Inhalt

Vorwort zur dritten AUfIAgE ..........cc.cooieeiiccriicreccerece ettt a s e s ne s e e e ene \
Vorwort zur ersten AUTIAQe ... icecrcrtieeeeeecsrere e e censnes e eessesareesasessannesenasnas Vi
Vorwort zur zweiten AUTIage ..ottt Vil
INNAIE ettt e sae s s s e s st s aa e st e e e ene e e n e e s nneenane IX
FOMMEIZEICREN ..ottt et et e e et e ebe e s me e e s s e e s s assseassenennvnsansen XHi
1. EINIGIHUNG .ottt ar e 1
2. Grundlegendes ... et st ae st a e e s aesne s 5
2.1 Funktion und Form von Rohrleitungen .........c.ccccceuereemioresennesieneer e eeeseesecneae 6
2.2 Funktion und Form von Apparaten 8
221 (2Tt = ] O U U UV 8
222 Abscheider und Filter 9
223 Membran-Apparate 10
224 Warmeaustauscher 10
225 Kolonnen 11
226 Reaktoren 12
23 Regelwerke und Richtlinien 12
3. WETKSEOTTR ..ottt ve e e st 17
34 Eisenwerkstoffe ... e 18
3.11 Eisenknetwerkstoffe 19
31141 Einteilung und Bezeichnung von Stahlen ..........c.cccecvinirieimnrnecvcenenre e 19
3112 Unlegierte Baustahle und Stahle fiir einfache Druckbehalter .............c.cccooeeeene 20
3.1.13 Feinkornbaustahle 21
3.1.14 Nichtrostende Stahle 21
3.1.15 Warmfeste Stahle 23
3.1.16 Kaltzdhe Stahie 23
3117 Druckwasserstoffbestandige Stahle ... 23
3.1.2 EisengusSWErkStOffe .........coviveiieeecere e e 24
3.1.2.1 GIUSSEISEIN ....eereiieeiieeieeereeeeeeeeeetesas e e i seenseesassensee st asseeesseeessesasaeastessensnsasaneensesn 24
3.1.2.2 StANIGUSS  ..eeeeiereieeretirirerterrre e ers e s st et e r e e e s e s e s eesaeeessesasaesseasnessncersnennneses 25
3.1.23 TEIMPEIGUSS  ..oeiieiiieriicieeicrteereieeeserne e bt e s svtas s s s te s e sae s s emeee s smnassesbeses s e e sanssaenane 25
3.2 Nichteisenmetalle ...t e e 25
3.2.1 KUPTET .o e s s et 26
3.22 Kupferlegierungen ... 27
323 Aluminium und AlUminNIUMIEGIEIUNGEN ......c.ccvcciiirerieecee e e e 28
324 Nickel und NiCKeHEGIEIUNGEN .......cccocivirririrer e s ere s e a e ree s 28
3.25 Titan und Titanlegierungen ..., e 29
3.3 KUNSESIOME ....oceceecieeeeeierereiecereensr e e seeeereersteaasesesanesa e s snsassnnansee s nanssanssneensnrennns 29
3341 ThermOPIAste ... e e s e nn 30
3.3.2 DUIOPIASTIE ..ottt reverereeeierenrr—— 31

Bibliografische Informationen digitalisiert durch EI HLE
http://d-nb.info/99579457X BLIOTHE!


