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{54)  STREIFENFOERMIGES ROHREINBAUELEMENT

{57)Die Erfindung betrifft streifenfoermige Rohreinbauelemente mit in Stroemungsrichtung wechselseitig ausgebogenen
Auslaschungen zur Verbesserung des Waermeuebertragungseffektes in Rohrbuendelwaermeuebertragern. Hierbei besteht das
Zie! streifenfoermige Einbauelemente fuer verschiedene Innenrohrabmessungen jewsils fuer einen bestimmten
Durchmesserbereich mit einem Werkzeug herzustellen. Erfindungsgemaess wird das dadurch erreicht,dass die Auslaschungen
.in Trapez-, Parabel- oder einer achnlichen Form ausgebildet sind, und die Auslaschungshoehe proportional dem

Schnittanteil des Hubs des zu seiner Herstellung notwendigen Werkzeuges ist. Das zuz Herstellung der

streifenfoermigen Rohreinbauelemente dienende Werkzeug ist in der Lage, Einbauelemente fuer verschiedene
Innenrohrabmassungen bestimmter Durchmesserbereiche zu fertigen,wobei der Hub des Werkzeuges sich aus der
mathematischen Beziehung a = arc sin {a/k | .} (1} ergibt. Eine besondere Ausfuehrung sieht

_vor, dass der Spreiz der Auslaschung so festgelegt ist, dass die Schnittkante der schmalen Trapezparalielseite unter
Vorspannung fest an der Rohrinnenwand anliegt.
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Titel der Erfindung

Streifenformiges Rohreinbauelement
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein streifenfdrmiges Rohr-
einbauelement mit in StrOmungsrichtung wechselseitig aug=-
gebogenen Auslaschungen zur Verbesserung des Wirmeliberw
tragungngfnkyes ip An%agenmder_ghemischen und petrol-

" chemischen Industrie.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Einbau-~ odsr Turbulenzelemente sind in einer Vielzahl be-
kannt und lassen sich wile:-folgt in Gruppen zusammsnfassen,
Ze Be streifenftrmige oder drahtformige Einbauelemente oder
Wirbelzellen, die vorwiegend bei Platten~ und Doppelrohr-
widrmelibertragern im Ringraum anzutreffen sind.

- Die DD = PS 46730 und DD =~ PS 47044 beschreiben Einbaue

"~ elemente mit Auslaschungen, die die Aufgabe haben die
Wérmeﬁbertragungseigenschaften zwischen dem Strbmungsmittel
(Fluid). und der Rohrwand zu verbessern.

So zeigt die DD - PS 46730 Auslaschungen, als symmetrisch
geteilte Zungen ausgebildet, deren Schnittkanten der Form
der Rohrwand angepalt{ sind. Die Zungenhdlften jeder Aug-
laschung sind wechselseitig aus dem Blechstreifen heraug=

" gebogen, so daB dasLStrémungsmediuﬁ in zwei Hauptstrome
unterteilt wird, die parallel zur Ebens des Blechstreifens,:
. den Zungenﬁélf%en entgegengesetzt, einen nahezu sinugs-
formigen Verlauf zeigen. '

In der DD = P3 47044 werden die Auslaschungen als unge=
‘teilte Zungen beschrieben, die in der Richtung des Sirt-
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mungsmittels wechselseitig ausgebogen sind und mit ihrer
Schnittkante an der Rohrinnenwandung anliegen. Das Medium
trifft auf die dem Blechstreifen abgekehrte Seite der
“zungen auf und wird an die Rohrinnenvand gefihrt und ab-

| gelenkt, dabeil wird ein Teil des Medlums an den Zungen
seitlich vorbeigeleitet, und der anders Teil kann durch
die Offnungen, die durch das Herausblegen der Laschen ente-
standen sind, hindurchtreten. Hinter den Zungen (in
Stromungsrichtung) kommt es zu einer Vermischung und zur
Turbulenzbildunge.

