichtung 8, Chromatierungseinrichtung
9 mit Abblaseinrichtung, Entnahmeeinrichtung 10 und nicht
dargestelltem Transportsystem. . '

Die zu behandelnden Rippenrohre werden mittels des nicht
dargestellten Transportsystems, bestehend aus Stitz-,
'FGhruhgs— und Treibrollen bzw. im Bereich des Vorwérmofens,
bestehend aus einer Transportkette, automatisch transpor-
tiert. Die fransportgeschwindigkeit ist stufenlos regelbar.

Die Einspeisung derbRippenrohre erfolgt manuell dber die
Beschickungseinrichtung 1.

Das Aufbringen der Behandlungsmedien in den Behandlungs-
stufen Entfetten 2, Splilen 3, Beizen 4, Spilen 5, Kihlen 8
und Chromatieren 9 erfolgt mittels nicht dargestellter
Disen im Spritzverfahren. Die aufgebrachten Medien werden
jeweils nach der speziellen Behandlung abgeblasen, um Aus-
tragungsveﬁluste zu vermeiden bzw. zu'minimieren.



Die indirekt gasbeheizte Vorwérmstrecke 6 ist aus mehreren
Ofensegmenten zusammengesetzt, die mit Einzelsteuerung aus-
geristet sind.

Die Erwdrmung der Rippenrohre erfolgt somit in vorteil-
hafter Weise gleitend von Raumtemperatur bis zur Verzin-
kungstemperatur im Zinkbad von ca. 450 - 560°C.

Das Gesamtsysfem arbeitet unter Schutzgasatmosphére, wo-
durch eine Oxidation der Rippenrohré in der Vorwarmzone 6
verhindert wird. Als Inertgas wird vorzugsweise Stickstoff
mit einem Wasserstoffanteil von ca. 10 % eingesetzt.

Die Verzinkung der Rippenrohre erfolgt ebenfalls unter
Schutzgasatmosphére 17 im Tempefaturbereich von ca. 450 bis
560°C emissions- und reststoffrei.

Hierbei werden die Rippenrohre in dem in besonderer Weise
' ausgebildeten’Verzinkungsofen 7 mit Chargierbereich 20 so-
wie Schmelzbereich mit Verzinkungspfanne 12 mittels Zink-
pumpé 16 mit zink 18, 19 tberflutet. Die Verzinkungspfanne
12 ist im Einlauf- und Auslaufbereich mit einer Flhrung
versehen. Die besondere Anordnung der Verzinkungspfanne 12
im Ver21nkungsofen 7 verhindert bei Betriebsniveau der Zink-
leglerung weitestgehend Leckageverluste der ScHutzgasat- |
mosphare 17. Das aus der Verzinkungspfanne 12 mit dem Rip-
penrohr ausgetragene Zink 18, 19 wird mittels einer Ab=~
blasdiise 13 bzw. mech. Abstreif-/Ritteleinrichtung senk-
recht abgeblasen bzw. entfernt. Das Auftreten von Briicken-
bildungen zwischen den Rippenrohrlamellen und die Bildung
einer Ablaufkante ist wirksam unterbunden.

Der temporére Korrosionsschufz ist durch die Chromatierung
gegeben. ‘ ’



Der Verzinkungsofen 7 besteht aus einem Geh&use 15 mit
Feuerfestauskleidung 11, wobei unterhalb der Abblasdise
13 ein Zinkauffangbeh&lter 14 angeordnet ist.

Selbstversténdiich soll das Verfahren und die Einrichtung
nach der Erfindung auch die Verwendung von Zink- oder an-
deren Metall-Legierungen beinhalten sowie die Mdglichkeit
der FluBmittelbehandlung. Die FluBmittelbehandlung wird
der Behandlungsstufe 5 nachgeschaltet.

Das Aufbringen des Fluxmediums erfolgt analog der Behand-
lungsstufen Entfetten 2, Spilen 3, Beizen 4, Sptlen 5, .
Kihlen 8 und Chromatieren 9. Um Austragungsverluste zu ver-
meiden, wird das aufgebrachte Flufmittel abgeblasen.

Die Erwdrmung der in dieser Weise vorbehandelten Rippen-
rohre erfolgt in der indirekt gasbeheizten Vorwérmstrecke
6, die aus mehreren Ofensegmenten mit Einzeistéuerung zu-
sammengesetzt ist.

Die Erwdrmung der Rippenrohre erfolgt somit in vorteil-
hafter Weise, gleiterd von Raumtemperatur bis auf ca. 150°C.

Das Gesamtsystem arbeitet unter Schutzgasatmosphare, wo-
durch eine Oxidation der Rippenrohre in der Vorwarmzone
6 verhindert wird. Als Inertgas wird vorzugsweise Stick-
stoff eingesetzt.

Die Verzinkung der Rippenrohre erfolgt ebenfalls unter

Schutzgasatmosphére 17 im Temperaturbereich von ca. 450
. 0 ‘

bis 560 C.