http://d-nb.info/99579457X

X Inhalt
4. Rohrleitungs- und Apparateelemente ..o 33
4.1 Rohrleitungselemente ... s 34
411 Rohre ......... 34
4111 Stahlrohre .. 37
411.2 Gussrohre ...... . 39
4113 KUPTEITONIE ...t ses e sttt e mm e e s e e e e e nmmneaneaan 41
41.14 KUNSESIOMTONIE ...ttt 41
4.1.2 Rohrverbindungen .........cccceeviiniinieennes 43
4121 SchweiB-, L6t- und Klebeverbindungen 44
4122 Geschraubte Verbindungen .........cccocoveeeeirecncnnirrccnrciereeene 45
4123  Gesteckte und verpresste Verbindungen ............cccooereeeene. 47
413 FOrmSticke .......ocoecireireicrncee e 48
4.13.1 Bogen und Winkel .. 48
4132 Abzweige ......coeeeeiiiiieceeecceee e 49
4133 Reduzierungen und Erweiterungen ...... 50
4.13.4 ADSCHIUSSE .....cccervevee e ... 53
414 [ 2= 11 =T Vg T 1= o IO 53
415 KOMPENSAOTEN ...ttt ceee e s e e e e e res e s e saa e e e e et e e sns e e seensseennneenns 54
4.2 Apparateelemente .. 57
421 Mantel .....cccovveecencn 57
422 Béden ..... 58
423 Stutzen ............. 59
424 Tragelemente ... ... 60
4.3 AIMBLUIEN .ot e s s s e s oe st e s s s e s m e e re s sanesmresenan 60
4.4 UbErdruCKSICHEIUNGEN .......ccuceececeieeeeeeesereeseseasssensresassesesesssssessssssssassnssssssesssens 64
5. Zeichnerische Darstellung ......cococoeeciminiieiicceiet st e e 65
5.1 Symbole ............... 66
5.2 Darstellungsarten .........cceeevveeueeee. 68
5.3 Verfahrenstechnische FlieBbilder ............c.cccoeieeece .. 10
54 Computerunterstiitzte Planung und Darstellung ...........o.occceiciincciicnnnecene 73
6. Beanspruchungen von Druckbehalterwénden 75
6.1 Beanspruchungen aus UBerdruck ... oo eeveseveevesssrereseeas 76
6.1.1 SPANNUNGSVEIAUT ..ottt ereee e biste s te s s s essessresatsstereesesoesnen 76
6.1.2 Mittlere Spannungen ........ 77
6.1.3 Vergleichsspannungen ................ 78
6.2 Zusétzliche Beanspruchungen ..........ccocvcevenecnesneeccenene, 81
6.2.1 Spannungen aus auBeren Krafteinwirkungen ...........ccc....... 81
6.2.2 Eigenspannungen ..........cccccovvreeviincenreinnsseienne ... 8t
6.2.3 WAIMESPANNUNGEN ........ceciiieeeeeneerenirernessensareeesansentessssessensesessessssesssssssssensaressons 81
6.3 Besonderheiten bei AuBerem UDEIArUCK .......uo.eeeecceeeeveveeecereeesesereeeseeeesssereneens 84
7. Wanddickenberechnung von Druckbehitern .........c.oocooorevecvceveeeeeneceeeevens 87
7.1 Grundiagen der Wanddickenberechnung ..... 88
7.1.1 Regelwerke .........ccccevvveevereeeevereeeveeenenan, 88
712 Festigkeitsbedingung ............ ... 88
7.2 Zylinder- und KUGEIMENTE! ...........cvuermeemresieiertentins ettt as ot sbessass e 90
7.2.1 Uberwiegend statische BeansSpruChung .........ccececvecereceenneenseseessessessnssensenseas a0
722 Dynamische Beanspruchung RV 96




Inhalt X
723 Zylindrische Behalter unter auBerem Uberdruck ...........coeeeeeeeeeceenessesceeseessenseaes 101
7.2.4 Ausschnitte in zylindrischen und kugeligen Behélterwanden ..o 102
7.3 Kegelformige MANTEI ........cocueeceriereer e crr et s e s 107
7.4 Gewdlbte Bdden .. 109
7.5 [ o= Lo = o o =T o N 111
7.6 Besonderheiten bei Druckbehéltern aus Kunststoffen ...........ccccoiivreicninennne 113
8. Lagerung und Dehnungsausgleich von Rohrleitungen ...........cccococrcviineennen. 117
8.1 RONFAGEIUNG ..ottt ettt et a s s s re e nesanae e s 118
8.2 Beanspruchungen durch Warmedehnung .........cccoevvvinriniiniiinicnnnnenennennnns 122
8.2.1 WAMEAENNUNG ..ot e e e e an s 122
822 Druck-Beanspruchung im geraden Rohr 122
8.23 Biegebeanspruchung in fest eingespannten Biegeschenkeln ...........ccovieineenne 124
8.2.4 Biegebeanspruchung in Formstlicken ...,

