2.4. Stromungsgeschwindigkeit
und Druckverlust

Die Stréomung durch einen gewellten Metall-
schlauch verhalt sich grundsatzlich anders als eine
solche durch ein glattes Rohr. Schon frihzeitig
wurde beobachtet, daB gewellte Metallschlduche
bei Uberschreitung einer bestimmten Stromungs-
geschwindigkeit ein ,singendes” Gerdusch erto-
nen lieBen. Gelegentlich fielen solche Metallschlau-
che im Betrieb vorzeitig durch Bruch des Well-
rohrs aus.

Bereits im Jahre 1960 haben wir eine umfangreiche
Untersuchung zur Erforschung dieses Phanomens
durchgefihrt, die zu seiner Erklarung fiihrte. Die
gewonnenen Erkenntnisse wurden dazu benutzt,
einen Metallschlauch zu entwickeln, der in" den
meisten praktisch vorkommenden Bereichen der
Stromungsgeschwindigkeit diese Erscheinungen
vermeidet.

Die Reynolds'sche Zahl, eine Modellkonstante, die
von Stréomungsgeschwindigkeit, Durchmesser und
Zahigkeit der Stromung abhéngig ist, gestattet es,
Stromungen ganz verschiedener Abmessungen
miteinander zu vergleichen. Damit ist diese Zahl
auch kennzeichnende GroBe fir die Stromung
durch Metallschlduche und man kann alle MeB-
gréBen auf sie beziehen.

Bei Durchstromung des gewellten Metallschlauchs
tritt folgender Vorgang auf: Im Wellringraum wird
ein Wirbelring erzeugt, der die Energie zu seiner
Erhaltung aus der Stromung aufnimmt (Bild Nr.1).
Bei kleineren Reynolds‘schen Zahlen nach dem
Ubergang von Laminar- in den Turbulenzbereich
bleibt dieser Wirbel stabil. Nach Uberschreiten ei-
ner Reynolds‘schen Zahl von etwa 5 x 10° beginnt
eine periodische Ablésung, d. h. Wirbelringe wan-
dern in die und dann mit der Stromung (Bild Nr. 2).
Hierdurch entstehen periodische impulsartige
Druckénderungen im Wellungsraum, die dessen
Wandungen zum Pulsieren bringen. Dieser Vor-
gang wird in Form der anfangs geschilderten Ge-
rauschbildung hoérbar. Der Effekt tritt bei umso
groBeren Reynoldszahlen auf, je kleiner der Wel-
lungsabstand ist (Bild Nr.3).

Diese zusatzliche Beanspruchung der Wellungs-
flanken kann nun zur vorzeitigen Ermiidung des
Werkstoffs und damit dem Auftreten eines Bru-
ches fuhren, zudem tritt eine Relativbewegung zwi-
schen Umflechtung und Wellrohr auf, die zur me-
chanischen Beschadigung -des letzteren fiihren
kann. Durch eine besondere Profilierung des Well-
rohrs und die voéllige Neugestaltung der Konstruk-
tion der Drahtumflechtung ist es uns gelungen,
den Eintritt von Schaden in ein Gebiet hoher
Reynoldszahlen hinauf zu verlegen, das meist in
der Praxis nicht erreicht wird. Bei Betrieb im kri-
tischen Grenzbereich dient ein uns patentierter

,Gleitschutz“, eine Zwischenlage, die die Reibung
zwischen Geflecht und Metallschlauch vermindert,
dazu, auch hier vorzeitige Ermidungsbriiche zu
vermeiden.
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Zulassige Stromungsgeschwindigkeit

Die groBte fir einen Metallschlauch zuldssige oder Verwendung von zwei oder mehr Metall-

