Inhalt

VO WO . . e e e Vv
1 Rohreund Armaturen. . ....... ... ... ... . ... 1
3 S 20 ) (o - 1
) - ¥ (b 11 =) 17
1.2.1 Sperr-und Regeleinrichtungen ............cooiiiiiiiiiinennnn. 19

1.2.2 Sicherheitsarmaturen ..........ccoiiiiiiiiinrenronenrnnrossneenns 21

1.2.3 Sonderarmaturen .......c..ooiiieiinirnsenronsneosssnssssasnasees 23

2 Stromungs- und warmetechnische Rohrauslegung.......... 25
2.1 Stromungscharakteristika ......... .. oot iiiiiiiiiiiiiiiitiiniriisanes 25
2.2 Inkompressible Medien .......... .. i it i i i i 27
2.2.1 Berechnungder Rohrreibung ................ccciiiiiiiiiiins, 27

2.2.2 Verlustbeiwerte von Formsticken .............cccvviiivinnnen. 38

2.2.3 Kenngroflen von Armaturen . ......ovitiirirennennnensennnnnen 39

2.24 Rohrleitungsdimensionierung und Pumpenauslegung .......... 41

2.2.5 Forderhdhe und Rohrleitungskennlinie ........................ 46

2.2.6 Bestimmung des optimalen Rohrdurchmessers................. 48

2.2;7 Auswahl von Regelventilen .................... it ie i 53

2.2.8 Auslegung von Sicherheitsventilen ...................... ... ... 57

2.29 Stromungsabriss und Kavitation ...................coooii, 61
2.2.10 Wirkungsgrad von Rohrleitungen und Diffusoren .............. 63
2211 RONIMetzZe ... ..o ittt ittt i iiaierienneennneennnns 66
Bibliografische Informationen digitalisiert durch

http://d-nb.info/1349474266



http://d-nb.info/1349474266

VIII Inhalt

2.3 Stromung kompressibler Medien durch gerade Leitungen .............. 73
231 Ideale Gase .....c.vvviiiiniiiit ittt it i e 73

2.3.2 Verdlinnte Gase ........c.vviiiiinnnennerinernreriaeaneennss 84

2.3.3 Dampfleitungen .......... ...t i 85

2.4 Instationdre StrOMUNESVOIZANEE . .. ... ovviin ittt iie et iieneanns 87
2.5 Beanspruchungen von Rohrleitungen .......................... e 88
2.5.1 Kraftwirkung bei stationdren Stromungen ..................... 88

2.5.2 DrucksStof . .....o.iiiiii i 90

2.6 LeCKAZe ...t e e i e e 96
2.7 Verweilzeitverteilung ...........coo i e 97
2.8 Thermische VOrgange .........coviiiiiiiiiiiiin ittt i, 99
2.8.1 Wiarmeausdehnung ...........c.oiiiiiiiiiiii ittt 99

282 WArmeleitung ...t i i 102

2.8.3 Konvektiver Warmetubergang .................coviiiiiiinin. 110

284 Warmedurchgang ...........coviiiiiiiniinniinnerinennvenn, 118
2.8.4.1 Waiarmedurchgangskoeffizient ........................ 118

2.84.2 Rohre mitRippenoderNadeln........................ 119

2.8.4.3 Rohrdammung .............coiiiiiiiiiiiiiiiiiinan, 120

2.8.4.4 Temperaturdanderungen in Rohrleitungen ............. 122

2.8.5 Wiarmetubertragung durch Strahlung .......................... 123

3 Konstruktive Dimensionierung von Rohrleitungselementen 129

3.1 Berechnung der Rohrwanddicke beiInnendruck ...................... 129
3.1.1  Grundlagen ... e 129
3.1.2 Werkstoffprifung und zuléssige Spannung .................... 139
3.1.3 Praktische Berechnung der Wanddicke ........................ 144
3.14 Bestell-Wanddicke ........... ..o i 160
3.2 Flanschverbindungen ............. it 163
3.3 Berechnung der Wanddicke vonRohrbogen ........................... 180
3.3.1 Glattrohrbogen ...ttt i i i e e e 180
3.3.2 SegmentbOgen ..........iiiiiii e e 185
3.4 Wanddickenberechnung von T-Stiicken und Abzweigen................ 188
K 20 2 - 0 o () ¢ P 188
342 Grundlagen ............ i i i e 189

3.4.3 Berechnungsansatz ..............ccoiiiiiiiiiiinrinnennnennnn. 192



Inhalt |

4 Verlegung von Rohrleitungen .............. .. ... .. ... ..., 203
4.1 HalterUNEeN .......c..iiiiniiiit ittt enanaanaannsennss 203
4.2 Stiitzweite in einer Rohrleitung ........... ... o i 207
4.2.1 Einspannung des RohrsandenStiatzen ........................ 208

4.2.2 Gelenkige Lagerung des Rohrs an den Auflagern ............... 210

4.2.3 Betrachtung der Biegespannungen ...............ccoeuvevunnnnn 211

4.3 Thermisch belastetes gerades Rohr zwischen zwei Festpunkten......... 215
4.4 Dehnungsausgleich ........... ool e 221
441 Kinstlicher Dehnungsausgleich ................ ... ..o 222

4.4.2 Einordnung der Ausgleicher in die Rohrleitung ................ 232

4.4.3 Natiirlicher Dehnungsausgleich (s.auch [61]) .................. 237

5 MoNtage ... ... e 265
51 Inhaltund UmfangderMontage ............cooviiiiiiiiinnininennn.. 265
5.2 Voraussetzungen firdieMontage ............. ...ttt 266
5.3 Montagedurchfihrung ...............o i 267
5.3.1 Montageplanung ...........coiiiiiiiiiit it 267

532 Montageablauf ........... ... 286
5.3.2.1 Anlageninterne Rohrleitungen ....................... 287

5.3.2.2 Lineare Rohrleitungen ............................... 288

5.3.2.3 Schweiflverfahren.............. ... .o, 290

5.3.3 Qualitdtssicherung............ccooiiiiiiiiiiii i 293
5.3.3.1 Qualitatssicherung der Fiigestellen ................... 296

5.3.3.2 Zerstérungsfreie Schweifinahtprifung ................ 298

5.3.3.3 Innenreinigung von Rohrleitungen ................... 300

5.3.3.4 Entrosten und Entzundern von Stahlrohren ........... 302

5335 Komplexprifung ...............ooiiiiiiiiiiiiiiinn, 306

54 Vo ertigUng ..ottt ittt e 308
ANhang .. ... 311
Literaturverzeichnis .......... ... ... ... ... . .. ... . 331
Index ... 335