Diese begchriebene StrOﬂungsveruellung fuhrt ‘zu einer
~guten Durchmischung des Strinungsmediumsg. . ‘
Als Nachteil erweist sich, daB bsi Inbetriebnshme, aufe
grund des dynamigéchen Druckes und der gendhlten geomne-
-4rischen Auslaschungsform, die Schnltt ranten der Zungen
nicht an der Rohrinnenwand angelegt blelben, sondern um
den Wirmelivertragungseffekt zu sichern, werden die Zungen
it Hilfe einer TauchlGtung an der Rohrinnenwand befestigte.
Hierdurch werden Reparatur- und Reinigungsarbeiten dexr
Rohre wesentlich erschuert.

. Ein wosentlicher Nachieil diesor beschriebenen streifdn-

formigen Binhauelemente zeigt sich bei ihrer Herstellunge So
wird in Abh#ngigkeit der verschiedensten,Rohrinnenabmeésunu
gen eine Vielzahl von Verkzeugen benvtigt und zwar fiir Jjeden

- Rohrdurchmesser ein gesondertes Werkzeug.

Zicl der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein sirveifenfirmiges Rohie
ginbauelement zu schaffen, das fir verschiedene Innenrohrab-~
messungen zZe. B. flir die Hennbereiche

g £ ai £ 12m
12 £ 43di £ 25 mm
25 £ ai £ 42 mn

- mit jeweils einem Verkzeug angelfertigt werden kann.

Daher soll die Iaschungsiorm 50 gewidhlt werden, dafl die Aus~
laschung sich federnd an die Rohrinnenvand anlegt und eine
vom stromenden Ledium unbeeinfluBbare, stabile Lage beibe=-

il



=3 424 ©vE6

Die Einbauelemente sollen bei Reinigungs=- und Reparatur=~
arbeiten leicht entfernbar sein und anschlieBend viederver=
viendet werden kOnnens Im Strimungsmedium soll bekanntermaﬁen
auch hier: bezogen auf den Rohrquerschnltt eine bessere
Temperatulvertellung tenperaturunglelcher Teilchen erfolgen,
um die Wérmelibertragung auf die Rohrwand zu erhthen, und
die‘erforderlichen Bauelemente besser auszunutzen.

Darlegung des Wesens: der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein
streifenfrmiges in der Stromungsrichtung vechaselseitig

nit Auslaschungen versehenes Rohreinbauelement zu schaffen,
‘das flir verschiedene Innenrohrabmessungen bestimmter Nenne
‘bereiche mit jewells einem Werkzeug hergéstellt vierden
kann. }

Die Form der Auslaschungen soll sb_festgelegﬁ verden, dal
einerseits ein Anlegen der Auslaschungen unter Vorsgpannung
an die Rohrinnenwand erfolgt und andererseits ein Abbau

der laminaren Grenzschicht durch das Erzeugen von Turbulen~
zen im Rohr bewirkt wird, um eine bessere Temperaturvertei-
lung temperaturungleicher Teilchen bezogen auf den Rohrquer-
schnitt zu ermbglichen.

ErfindungsgeméB wird das dadurch erreicht, daB die Aug-
laschungen in Trapez-, Parabel oder einer dhnlichen Form
ausgebildet sind, und die Auslaschungshahe‘proportioﬂél dem
Schnittanteil des Hubs des.zu seiner Herstellung notwendigen .

. Werkzeougs ist.,

Dasg zur Herstellung der streifenformigen Rohreinbauelemente
dienende Werkzeug ist in der Lage Einbauelemente fiir ver-
‘schiedene Innenrohrabmessungen bestimmter Durchmesserbe-

reiche zu Tertigen, wobei der Hub des Werkzeué% sich aus der
mathematischen Beziehung &= arc sin (a [/ ky e t) (1) -
ergibt. | -

Eine besondere Auéfﬁhrung gieht vor, dal der Spreiz der Aus-
1aschdng g0 festgelegt isl, daB die Schnittkante der schmalen
Trapezparallelseite unter Spannung fest an der Rohrinnenwand

anliegths .



Ausfiilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispiels ndher
erliutert werden.. ” ' ' .

