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1. Einfihrung

1.1 Gegenstand der Richtlinien

Der Gegenstand dieser Richtlinien sind Grundlagen fiir Berechnung und Projektierung von
eingeerdeten vorisolierten Rohrleitungen.

1.2 Einsatzbereich

Die Grundlagen fiur die Berechnung und Projektierung finden Anwendung bei der
technischen Planung von Fernwarmeleitungen, die zum Transport des Mediums fir eine
Lebensdauer von 30 Jahren Gehrauchstemperatur betragt 152°C.

1.3 Bauplanung

Die Bauplanung soll Baurecht gemal und nach Bestimmungen dieser Richtlinien erfolgen.

2. Kurzzeichen

2.1 Geometrische Kennzeichen

A Querschnittflache des Mediumrohres,

DN Nominaldurchmesser des Mediumrohres,

Dy AuBendurchmesser des Mediumrohres,

sz AuBendurchmesser des Mantelrohres,

g Wandstarke des Mediumrohres,

gp Wandstarke des Mantelrohres,

H Tiefe der Rohrleitungsachse,

Hp Uberdeckungshshe mit Erde,

L,C,D Lange der Kompensationsschenkel,

L Abschnittslange der Rohrleitung,

Lmax Lange der Rohrleitung,

£ Ausdehnung der Rohrleitung pro Einheit,

AL Ausdehnung der Rohrleitung mit einer Lange L, eingeerdet,

AL Ausdehnung der Rohrleitung mit einer Lange Ln, nicht eingeerdet,
n vorgewarmt bis zur Temperatur [Tp], freie Ausdehnung,

AL Dehnung (Stauchung) der Rohrleitung, eingeerdet und erhitzt bis zur
Z Temperatur [T].

Ly, Abschnittslange der Rohrleitung, nicht eingeerdet,

l Lange des vorisolierten Rohres,

r Biegeradius des vorisolierten Rohres,

B Biegewinkel des vorisolierten Rohres,
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2.3

2.4

Belastungen, Schnittkrafte, Tragfahigkeit

\%

F

N
Nﬂ’lﬂx
Nps
Nrc

Bodenlast auf das Mantelrohr

Reibkraft auf der Mantelrohrflache

Normalkraft

Max. Normalkraft

Normalkraft auf dem Festpunkt

Berechnungstragfahigkeit des Querschnittes bei Stauchung
Druck im Mediumrohr

Spannungen und Festigkeit

Oy
fa

far
fa

Normalspannung

Tangentiale Spannung

Durch den Hersteller spezifizierte Plastizitatsgrenze (normativ)
Durch den Hersteller spezifizierte Dehnungsfestigkeit
Bruchfestigkeit

Druckfestigkeit

Druckspannung beim Transport

Radiale Spannung

Axialspannung

Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl

Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl bei erhohter Temperatur
Berechnungsfestigkeit von Stahl

Werkstoffkonstanten, Koeffizienten und andere Kurzzeichen

Elastizitatsmodul

Elastizitatsmodul unter Beriicksichtigung der Temperatur
Poisson-Zahl

Linearer Warmedehnungskoeffzient

Warmeleitfahigkeit

Beanspruchbarkeit

Reibungskoeffizient

Dichte der Bettung

Betriebstemperatur

Montagetemperatur

Vorwarmungstemperatur

Temparaturdifferenz

Min. Dehnung prozentuell

Dichte von Stahl

Dichte von hartem Polyethylen

Reduktionskoeffizient der Berechnungstragfahigkeit des Querschnittes
Reibkraftfaktor zwischen Rohr und Boden
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3. Werkstoffe und Produkte

3.1 Mediumrohre

Das Mediumrohr ist ein attestiertes nahtloses Stahlrohr gemaR DIN 1629 aus der Stahlsorte
St 37.0 oder gemaB PN EN 10216-2 aus der Stahlsorte P235GH oder gemaB 10216-1/A1 aus der
Stahlsorte P235TR1 u. P235TR2 ein attestiertes geschweiBtes Stahlrohr gemaB DIN 1626 aus der
Stahlsorte St 37.0 oder gemaB PN-EN 10217-2/A1 und PN EN 10217-5/A2 aus der Stahlsorte
P235GH oder gemalB 10217-1/A1 Stahlsorte P235TR1 u. P235TR2 hergestellt wird.

