SCHMOELE

LASERFIN® - Rippenrohre

Die flexibelste Rippenrohrfamilie der Welt

100 % Flexibilitat - Material von Rohr und Rippenband frei kombinierbar

100 % Verschweilung - Optimaler Warmedurchgang von Rippe und Rohr

100 % Spaltfreiheit - Laserverschweil3ung des Rippenfulies mit dem Kernrohr

Hohe Korrosionsbestandigkeit bei aggressiven Medien durch unterschiedliche Materialkombinationen
Lange Lebensdauer bei voller Leistung durch die untrennbare 100% Laserverschweilung
Einfache Formgebung der Rippenrohe durch optimale Biege- und Wendelbarkeit der Rippenrohre
Kompakte Bauform der Warmetauscher durch grol3e Warmeaustauschflachen der Rippenrohre
Geringes Gewicht der Warmetauscher durch Reduzierung der benétigten Rohrreihen

Standard Rohr Werkstoffe Edelstahl 1.4301 (TP304), 1.4404 (TP316L), 1.4571 (TP316Ti)

Standard Rippen Werkstoffe Edelstahl 1.4301 (TP304), 1.4404 (TP316L), 1.4571 (TP316Ti)

Kupfer (Cu-DHP), Aluminium (AI99,5 EN AW-1050A) und viele weitere Werkstoffe auf Anfrage
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LASERFIN®-Rippenrohre

Die ausschlieBlich von Schméle GmbH herge-
stellten Laserfin Rippenrohre eignen sich fur
Warmetauscher aller Art zur Kihlung und
Erwarmung von Gasen und Flussigkeiten. Die
langjahrigen erfolgreichen Serien- und Projekt-
lieferungen von Laserfin Rippenrohren zeigt,
dass sich dieses, mit modernster Lasertechnik
hergestellte Produkt, besonders fir folgende
Anwendungsbereiche eignet:

Kraftwerksbau

e Kuhltirme bzw. Kihlwasserrtckkihlanlagen
mit Trocken-, Trocken / NaRR- bzw. Nal3-
Betrieb

e Natriumkuahler fur Schnellbruter-Kraftwerke

¢ Rauchgaskuhlung und -erwarmung in REA
und DENOX-Anlagen

Chemieanlagen

e Warmetauscher aller Art zur Kihlung und
Erwarmung von Gasen und FlUssigkeiten

e Warmetauscher flr Salpetersaureanlagen
(HNO3), z. B. fur die Diingemittelindustrie

Warmeriickgewinnungsanlagen

¢ Rauchgaskuhler

Heizungsindustrie

e Primar-Warmetauscher in Gas- und
Olheizkesseln

e Sekundar-Warmetauscher zur Brauch
wassererwamung in Gaskondensations- bzw.
Brennwertkesseln

Maschinen- und Anlagenbau

e Warmetauscher zur Gaskuhlung von
Industriedfen

e Warmetauscher zur Beheizung von Badern

e Olkuhler fur Vakuumanlagen, Schiffsanlagen,
Pumpen etc.

e Warmetauscher zur Olvorwarmung

Im grofBen Einsatzbereich von Warmetauschern
gibt es eine Vielzahl von Anwendungen, bei
denen die Verwendung von Rippenrohren zu
einer optimierten Apparatekonstruktion fuhrt.
Als Beispiel seien hier TrockenkUhltirme im
Kraftwerksbau und Warmetauscher in der
chemischen Industrie flur direkte Prozess-
anwendungen erwahnt.

Aufgrund langjahriger Erfahrung in der Fertigung
von Rippenrohren und aufgrund der erweiterten
Anforderungen an das Rippenrohr konnte
Schmole vor mittlerweile zwanzig Jahren das
Laserfin Rippenrohr als absolutes Novum in der
Rippenrohr Technologie prasentieren.

Lasergeschweildte Rippenrohre von Schmoéle
werden durch spiralférmiges Bewickeln von
Rohren mit Bandern aus Standard- und Sonder-
edelstahlen hergestellt.

Das hochkant aufgesetzte Rippenband wird am
Ful3 durch ein von Schmdle patentiertes Laser-
SchweilB3verfahren ohne Zusatzwerkstoff spalt-
frei mit der Rohrwand verschweif3t.