Es zelgen:

Pige 1 - dis An=gicht eines erfindungsgemiBen streifen—
formigen Rohreinbauelementes in zwei Ansichten

Fige 2 die Trapezform der Auslaschungen

Fige 3 die Beziehung Spreiz der Auslaschung & zum
Winkel ol und zur Auslaschungshohe %,

Dasbstreifenfﬁrmige Rohreinbauelement wird in das Rohr einge=
schoben und an seinen Enden arretiert. Seine Breite s ist '
dem Innenrohrdurchuesser di so angepafBt, daB die Auslaschungen
nach beiden Seiten unter Vorspannung. mit di, dem doppelten
Spreiz der Auslaschung a, .an der Rohrinnenwand anliegen.

Erfindungsgemédd koOnnen die Auslaschungen im wesentlichen tra-
pez-~ oder parabelitrmig ausgebildet sein. Fiir das fertigen
der Einbauelemente ervweist sich die Trapezforn als die
Glinstigere, veil der Stempel des Werkzeuges einfacher zu:
ergtellen ist. Nach den Figuren 2 und 3 besitzen die Aug~
laschungen die Auslaschungshthe t, und sind im Abstand %

mit einem'festgelegten Spreiz der Auslaschungen a, der denm
Biegewinkel der Auslaschungen ©C und dem Innenrohrdurchw
messer di genligt, in der Stromungsrichtung viechselsecitig

aus dem Blechsireifen herausgebogene

Der. Spreiz der Auslaschung a wird in Abhidngigkeit vom einzue
stellenden Hub des Werkzeuges so gewidhlt, daB die Schnilt-
kante der schmalen Trapezparallelseite b fegt an die Rohrw
innenwand anlegbar ist und auch vom stromenden Medium in
ihrer Lage nicht verdnderbar iste '

ie Form der ausgebogenen Auslaschungen des erfindungsge~
miBen Einbauelementes geniigen dem erfindungsgemdlen Gedanken
denn, vwenn folgende mathematische Bezilehungen erfillt sind.
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8 =
Xt ‘4‘_& 0 E =
di. =

. Darin bedeuten:

Ky

k2 Al

Vorzugsvweise sind die
zu wihlen:

b/s =
s/di =
By/s =
t/8 =
k1 ™
k2 e
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arc sin

2 arc tan

‘kz * %
2 °* a/ k1

222 626

(a / kg ¢ t,) (1)

(( 80 = 1) / (2t,) (2)
. (3)
(4)

das Verhdltnis doppelter Spfeiz zum
Innendurchmegser

der Winkel, der die Trapezform fegtw-

logt

das Verhdlinis der Auslaschungshthse
t_ zum Abstand der Auslaschungen t

0

auftretenden Verhéltnisse wie folgt

0.10
0.90

0,85 .

1,30
1,01
0,60

L N

ses e

seeoe

ceeeo

LK X N ]

0,20
0,95
0,90
1,60
1,04 = d/di
0,80 = %/t

Die Figur 2 bezeichnet weiterhin die Auslaschungsbreite an
der Biegekante der Auslaschung mit g, und mit ¢ die Ente-
fernuﬁg znischen dem Scheitelpunkt des Winkels 8 und der

. ~Schnittkante der schmalen Trapezparralleolseite be
Das streifenfOrmige Rohreinbauelement go0ll in den Nennbew

reichen
8 _ =
12 =
25 =

ai

ai
ai

é?
=

[y

=,

——

T2 mm
25 mm;
| 42 mm

jeweils mit einem Werkzeug angefertigt verden kidnnen.
Realisiert wird diese Herstellung liber dis mathematische
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leziehung nach der Trflndung,

c(l = arc sin (a / k1 e §.) ()

sach der sich der Pub des Werkzeuges 80O einstellén 188t,
jaf mit einem yerkzeug die Rohreinbauelemente fiir rehrere

Innenrohrabmessungen herstellbar sinde

Entsprechend der oben genannten Bereiche erglbt gich, daB

belsplelswelse das e Werkzeug Lir ai = 8, 10 U 12 mm
i i das 2, " " ai o= 12, 14, 16, 20

‘ ' und 25 wn
das 3o " ai. = 25, 28, 30, 36

| und 42 mn

‘ausgelegt iste
TFiir ein epfindungsgendles Einbaunelement mit den Rohrab-
megsungen 16 x 1 mit ginem Innendurchnesser di = 14 mm er=

geben sich aus den mathematischen Bezichungen (1) bis (4)
und den den Ginbauelement eigenen Pedingungen die folgenden