Zum Transport des Heizwassers werden nahtlose Stahlrohre der Stahlsorte St 37.0 gemaR DIN 1629
oder der Stahlsorte P235GH gemaB PN EN 10216-2, P235TR1/P235TR2 gemaB PN-EN 10216-1,
verzinktes Stahlrohr gemaB PN EN 10240, PN EN ISO 1461, PN EN 1179 verwendet.

Mechanische Eigenschaften gemalf PN-90/B-03200, DIN-1629, PN-EN10216-2, PN-EN
10217-2 und PEN-EN 10217-5:

Mechanische Eigenschaften
Produkt Stahlsorte Re Rm Ag fgr
MPa MPa % MPa
.. . . St 37.0 235 350 25 210
Rohre, langs- oder spiralgeschweifit P 235GH
. St 37.0
Gewalzte Rohre nahtlos P 235GH 235 345 25 210
.. . . St 37.0
Gewalzte Rohre, galvanisch verzinkt P 235GH 235 345 25 210
Werkstoffkonstanten von Stahl: E =205 GPa
v=0,3

at=1,2 - 107/°C
ps = 7850 kg/m3

Andere Mediumrohre: Kupferrohre,
Polyethylenrohre,
Polypropylenrohre
Rohre aus Polyvinylchlorid

3.2 Mantelrohre
Das Mantelrohr wird gemal PN_EN 253 aus Polyethylen hoher Dichte (PEHD) hergestellt:

Mechanische Eigenschaften
Produkt Polyethylen- 2 2
art Oy r s Oy
MPa MPa MPa MPa
Mantelrohr PEHD 4,0 24,0 37,0 3,0
Werkstoffkonstanten PEHD: E =1,0 GPa
A =0,43 W/mK

at = 0,2°1072/9C
pre = 950 kg/m3
Reibungskoeffizient zwischen Mantelrohr
und Erde: pu=0,3+0,5

Andere Mantelrohre SPIRO-Rohre aus verzinktem Blech oder
Aluminiumblech (fUr Freiluftleitungen),
Rohre aus Polyvinylchlorid,
Stahlrohre
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3.3

3.4

Hartschaum

Polyurethan-Hartschaum erfiillt die Anforderungen der PN-EN-253.

Dichte an jeder Stelle:

Radiale Druckfestigkeit:

Bei relativer Verformung 10%

Index MDI

Warmeleitfahigkeit bei Aso:

- fur Cyclopentan getriebene Systeme

- fur CO2 (ohne Freon) getriebene Systeme

Verbundsrohr

min 60 kg/m3

min 0,3 MPa

min 130

max. 0,029 W/mK

max. 0,030 W/mK

Das Verbundsrohr - vorisoliertes Rohr entspricht der Anforderungen von PN-EN 253.

Warmeleitfahigkeit bei:

Temperaturen des Mediumrohres 70°C-90°C
Geplante Lebensdauer:

Druckfestigkeit:

axial  (Temp. 20°C)

(Temp.140°C)

radial (Temp. 20°C)

max 0,029 W/mK
min 30 Jahre

min 0,12 MPa
min 0,08 MPa
min 0,20 MPa

Im System ZPU Miedzyrzecz Sp. z o0.0. werden vorisolierte Rohre bis DN 1200
verwendet. In den Tabellen wurde die geometrischen Abmessungen bis DN 600 aufgefiihrt.

In der Tabelle 2 wird der Warmeverlust iber Rohrleitungen angegeben.