Der Lasereinsatz bringt beim Schweilen von
Rippenrohren durch seine gute Fokussier-
barkeit des Strahls, die hohe Leistungsdichte im
Fokus und berthrungslose Leistungs-
Ubertragung auf die Schweilditeile sehr
spezifische Vorteile, insbesondere:

¢ dlnne, durchgehende Schweil3naht

e kleine warmebeeinflusste Zone

e kurze Erwdrmungsdauer

e geringe Geflgeveranderung

¢ kein Materialverzug

¢ hohe Form- und MaRhaltigkeit

e hohe SchweiRgeschwindigkeit

¢ keine Verunreinigung der Schweil3naht, da
die LaserschweilRung unter Schutzgas erfolgt



Laserfin-Rippenrohr Code 05 50 25

Die Bilder 1 und 2 zeigen Schliffe von Laserfin-

Rippenrohren.

e Bild 1 - Abmessungen

o Rohrwanddicke = 1,5 mm

o Rippendicke = 0,4 mm
o Rippenhdhe =12,5mm
o Rippenteilung = 5 Rippen/Zoll

e Bild 2 - GroRenverhaltnisse zwischen
Rohrwanddicke, Rippendicke und
warmebeeinflusster Zone, die nur eine
Tiefe von 0,2 mm hat.

Im Normalfall werden flr Rohr und Band gleiche

oder ahnliche

Rippenrohre aus verschiedenen Rohr-

Werkstoffe

Bandwerkstoffen auf Anfrage.

verwendet.
und

e Wirtschaftliche Herstellung von
hochberippten Rohren aus Standard- und
Sonderedelstahlen sowie Nickelbasis-
Legierungen

¢ Kleine warmebeeinflusste Zone beim
Laserschweil3en, dadurch
Materialeinsparung an Rohr und Rippe im
Vergleich zu herkdmmlichen
Schweildverfahren moglich

e Verschweillungsmoglichkeit unter-
schiedlicher Werkstoffe von Rohr und Band

e Spaltfreie VerschweiBung und damit
verbunden eine hohe Sicherheit gegen
Korrosionsangriffe am Ubergang Rohr/Rippe
= Vermeidung von Spaltkorrosion!

e Nur geringe Anlauffarben

Es

handelt
Werkstoffauswahl.

sich

hierbei
Andere

nur
Werkstoffe

eine
(z.B.

um

C-Stahle, Aluminium, Buntmetalle, Titan und
Sonderedelstahle) auf Anfrage.

Laserfin Rippenrohre von Schméle werden vorwiegend aus folgenden Werkstoffen hergestellt:

Werkstoff- Rohr Band
bezeichnung ;
DIN Werkstoff- | produktnorm Vergleichbare
Norm
Chrom-Nickel- DIN AISl/ ASTM-Norm
- UNS
Stahle SAE geschweif3t | nahtlos
X5CrNi18-10 1.4301 DIN EN 10217-7 | TP304 |S30400| A249 A213 [DIN EN 10088
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 |DIN EN 10217-7 | TP316L [S31603| A249 A213 |DIN EN 10088
X2CrMoTi18-2 1.4521 DIN EN 10296-2 | AlSI444 | S44400 - A213 |DIN EN 10088
X6CrNiMoTi17-12-2|  1.4571 DIN EN 10217-7 [TP316Ti|S31635| A249 A213 [DIN EN 10088




LASERFIN®-Rippenrohre

Ausgangsrohr Rippenrohr

Schméle AuRen-@ | Wanddicke |AuBen-@| Rippen- | Mittlere [Innenquer- Rippenteilung AuBenober | Fléchen- |Ungeféhres
Code-Nr. héhe | Rippendicke [ schnitt fliche | verhdltnis | Gewicht