Abmessungele h
g = 0,93 °cd1 = 13,0 mm
% = 1,50 « 8 = 19,5 mm
t., = 0,70 ¢ © = 13,6 mm

a = 1,03 ¢ 14/2 = 7,2 mn
o = 31° ‘

g = 0,86 « 11,2 mm

°
@
1

b = 0,58 = 1,99
po= 96T

- ’ & .
Das erfindungsgemaﬁ gtreifenfirmige Rohre einbauelement besitzt;

gegeniiber bisher bekannten Formen wesentliche: Vortelle,

So- ﬁrmogllcht die Trapez~ DZWe Barabelfovm der Auslas schungen
gine Herstellungs vei der ein Werkzeug fir mehrere ‘Rohrinnen=
~ durchmesser eines bestimmben uuvcnmosserberexches vervwendal
verden Kanie . _ '

Der Binbkau VoI golchen Elementan zur Verbesserung der Warme-

- T -
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tibertragung in Rohren von RWU wird hierdurch dnkompliziert‘

Der einstellbare Spreiz der Auslaschungen a, der proportlonal
dem eingestellten Hub des Werkzauges 1st, gewdhrleistet ein

| ablle Anliegen der schmalen Trapezparallelﬂelte b unter

Vorspannang an der Rohrinnenwand, die auch vom strSmenden

Medium nicht verdndert wierden kann.

" Beim Durchstfﬁmen des Rohres trifft das Stromungsmittel auf
die Auslaschungen und wird in Richtung Rohrinnenwand abge~
leitet und in drei Strome getellt. Der eine Strom trits
‘durch die Offnungen im Blechsireifen, wshrend die beiden
anderen Strime seitlich am Trapez vorbeiflieBen und die
- laminare Grenzschicht{ zerstvren. Hinter der ‘Auslaschung
treffen die-Teilstrime wieder aufeinander und erzeugen
- Purbulenzene.

Die, nit Hilfe des erfindungsgemidlen Einbauelements, BT
zeugte Strimungsflihrung bewirkt eine senr gute Temperatur-
verteilung temperaturunterschiedlicher Teilchen bezogen auf
den Rohrquerschnitt und gewdhrleistet damit eine groBtmbge-
liche Ausnutzung der erforderlichen Baueleumente.

Auflerdem 180t sich dal erfindungsgemifie Rohreinbauelement
fiir Reparatur- und Reinigungszwecke leicht aus dem Rohr -
‘entfernen und anschlielend wiederverviendene
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Erfindungsanspruch' '

Te ,Streifenfﬁrmiges'Rohreinbauelement'mit in Strimungs-—
richthﬁg wechselseitig ausgebogenen Auslaschungen Zur
Verbesserung des Warmeliberganges insbhesondere in Rohr-
biindelvérneiibertragern, gekennzeichnet dadurch, dall die
Ausléschungen in. Trapez=, Parabel~ oder einer dhnlichen
Form ausgebildet sind, und die Luslaschungshihe (to)
proporticnal dem Schnittanteil des Hubes des zu seiner
Herstellung notwendigen VWerkzeugs ists

- 2¢ Streifenfdrmiges Rohreinbauelement nach Punkt 1, ge-
kehnzeichnet dadurch, dafl zur Herstellung von Rohrein=
bavelementen fiir mehrere Innenrohrabmegsungen eines
bestinmten Durchmesserbereiches ein Werkzeug dient,
~und der Hub des Werkzeué% nach der mathematlschen

Beziehung :
’ S arc gin (a/k_1 * 1) (1)

begtinnt wird, worin

ol e der Biegewinkel der Auslaschung
a = der Spreiz der Auglaschung
k, = das Verhiltnis doppelter Spreiz (a) zum

"Innenrohrdurchuesser (di)
bedeuten. '

" 3e Streifenfﬁrmig;s Rohreinbauelement nach Punkt 1 und 2,

- gekennzeichnet dadurch, dal der Spreiz der Auslaschung
(a) .80 festgelegt iét, daB dis Schnittkante der schmalen
Trapezparallelseite (b) unter Vorspannung fest an der

" Rohrinnenwand anliegta’ '

&.
Hicrzy § Solls Zelchnunnen
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