8.3 Ausgleich der Warmedehnung durch Biegeschenke! ...

8.3.1 Anordnung von Biegeschenkeln ...

8.3.2 Berechnung der notwendigen Lange von Biegeschenkeln .............cccocociiinnes 127
8.3.2.1 Fest eingespannte Biegeschenkel ... 128
8.3.2.2 Nicht fest eingespannte Biegeschenkel ...t 128
8.3.23 VOISPANMUNG ...corerreererereererereraeeroeeassessuesssseessssostmsisnsssssssesssssesssosssssanesssosssssssnssssanes 129
8.3.3 Elastizitét beliebig geformter Systeme ........ccccovvvvinincnnns .. 130
8.4 Ausgleich der Warmedehnung mit Wellrohrkompensatoren ... . 131
8.4.1 Anordnung von Kompensatoren ...........ccceccvecvcnimcnrnnncnnas .13
8.4.2 Rohrfithrung und -lagerung ........... . 133
84.3 Kompensatorauswaht .............cccovvveenenenn. .. 133
8.5 Festpunktbelastung bei Warmedehnung ........ccccoveiimviiinniinicinni, 135
9. Festigkeitsberechnung von Rohrieitungen ...,

9.1 Wanddickenberechnung von geraden Rohren ...

9.1.1 Rohre aus Stahl ........ccooceiviieiniiciican

9.1.2 Rohre aus anderen metallischen Werkstoffen als Stahl

9.1.3 Rohre aus Kunststoff ...........cccmiviiiiiiniinneeniieniinnn,

9.2 Wanddickenberechnung von Formstiicken ...

9.3 Gesamtbeanspruchung von Rohrleitungen .........ccecneneee.

9.3.1 Gesamtbeanspruchung elastisch verlegter Rohrleitungen ... 151
9.3.2 Gesamtbeanspruchung eingeerdeter Rohrieitungen ..........cccccccoivniinnncnnncnins 153
10. Stréomungstechnische Ausiegung von Rohrleitungen ... 157
10.1 Stromungsgeschwindigkeit .........ccoeviieeeince e 168
10.2 Druck und ENErgie ......ccueiieeieieceieecieee ettt e 161
10.3 DIUCKVEIMUSE ...t e sa s e a s 163
10.3.1 Druckverlust in FIissigkeitsstromungen ..., 164
10.3.1.1 Fiissigkeitsstromung in geraden Rohrieitungen ..., 164
10.3.1.2  Flussigkeitsstromung durch Einzelwiderstande ... 168
10.3.1.3 Gesamtdruckverlust in Flissigkeitsstromungen ..........ccccccvciviiececcnnecene. 171
10.3.2 Druckveriust in GassStromuUNGeN .......ccoooiiiiiicni e 172
10.3.2.1 Gasstrémung im geraden RONr ..., 174
10.3.2.2 Gasstromung durch Einzelwiderstande ..., 176
10.3.2.3 Gesamtdruckveriust in GasstromuUNGEN ...t 176
10.3.3 Langenbezogene Druckverlustermittiung (Druckgefélie) ... 177
10.4 Stromung in RORMEZEN ... 178



X Inhalt
10.4.1 Serielle Stromungswiderstande ... 178
10.4.2 Paraliele Stromungswiderstidnde . . 179
10.4.3 Druckverlust in Rohrnetzen ............ ... 180
10.4.4 Treibendes Druckgefalie ..........cooviiinenecieneeeeereee e ... 180
10.4.5 Anlagenkennlinie ..........ccoociecorecniiieciecere e ... 183
10.5 Auswahl von Pumpen und Verdichtern ...........ccciinccrcncnncneece e 184
10.6 DruckstoB 184
i1, Literatur 189
ANHANG 192
Anmerkungen 192
Berechnungsbeispiele 197
Ubersicht 197
Beispiele zu Kapitel 6 200
Beispiele zu Kapitel 7 206
Beispiele zu Kapitel 8 226
Beispiele zu Kapitel 9 233
Beispiele zu Kapitel 10 250
Index 269



	IDN:99579457X ONIX:04 [TOC]
	Inhalt
	Seite 1
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4

	Bibliografische Informationen
	http://d-nb.info/99579457X