d1 s d2 hr &r qi Aa Aa/Ai G

mm mm mm mm mm cm2 1/Z0ll mm m2/m - kg/m
131808 8 0,75 18 50 0,5 0,33 13 1,95 0,248 10,8 0,55
132515 15 1,2 25 5,0 0,5 1,25 13 1,95 0,389 8,9 1,06
133315 15 1,2 33 9,0 0,6 1,25 13 1,95 0,773 18,2 2,08
093818 18 1,5 38 10,0 0,4 1,77 9 2,82 0,697 13,9 1,62
113818 18 1,5 38 10,0 0,4 1,77 11 2,31 0,839 16,7 1,84
113020 20 1,2 30 5,0 0,5 2,43 11 2,31 0,423 6,9 1,24
133020 20 1,2 30 5,0 0,5 2,43 13 1,95 0,489 8,0 1,37
093820 20 1,5 38 9,0 0,6 2,27 9 2,82 0,669 11,7 2,09
113820 20 1,5 38 9,0 0,6 2,27 11 2,31 0,804 14,1 2,40
114020 20 1,5 40 10,0 0,4 2,27 11 2,31 0,901 15,9 2,00
113525 25 1,5 35 5,0 0,5 3,80 11 2,31 0,510 6,74 1,70
133525 25 1,5 35 5,0 0,5 3,80 13 1,95 0,589 7,76 1,85
114325 25 1,5 43 9,0 0,6 3,80 11 2,31 0,946 12,8 2,88
134325 25 1,5 43 9,0 0,6 3,80 13 1,95 1,104 15,0 3,24
0945 25 25 1,5 45 10,0 0,4 3,80 9 2,82 0,878 12,0 2,13
114525 25 1,5 45 10,0 0,4 3,80 11 2,31 1,055 14,4 2,40
09 50 25 25 1,5 50 12,5 04 3,80 9 2,82 1,144 15,7 2,55
115025 25 1,5 50 12,5 0,4 3,80 11 2,31 1,381 19,0 2,92
134030 30 1,5 40 5,0 0,5 573 13 1,95 0,689 74 2,19
134830 30 1,5 48 9,0 0,6 573 13 1,95 1,269 14,1 3,77
115030 30 1,5 50 10,0 04 573 11 2,31 1,210 13,5 2,81
115530 30 1,5 55 12,5 0,4 573 11 2,31 1,570 17,6 3,38
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*Rippenteilung je nach Kombination von 5 - 13 Rippen/Zoll moglich, auf Anfrage auch < 5 Rippen/Zoll
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Lieferformen

Werkstoffkombinationen
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Rohr Band
Edelstahl Edelstahl
Edelstahl Aluminium
Edelstahl Kupfer

C-Stahl C-Stahl

C-Stahl Aluminium

Kupfer Kupfer

Kupfer Aluminium
Kupfernickel Kupfer
Kupfernickel Aluminium

Titan Titan
Titan Kupfer

in geraden Langen Langen bis 12.000 mm
mit unberippten Rohrenden

mit unberippten Zwischenstticken

in gebogener Ausfuhrung

in Wendelform
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Dimensionen
e Rohraullendurchmesser 8-50mm
¢ RippenaulBendurchmesser 18-80 mm
¢ Rippenteilung 5-13 Rippen/Zoll
¢ Rippenhdhe 5-17mm
¢ Rippendicke 0,4-1,0mm

Maximale Rippenrohrldange 12.000 mm

Ausfithrung der Berippung

Die Rippe wund Rohr sind durchgehend
miteinander verschweil3t. Die Rippenteilung
kann auf der Rohrldnge variieren, z.B. von 9 bis

13 Rippen/Zoll.

Bei Bandunterbrechung (z. B. bei Wechsel der
Bandrolle) kann das Rohr ein unberipptes
Zwischensttick von < 6 Rippenteilungen pro 2 m
Berippungslange haben, d. h. maximal 2 % der
Berippungslange kénnen unberippt sein.




Die Warmeubergangsfunktion Nu/Pr 0,333 ,

bezogen auf die duRere Warmeubergangszahl aa
bei erzwungener Stromung von Gasen durch
Laserfin-Rippenrohrbindel mit versetzter Rohr-
anordnung, kann mit Hilfe des Diagramms 1 und
der Gleichung (4) ermittelt werden.

Die in Diagramm 1 eingezeichnete Kurve
entspricht folgender Gleichung fir Laserfin
Rippenrohre mit einem RohraulRendurchmesser
von 20 mm, einem RippenaufRendurchmesser
von 40 mm und einer Rippendicke von 0,4 mm.

0,333 0,382

Nu/Pr =1,013Re [-] (1

Die aulBere WarmeUbergangszahl aa fur Luft ist
in Abhangigkeit von der Reynoldszahl direkt aus
Diagramm 2 zu entnehmen.

Die Strémungsgeschwindigkeit Ve bezieht sich
auf den engsten Strémungsquerschnitt fe im
Laserfin-Rippenrohrbindel.

Der Einfluss des Rippenwirkungsgrades n auf die
dulRere Warmeubergangszahl aa ist in den
Diagrammen 1 und 2 und den Gleichungen (1)
bis (6) bereits bertcksichtigt.

In der auBeren Warmeubergangszahl aa ist der
Einfluss der  Warmestrahlung auf den
Warmelbergang nicht  berucksichtigt.  Wie
Diagramm 3 zeigt, ist dieser bei Gas-
temperaturen unterhalb 100 °C im allgemeinen
unbedeutend. Er ist jedoch nicht mehr zu
vernachlassigen, wenn grélRere Temperatur-
differenzen vorliegen. In diesem Fall kann der
auBBeren Warmeubergangszahl aa die
Strahlungszahl as hinzuaddiert werden.