TBoden =

8°C

Abmessungen von vorisolierten Rohren

Stahlmediumrohr

Mantelrohr (PEHD)

Hp= 0,6 m

Tabelle 1

Mantelrohr (PEHD)

ON b7 R-35 | St37.0 | P325GH slfr%iqer e Isolierung PLUS
g g g Dzp sp Dzp gp
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
20 26,9 2,9 2,6 | min2,0 75 3,0 90 2,5
25 33,7 2,9 2,6 | min2,3 90 3,0 110 2,5
32 42,4 2,9 2,6 | min26 | 110 3,0 125 2,5
40 48,3 2,9 26 | min20 | 110 3,0 125 2,5
50 60,3 3,2 29 | min29 | 125 3,0 140 3,0
65 76,1 3,2 29 | min2,9 | 140 3,0 160 3,0
80 88,9 3,6 32 | min32 | 160 3,0 200 3,2
100 114,3 4,0 36 | min3,6 | 200 3,2 225 3,5
125 139,7 4,0 3,6 | min3,6 | 225 3,4 250 3,9
150 168,3 4,5 40 | min4,0 | 250 3,6 315 4,9
200 219,1 6,3 45 | min45 | 315 4,1 400 6,3
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250 273,0 7.1 5,0 min 5,0 400 4,8 450 7,0
300 323,9 7.1 5,6 min 5,6 450 5,2 500 7,8
350 355,6 8,0 5,6 min 5,6 500 5,6 520 8,2
400 406,4 8,8 6,3 min 6,3 520 5,8 560 8,8
450 457,0 10,0 6,3 min 6,3 560 6,0 630 9,8
500 508,0 11,0 6,3 min 6,3 630 6,6 710 11,1
600 610,0 : 7.1 min 7,1 800 7,9 . :
Warmeverlust iiber vorisoliete Rohrleitungen [W/m]
Tabelle 2
D, Dyp Temperatur der Rohrleitung
mm mm 150°C 130°C 110°C 90°C 70°C 50°C
26,9 75 20,2 17,3 14,5 1,7 8,8, 6,0
33,7 90 24,7 21,2 17,7 14,3 10,8 7,3
42,4 110 25,5 21,9 18,3 14,7 11,1 7,5
48,3 110 29,3 25,2 21,1 16,9 12,8 8,7
60,3 125 33,0 28,3 23,7 19,0 14,4 9,8
76,1 140 39,3 33,8 28,2 22,7 17,2 11,6
88,9 160 40,7 35,0 29,2 23,5 17,8 12,0
114,3 200 42,7 36,7 30,7 24,7 18,6 12,6
139,7 225 49,9 42,8 35,8 28,8 21,8 14,7
168,3 250 59,6 51,2 42,8 34,4 26,0 17,6
219, 1 315 65,1 56,0 46,8 37,6 28,4 19,3
273,0 400 62,5 53,7 44,9 36,1 27,3 18,5
323,9 450 72,3 62,1 52,0 41,8 31,6 21,4
355,6 500 70,1 60,2 50,4 40,5 30,6 20,7
406,4 560 74,6 64,1 53,6 43,1 32,6 22,1
457,0 630 74,7 64,2 53,7 43,2 32,6 22,1
508,0 710 72,0 61,9 51,8 41,6 31,5 21,3
610,0 800 88,6 76,1 63,6 51,2 38,7 26,2

4,

Ausgangswerte zur Projektierung

Zur Berechnung der Reibungskraft [F], der Normalkraft des Querschnittes [N], der max.
Rohrleitungslange [L;;qx] und Dehnung [AL] von Rohrleitungen ZPU Miedzyrzecz Sp. z o.o0.
wurden folgende Belastungen und Werkstoffkonstanten angenommen:

Achsentiefe der Rohrleitung
Dichte der Bettung, eingeerdet, verdichtet
Reibungskoeffizient zwischen Mantelrohr und Bettung
Druckkoeffizient des Bodens
Betriebsdruck in der Rohrleitung
Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl
Betriebstemperatur:

Versand

Riicklauf
Montagetemperatur

Elastizitatsmodul mit Berlicksichtigung der Temperatur

H =1m

p =1650 kg/m?
u =0,35

K =0,6

p =1,6 MPa

fa =150 MPa
T =135°C

T =80°C

Ty =8°C

Er =204 GPa
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Linearer Warmedehnungskoeffizient
Bereich 0+100°C ar =1,2:10°/°C
Bereich 0:150°C ar =1,22-10°/°C