Strémungsgeschwindigkeit folgt aus der Reynolds'- schlduchen vorzusehen. Es stehen daneben Son- —
schen Zahl der Strémung, da sie abhéngig von derausfiihrungen flr Betrieb bei hohen Reynolds-
der Z&higkeit des Mediums ist. Die Berechnung zahlen zur Verfligung.
ek na_ch o angegebeTen oy Beim Betrieb von ,Elasteflex“-Metallschlauchen
oder nach dem Diagramm durchgefiihrt werden, . 5
G A : : in Standardausfiihrung sollen folgende Grenzwerte
was flr die Praxis vollig ausreicht. Wird der zu- wicht Gberschiittan wardsi:
lassige Hochstwert der Reynolds‘schen Zahl liber- '
schritten, so ist entweder eine groBere Nennweite
Wellungsart eng normal weit
Reynolds‘sche Zahl Re = 8X10° = 5X10° = 3 X 10°
Formeln:
Qv [m*/h] ' q Qv [m*/h]
Re = 3,537 - 10° - -] 2 [cst] 1cSt = 107m’/s ¢=28537- —— [m/s]
d [mm] d [mm]
Kinematische Zahigkeit » [c St] einiger gebrauchlicher Heizmedien —
Temperatur °C 20 50 100 150 200 220 240 260 280 300
Wasser 1,01 0,55 0,29 0,20 0,16 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10
Wasserdampf - - 21,3 27,9 35,3 38,6 419 45,5 49,2 52,8
Mobiltherm 600 230 28 55 2,1 1,15 0,93 0,80 0,68 0,60 0,52
Mobiltherm Light 8,3 3,7 1,5 0,9 0,65 0,59 0,52 0,48 0,43 0,41
Diphyl 4,0 2,1 11 0,63 0,43 0,37 0,33 0,29 0,27 0,24
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Volumenstrom durch einen Schlauch qy [m®/h] Reynolds'sche Zahl Re [-]
Beispiel: Mobiltherm Light, NW 40, 220° C, 16 m*/h —— » = 0,59 cSt, Re = 2,4-10° . o
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Druckverlust

Der Druckverlust der Strémung in ,Elasteflex“- rechnung des hierflir ermittelten Druckverlustes fir

v Metallschlauchen ist abhéangig von deren Durch- die wirklich vorhandene Dichte wird in einfacher
messer und Wellungsart sowie der Dichte und Ge- Weise nach der angegebenen Formel ausgefiihrt.
schwindigkeit des durchflieBenden Medlgms. Er Fiir besondere Anwendungen stehen Ausfihrun-
kann nach den angegebenen Formeln, einfacher . . " .
iedoch aus dem Diagramm bestimmt den gen mit vermindertem Stromungswiderstand zur
J us ae agra estimmtwerden. Verfligung, die jedoch teurer als die Standardaus-
Das Diagramm ist fir eine Dichte von 10° kg/m®  fiihrung sind.

(Wasser bei Raumtemperatur) aufgestellt. Die Um-
Formeln: Stromungsgeschwindigkeit Umrechnung flir andere Dichten
AR =625 10° A- 3L [Bar C =354 — [T \p' = —= .ap |
e @ LM B d> | s o T qoo0 e |m
Al-]1 qyIm’/h] d[mm] @' [kg/m’]
Widerstandsbeiwert A fir ELASTEFLEX-Metallschlduche, im 180°-Bogen eingebaut

Re-Zahl = 5-10* 7-10° 10° 3-10° 7-10° = 10°
o weit 0,075 0,079 0,083 0,096 0,107 0,112
% normal 0,073 0,076 0,080 0,092 0,103 0,108
= eng 0,070 0,073 0,077 0,089 0,099 0,104

. kg | . . S : .
Dichte @’ — | einiger gebrauchlicher Heizmedien
m

Temperatur C 20 50 100 150 200 220 240 260 280 300
Wasser 998 988 959 917 857 836 808 779 748 715
Wasserdampf
(bei Sattigung) 0,017 0,083 0,598 2,55 7,86 11,61 16,75 23,74 33,22 46,24

N Mobiltherm 600 965 945 914 883 851 839 826 814 802 788
Mobiltherm Light 981 963 932 899 868 856 844 832 819 =
Diphyl 1062 1038 996 954 911 894 877 860 842 823

m3
Beispiel: NW 50, Wellung eng, q, = 13 —+
Wasser 200 C,Re > 6-10° ———» A x 0,097, \%p = 0,033
857
= ——— - 0,033 = 0,0283
— Re = 1000




Druckverlust
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