Der Druckverlust Ap bei Querstrom von Gasen
durch Laserfin Rippenrohrbiindel mit versetzter
Rohranord nung errechnet sich aus folgender
Gleichung:

Ap=C*p/y*ve?* n [Pa] (7)

Der Widerstandsbeiwert C ist Diagramm 4 zu
entnehmen.

Diagramm 5 zeigt den Rippenwirkungsgrad n
von Edelstahl in Abhdngigkeit von der dulieren
Warmelbergangszahl aa mit der Rippendicke &r
als Parameter.

Aus Diagramm 5 ist ersichtlich, dass fur einen
Betriebspunkt aa = 60 W/m2K bei einer
Halbierung der Rippenbanddicke von 0,8 mm auf
0,4 mm der Rippenwirkungsgrad n nur um 17%
sinkt.

Unter Ausnutzung der bei Laserfin-Rippenrohren
moglichen Materialeinsparungen ergibt sich z. B.
bei Verwendung einer Rippendicke von 0,4 mm
ein wesentlich glnstigeres Preis-Leistungs-
Verhaltnis gegenuber konventionell
geschweilsten Rippenrohren mit Rippendicken
von 0,8 mm oder mehr.

Nomenklatur
2

a m</s Temperaturleitfahigkeit

d1 mm; m | RohrauRendurchmesser

fe cm3 engster Stromungsquerschnitt
hR mm Rippenhohe

m 1/"; mm [ Rippenteilung

n - Rohrreihenzahl

s mm Rohrwanddicke

t s Zeitpunkt des Temperaturverlaufs
ve m/s Stromungsgeschwindigkeit
aa W/m 2 K | duBere WarmeUbergangszahl
as W/m 2K Strahlungszahl

ér mm Rippendicke

Ap Pa Druckverlust

4 - Widerstandsbeiwert

n - Rippenwirkungsgrad

Og °C Gastemperatur

Og °C Rohrtemperatur

Og °C Wassertemperatur

A W/mK | Warmeleitfahigkeit

v m2/s kinematische Viskositat

p kg/m 3 Dichte




Die eingezeichneten Kurven entsprechen
folgenden Gleichungen:

Diagramm 3:

Einfluss der Warmestrahlung auf den Warmeubergang

¢ Rippendicke 0,8 mm

0,362

2
aa=1,624*Re W/m K] (2)

¢ Rippendicke 0,4 mm

@a=1374+Re%363  [Wwm’Kl ()

e Es bedeuten:

Nu=aa*dl/ A NuReltzahl (4)

Pr=v /a Prandltzahl (5)

Re=Ve*dl1/ v

Reynoldszahl (6)

Diagramm 1:
Warmeubergang bei erzwungener Stromung von

[W/m?K
\
\
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Diagramm 4:
Druckverlust AP bei Querstrom von Gasen durch

Gasen durch Laserfin-Rippenrohrbindel mit Laserfin-Rippenrohrbindel mit versetzter
versetzter Rohranordnung Rohranordnung
Laserfin®-Rippenrohre Laserfin®-Rippenrohre

- )0 —Rippenhéhe hg= 10 mm 3—Rippenhdhe hg= 10 mm

< - | 9R ppen pro Zo

o . \

3 -~

= 5 lippendicke 8 =0,4 mm 5} a7 \

& § L\

oldszahl | [-] noldsz

Diagramm 2: Diagramm 5:
AuRere Warmelbergangszahl aa bei er- Rippenwirkungsgrad n von Edelstahl in

zwungener Stromung von Luft durch Laserfin-
rohrblndel mit versetzter Rohranordnung

Abhangigkeit von der duBeren Warmeuber-
angszahl aa

Laserfin®-Rippenrohre
90 —Rippenhdhe hg= 10 mm

[W/m2K]

Rippendicke 83=0,8 mm_|

0,4 mm——

)]

ergangszanl oy

\i\

~
NN

ungsgrad n |

/

Rippendicke 8=0,4 mm

Laserfin®-Rippenrohre

Rippenhdhe hg= 10 mm

Warmeleitfahigkeit A = 17 W/mK
| | | | |




Durch die 100 %-Verschweilung von Rohr und
Rippenband ergibt sich im Vergleich zu kleineren
VerschweilBungsgraden ein wesentlich ver-
besserter Warmefluss bei Einsatz von Laserfin
Rippenrohren. Um hier sowohl ein qualitative als
auch eine quantitative Aussage machen zu
kénnen, ist mit Hilfe der Finite-Elemente-
Methode (FEM) eine vergleichende
Untersuchung durchgeftihrt worden.