Beanspruchbarkeit:

Grenzzustand der Tragfahigkeit
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Poisson-Zahl

< = =
] Il Il
O = -
w o =

5. Projektierungsgrundlagen

5.1 Dimensionierungstechnik

Die Dimensionierung der Rohrkonstruktion wird gem. der Methode der Grenzzustande der
Tragfahigkeit und der Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit nach PN-76/B-03001, PN-EN
13941, wobei darauf hingewiesen wird, dass wahrend des Rohrleitungsbetriebs die Voraussetzung
der Tragfahigkeit der Rohrleitung erfiillt ist.

5.2 Beanspruchungen

Das vorisoliertes Rohr, direkt im Boden gelegt, wird beansprucht durch:
- Reibkrafte an der Mantelflache,
- Bodendruck auf das Mantelrohr,
- die Krafte, die vom Druck im Mediumrohr ausgehen,
und auBerdem unterliegt es der Einwirkung von Temperaturschwankungen des
Heizmediums im Mediumrohr.

Wir haben mit einem statischen System mit beschranktem Grad der freien Ausdehnung zu

tun, in dem bei Temperaturerhohung oder -senkung im Mediumrohr Normalkrafte enstehen, die
von den Reibkraften und vom Innendruck im Mediumrohr abhangig sind.

5.2.1 Bodendruck auf das Mantelrohr

Bodenruhedruck auf die Rohrleitung ist gemaB PN-83/B-03010 mit der Formel zu
bestimmen:

- vertikale Komponente Vz=yHpg [N/m2]
- horizontale Komponente Vyx =y-H-p-g-Ko [N/m2]
dabei:

Y - Beanspruchungsfaktor

H - Achsentiefe der Rohrleitung [m]
P - Dichte der Bettung [kg/m3]
g - Erdbeschleunigung [m/ 52]

Ko - Ruhedruckkoeffizient

Fir die Bestimmung des Bodendruckes auf die Rohrleitung, gleichmaBig auf ihrer
Umfang verteilt, wird der Mittelwert genommen, der folgendermaflen berechnet wird:

V = 0,5'(Vz+ Vx)

5.2.2 Reibkraft an der Mantelflache

Die Reibkraft auf der Langeeinheit des Rohres [F] wird mit der Formel berechnet:
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F = ”‘V‘]I‘sz [N/m]
wobei:
M - Reibungskoeffizeint zwischen Mantelrohr und Bettung
V - Bodendruck auf das Mantelrohr [N/mz]
Dzp - AuBendurchmesser des Mantelrohres [m]

5.2.3  Normalkraft [N] im Mediumrohr

Normalkraft [N] im Mediumrohr, mit einer Lange [L], von der Beanspruchung mit
reibkraften, wird mit der Formel berechnet:

N=F'L [N]
wobei:
F - Reibkraft pro Ldngeeinheit der Rohrleitung [N/m]
L - Ldnge des Rohrleitungabschnittes [m]
5.3 Krafte, die vom Innendruck im Mediumrohr ausgehen

Es wird angenommen, dass das Mediumrohr die Beanspruchung vom Mediumdruck
Ubernimmt. Im Mediumrohr entstehen Spannungen:

(D, -
- radial o, =M [N/m?2]
279
(D, -
- axial g, =M [N/m2]
4/9
wobei:
p - Druck im Mediumrohr [N/mz]
Dz - AuBendurchmesser im Mediumrohr [m]
g - Wandstarke des Mediumrohres [m]
Normalkraft vom Innendruck - axiale Spannung:
N, =0, (A [N]
wobei:
A - Querschnittfldche des Mediumrohres [mZ2]

Die Wirkung der Normalkraft, vom Innendruck im Mediumrohr, auf die
Berechnungstragfahigkeit des Querschnittes ist gering und kann in weiteren Berechnungen
ausgelassen werden.