Patentanspriche:

Verfahren zum Feuerverzinken von Rippenrohren, wobei die
Rippenrohre unterschiedlicher Geometrie vorbehandelt wer-
den, d.h. Vorher entfettet, gebeizt, gesplilt usw. werden
und dann zum Uberziehen mit geschmolzenem Zink oder einer

~Zinklegierung in ein Verzinkungsbad getaucht werden,
‘dadurch gekennzeichnet, daB die Rippenrohre automatisch

mittels Transporteinrichtung, bestehend aus horizontal
und vertikal angebrachten StUtz-,vFﬁhrungs- und Treibrol-
len bzw. Transportkette im Vorwérmbereich auf einem Be-
handlungsniveau die Behandlungsstufen, die Entfettungs-,
Spﬂl-, Beiz-, Warm-, Verzinkungs-, Kiihl-, Trocken-, Chro-
matierungs- und Abblas-/mech. Abstreif-/Riuttelstufen be-
inhalten, nacheinander durchlaufen, wobei die Rippenrohre
in der Verzinkungsstufe in einem Verzinkungsofen (berflu-
tetAwerden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Aufbringen der Behandlungsmedien im Bereich Entfetten,
Spilen, Beizen, Spilen, Kihlen, Chromatieren im Spritzver-
fahren Uber Disen in geschlossenen Behé&ltern erfolgt, wo-
bei das anhaftende Medium mittels Druckluftdisen abgeblasen
wird.

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rippenrohre in einem indirekt gasbeheizten Vor-
warmofen mit Ein- und Auslaufschleusen unter Schutzgasatmos-
phére gleitend von Raumtemperatur auf Verzinkungstemperatur
von ca. 450 - 560°C erwdrmt werden.



Verfahren nach den Ansprﬂchen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das vorgewérmte Rippenrohr automatisch dem
induktiv-beheizten Verzinkungsofen zugefiithrt und durch tber-
fluten mittels Zink unter Schutzgasatmosphére emissions-

und reststoffrei verzinkt wird, wobei die Zinktemperatur

und die Behandlungszeit/Durchlaufgeschwindigkeit indivi-
duell geregelt werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dal das mit Zink Gberflutete Rippenrohr automatisch
der Abblasdise bzw. der mechanischen Abstreif-/Rittelein-
richtung zugefithrt wird, in der Zink tropfenfrei entfernt
wird.

4

- Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, daB das verzinkte Rippenrohr automatisch einer Luft-/
Wasser-Kihlstrecke zugefihrt wird, in der eine gleitende
Abkiihlung des Rippenrohres vorgenommen wird von Verzin-
kungstemperatur auf Raumtemperatur dergestalt, daf uber
Dusen Wasser und Druckluft aufgeblasen werden,

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB das abgekihlte Rippenrohr automatisch dem Chro-
matierungsbad zugefihrt wird und hler das Chromatlerungs-
medium mittels Diise aufgespriht wird.

Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB das chromatierte Rlppenrohr automatlsch der Ent-

_ nahmevorrlchtung zugefuhrt wird.

Einrichtung zur Durchfiihrurig des Verfahrens nach den An-

sprichen 1 bis 8 zum Feuerverzinken von Rippenrohren unter-

schiedlicher Geometrie mit den Anlagenkomponenten Beschik-
kungseinrichtung, Entfettungselnrlchtung mit Abblaseein-
richtung fur Entfettungsmedium, Spileinrichtung mit Abblas-
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10.
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einrichtung far Spﬁlmedium. Beizeinrichtung mit Abblas-

einrichtung fur Beizmedium, Splleinrichtung mit Abblas-

eihrichtung fur Spilmedium, Vorwdrmofen. Verzinkungsofen
mit Abblas-/mech. Abstréiff/RUtteleinrichtung far Zink,

Kihl- und‘Trockeneinrichtuhg; Chromatierungseinrichtung

mit Abblaseinrichtung fir Chromatierungs-Medium, Entnah-
meeinrichtung, Transportsysten, dadurch gekennzelchnet,

daB die Anlagenkomponenten (1 - lO) in Linie hlntereln-

ander angeordnet sind. .

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR
der Verzinkungsofen (7) zur Aufnahme einer Legierung aus
geschmolzenem Zink (18, 19) aus Schmelzbereich mit Ver-
zinkungspfanne (12) und Zink-ChargierbeFeich (20) besteht,

wobei das geschmolzene Zink (18) aus dem Schmelzbereich

mittels Zinkpumpe (16) in die Uber dem Schmelzbereich an-
geordnete Verzinkungspfanne (12) mit Uberlauf pumpbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR
die Vefzinkungspfanne (12), bedingt durch das Niveau des
geschmolzenen Metalles, die Schutzgasatmosphére (17) im

Schmelzbereich gegenlber der Normalatmosphdre abdichtet.

- Hierzu 2 Blatt Zeichnungen -
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