Es wurde der Warmefluss von Rippenrohren mit
einem Luftspalt von 0,05 mm zwischen Rohr und
Rippenfull (VerschweiBungsgrad 0 %) mit dem
Warmefluss von spaltfrei verschweil3ten Laserfin
Rippenrohren  (Verschweillungsgrad  100%)

Die  durch  das Laser-SchweilRverfahren
ermoglichten wesentlich geringeren Material-
dicken von Rippe und Rohrwand,

sowie die 100 %-VerschweiBung ergeben
erhebliche Material- und damit Gewichts-
einsparungen bei Verwendung von Laserfin
Rippenrohren im Vergleich zu konventionell
verschweil3ten Rippenrohren.

Diese Materialeinsparungen fuhren nicht nur zu
geringeren Warmetauscher Kosten, sondern
auch zu weiteren Vorteilen im Sinne kleinerer
und kostenglinstigerer Gesamtanlagen.

Diagramm 10 zeigt den idealen Temperatur-

verglichen. verlauf in einem Laserfin Rippenrohr im
Vergleich zu einem nicht verschweildten

Der Temperaturverlauf, beginnend mit 250 °Can  Rippenrohr.

der Rippenspitze, wird in den untenstehenden

Diagrammen 6 und 7 (Verschweil3ungsgrad 0 %)

sowie 8 und 9 (Verschweilungsgrad 100%) im

Vergleich dargestellt.

Der FEM-Analyse wurden folgende Basisdaten zugrunde gelegt:

e Rohrdurchmesser dl 25mm

e Rohrwanddicke S 1,5mm

¢ Rippenhdhe h 10,0 mm

¢ Rippendicke 6r  0,4mm

¢ Innenmedium Turbulent stromendes Wasser

e Ausgangstemperatur Innenmedium 20°C

e Zeitpunkt des Temperaturverlaufs  t

57 s nach Beginn der Energieeinbringung



Diagramm 6:
Warmefluss durch Rippenrohre
VerschweiBungsgrad 0%

Diagramm 7:
Warmefluss durch Laserfin Rippenrohre
VerschweiBungsgrad 100%

—

Diagramm 8:
Warmefluss durch Rippenrohre
VerschweiBungsgrad 0%

Diagramm 9:
Warmefluss durch Laserfin Rippenrohre
VerschweiBungsgrad 100%




Diagramm 10:
Temperaturverlauf in Rippenrohren Vergleich
VerschweiBungsgrad 100% zu 0%

Temp.[°C]
250
—“'7#
g™
-~
e
200
4
Luftspalt
150 /‘
Laserfin®-Rippenrohr
Verschweillungsgrad 100 %
]Dg—w
Rippenrohr
90 T VerschweiRungsgrad 0 %
L
0
[ |
0 11 12,5 22,5
| | | | || P
Rohrmittelagchsge Rohrwand Rippenspitze

Wasser Ripp

ja

Gaometrische Langsachse [mm]
B it e i B
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Ausgangsrohre Rippenrohre
e Prufungen: nach Basisnormen e Prifungen: nach Basisnormen
e Abnahmepruifzeugnis APZ 3.1 nach EN 10204 e Abnahmeprifzeugnis APZ 3.1 nach EN 10204

TUV WPQR
e Auf Kundenwunsch kann eine TUV SchweiRverfahrensprifung durchgefiihrt werden
e WPQR gemal DGR 97/23/EG - DIN EN ISO 15614-11, AD 2000 HP 2/1

Schmdéle-Code-Nr. 5 40 20
e Rippenteilung 5 Rippen/Zoll
e Rippenaulendurchmesser 40 mm
e Rohrauflendurchmesser 20 mm
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In dieser Produktbeschreibung wurden eigene Untersuchungen und die einschlagige Literatur bertcksichtigt. Sie wurde mit der
gebotenen Sorgfalt zusammengestellt.

Unabhangig davon sollte die Eignung des Produktes unter den tatsachlichen Betriebsbedingungen tberprift werden. Dies gilt
insbesondere fur die Eignung des gewahlten Werkstoffes fiir den vorgesehenen Einsatzfall. Die einschlagigen Normen und
Vorschriften fir den Betrieb von Warmetauschern sind zu beachten.

Gern stehen wir lhnen beratend zur Verfiigung. Anderungen behalten wir uns vor, insbesondere wenn sie die Qualitit des
Produktes verbessern, die Leistungsfahigkeit erhdhen oder die Herstellung vereinfachen.

Schmoéle GmbH - 1 O -
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