5.4 Berechnungstragfahigkeit des Mediumrohres

GemaB PN-90/B-03200 muss die Anforderung erfiillt werden, dass die Normalkraft im
Rohr ihre Berechnungstragfahigkeit nicht Giberschreiten darf, dh:

N - Ny sNRC [N]
Nach Ersetzen: N=F L, N, =0, A und Nrc = p-A-fa kommt:
FIL -0, AsgAIf, [N]

wobei:
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F - Reibkraft pro Einheit [N/m]
L - Abschnittlange der Rohrleitung [m]

1 - Reduktionskoeffizient der Berechnungstragfahigkeit des Querschnittes

A - Querschnittflache des Mediumrohres [mm2]
fd - Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl [MPa]
0, - Axialspannung [N/m2]

6. Projektierung von Fernwarmeleitungen im
System ZPU Miedzyrzecz Sp. z o.o.
Die Projektierung hat zu bestimmen :

- Montagelange der Rohrleitung [Liyagx], fur die Normalkraft im Mediumrohr [Ni;agx]
ihre Berechnungstragfahigkeit [NR ] nicht iberschreitet,

- Ausdehnung der Rohrleitung [AL] und ihre natiirliche Kompensation durch
Verlaufswechsel der Rohrleitung (Kompensationsformen) oder mit Kompensatoren.

6.1 Technik | - natiirlich

Die Rohrleitung wird nach der Montage und Kontrolle eingeerdet.
6.1.1 Maximale Montagenlange [Lmax] des geraden Rohrleitungsabschnitt

Gemab Pkt 5.4. wird die Bedingung fiir Berechnungstragfahigkeit des Querschnittes eines
Mediumrohres durch die formel bestimmt:

FI/L -0, AsgAIf, [N]
wobei:
F - Reibkraft pro Einheit [N/m]
L - Lange des Rohrleitungsabschnittes [m]
{ - Reduktionskoeffizient der Berechnungstragfahigkeit des Querschnittes
A - Querschnittflache des Mediumrohres [mmz]
fd - Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl [MPa]
Ox - Axialspannungen [N/mz]

Wenn L = Ljgx und bei Annahme ¢ = 1 (Klasse 1 des Querschnittes), betragt die
maximale Montagenlange [Lyax] :

_ A[(fd+0x)

L max
F

[m]

Maximale Montagelangen [Ly;ax] fur die in Tabellen 3 und 4 angefiihrten Durchmesser
und Wandstarken von Mediumrohren werden bei Annahme der Achsentiefe der Rohrleitung H = 1.0
m und der Ausgangswerte im Pkt 4. angegeben.
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Tabelle 3
Nahtloses Mediumrohr Mantelrohr Reibkraft Montagelange
Dz g A Dzp F Lmax
mm mm mm?Z2 mm N/m m
26,9 2,9 219 75 1410 24
33,7 2,9 281 90 1410 31
42,4 2,9 360 110 1723 32
48,3 2,9 414 110 1723 38
60,3 3,2 574 125 1958 46
76,1 3,2 733 140 2193 53
88,9 3,6 965 160 2506 61
114,3 4,0 1386 200 3132 71
139,7 4,0 1705 225 3524 79
168,3 4,5 2316 250 3916 97
219,1 6,3 4212 315 4934 140
273,0 7,1 5931 400 6265 156
323,9 7,1 7066 450 7048 168
355,6 8,0 8736 500 7831 187
406,4 8,8 10992 560 8144 211
457,0 10,0 14043 630 8771 239
508,0 11,0 17175 710 9867 260
Tabelle 4
GeschweiBtes Mediumrohr Mantelrohr Reibkraft Montagelange
Dz g A Dzp F Lmax
mm mm mm?Z2 mm N/m m
26,9 2,6 198 75 1410 22
33,7 2,6 254 90 1410 28
42,4 2,6 325 110 1723 29
48,3 2,6 373 110 1723 34
60,3 2,9 523 125 1958 42
76,1 2,9 667 140 2193 49
88,9 3,2 862 160 2506 55
114,3 3,6 1252 200 3132 65
139,7 3,6 1539 225 3524 72
168,3 4,0 2065 250 3916 88
219,1 4,5 3034 315 4934 104
273,0 5,0 4210 400 6265 115
323,9 5,6 5600 450 7048 137
355,6 5,6 6158 500 7831 138
406,4 6,3 7919 560 8144 158
457,0 6,3 8920 630 8771 161
508,0 6,3 9930 710 9867 162
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Montagelange L':'n‘ax und Reibkraft pro Einheit FHi der Rohrleitung, die auf einer Tiefe H;
gelegt wurde, kann durch die folgenden Formel bestimmt werden:

L .
Hi — —_
Liax = an F* =FH,
i
zB. fiir: D, =269 mm g£§=2,9mm
Liax=24m F=1410 N/m - gemal Tabelle 3
24
fiir H; = 0,6 m L =5 =40m 06 = 1410 0,6 = 846 N/m

Bei Stahlmediumrohr mit einer anderen Querschnittsflache (A) als in den Tabellen 3 und
4 angegeben muss L.« proportional geandert werden.

6.1.2  Ausdehnung der Rohrleitung
Die Ausdehnung [AL] der eingeerdeten Rohrleitung mit einer Montagelange [L] wird als

Differenz zwischen der freien Ausdehnung durch Temperaturanstieg und der Ausdehnung durch die
Reibkrafte bezeichnet:

AL=a (T —TO)EI]_—L”'Z
2[E; [A

wobei:
at - linearer Warmedehnungskoeffizient [1/9C]
T - Betriebstemperatur [°c]
T, - Montagetemperatur [oC]
L - Lange des Rohrleitungsabschnittes [m]
F - Reibkraft pro Einheit [N/m]
ET - Elastizitatsmodul [N/mz]
A - Querschnittflache des Mediumrohres [m2]

Auf Grund der angenommenen Ausgangswerte (Pkt. 4.) bekommen wir vereinfachte
Formel fiir die Ausdehnung [AL] in [mm] :

fur T = 80°C AL = 0.864sL - WeHsL2 [mm]

fur T = 1359C AL = 1,549sL - WeHsL2 [mm]
wobei:
0,864 und 1,549 - Konstanten [mm/m]
W - Faktor abhangig von dem Querschnitt des Mediumrohres,
angegeben in den Tabellen 5 und 6. [mm/m3]
H - Achsentiefe der Rohrleitung [m]
L - Lange des Rohrleitungsabschnittes [m]

10
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Faktor "W" fiir die Ausdehnung der Rohrleitung

Faktor

Tabelle 5

Nahtloses Mediumrohr Sl-s&,"leDrzggb Isolierung PLUS
Dz g A w w
mm mm mm? mm/m3 mm/m3
26,9 2,9 219 0,0144 0,0176
33,7 2,9 281 0,0112 0,0137
42,4 2,9 360 0,0107 0,0121
48,3 2,9 414 0,0093 0,0105
60,3 3,2 574 0,0076 0,0085
76,1 3,2 733 0,0067 0,0076
88,9 3,6 965 0,0058 0,0072
114,3 4,0 1386 0,0050 0,0057
139,7 4,0 1705 0,0046 0,0051
168,3 4,5 2316 0,0038 0,0047
219,1 6,3 4212 0,0026 0,0029
273,0 7,1 5931 0,0024 0,0026
323,9 7,1 7066 0,0022 0,0025
355,6 8,0 8736 0,0020 0,0021
406,4 8,8 10992 0,0017 0,0018
457,0 10,0 14043 0,0014 0,0016
508,0 11,0 17175 0,0013 0,0014
Tabelle 5
Faktor
Geschweilites Mediumrohr S’:—%’ﬁ;ﬂ;% Isolierung PLUS
Dz g A w w
mm mm mm?2 mm/m3 mm/m3
26,9 2,6 198 0,0158 0,0193
33,7 2,6 254 0,0124 0,0151
42,4 2,6 325 0,0118 0,0134
48,3 2,6 373 0,0103 0,0117
60,3 2,9 523 0,0083 0,0093
76,1 2,9 667 0,0073 0,0084
88,9 3,2 862 0,0065 0,0081
114,3 3,6 1252 0,0056 0,0063
139,7 3,6 1539 0,0051 0,0057
168,3 4,0 2065 0,0042 0,0053
219,1 4,5 3034 0,0036 0,0041
273,0 5,0 4210 0,0033 0,0037
323,9 5,6 5600 0,0028 0,0310
355,6 5,6 6158 0,0028 0,0029
406,4 6,3 7919 0,0023 0,0025
457,0 6,3 8920 0,0022 0,0025
508,0 6,3 9930 0,0022 0,0025
610,0 7,1 13448 0,0021 0,0000

11
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6.2 Technik Il - Vorspannung

Die Rohrleitung wird nach der Montage und Kontrolle vor dem Einerden vorgewarmt.
Nach dem Erreichen der geforderten Ausdehnung wird die Rohrleitung eingeerdet.

Die Vorwarmungstemperatur [Tp] wird so angenommen, dass nach der Abkiihlung der
eingeerdeten Rohrleitung zur Montagetemperatur [To] und nach der erneuten Aufwarmung zur

Betriebstemperatur [T] die Axialspannungen [g] die Berechnungsfestigkeit des Stahlrohres auf
Stauchung und Dehnung [f4] nicht Uiberscheiten.

6.2.1 Ausdehnung [ALR] der nicht eingeerdeten Rohrleitung

Die vorgewarmte Rohrleitung zur Temperatur [Tp], nicht eingeerdet:

L
>£ L. AL:

— —
f T -

Die Ausdehnung [ALy] der Rohrleitung mit einer Lange [Ly] vorgewarmt zur Temperatur
[Tp], nicht eingeerdet - also freie Ausdehnung - wird mit der Formel berechnet :

ALn = k'at '(Tp -To) Ln [m]
wobei:
k - Reibkraftfaktor zwischen Rohr und Boden k=0,7+0,8
at - linearer Warmedehnungskoeffizient [1/9C]
Tp - Vorwarmungstemperatur [°C]
To - reale Montagetemperatur [°C]
Ly - Lange des Rohrleitungsabschnittes, nicht eingeerdet [m]

Die freie Ausdehnung einer vorgewarmten Rohrleitung kann als Produkt aus der
Ausdehnung pro Einheit [£] und der Rohrleitungslange [Ly] bezeichnet werden:

ALn =& 'Ln [mm]
Die Ausdehnung pro Einheit einer Rohrleitung:

e=at (Tp-To) [mm/m]

12
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Die Ausdehnung pro Einheit einer Rohrleitung

1o [°c] S o S
% 2/
w y A
Z

” /¢Zééé/

2/
Y
777/

4 =03 02 -0 0 0.1 0.2 W 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 106 [Wme/rWQQJ

6.2.2 Die Ausdehnung (die Stauchung) [AL, ] einer eingeerdeten
Rohrleitung

Die eingeerdete Rohrleitung, vorgewarmt bis zur Betriebstemperatur [T]:

L AL

[ |y

|
| |
Lmax

0\ 0\
X X

Die Ausdehnung (die Stauchung) einer eingeerdeten Rohrleitung [ALz] wird mit der
Formel berechnet:

_ F O fhax

ALz =at HT - Tp) Bemax T2ET A [m]
wobei:
at - linearer Warmedehnungskoeffizient [1/0C]
T - Betriebstemperatur [°c]
7p - Vorwarmungstemperatur [ec]
Linax- Montagelange der Rohrleitung [m]
F - Reibkraft pro Einheit [N/m]
ET - Elastizitatsmodul unter Berlicksichtigung der Temperatur [N/mz]
A - Querschnittflache des Mediumrohres [mz]

13
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Bei der Berechnung der Stauchung nach der obengenannten Formel sind die
entsprechende Temperaturwerte einzusetzen. Die Montagelange der Rohrleitung L. ist nach der
Formel Punkt 6.1.1. zu berechnen.

6.3 Metoda Il a - Vorspanungen unter Anvendung von
Einwegkompensatoren

Die Rohrleitung mit Kompensatoren wird nach der Kontrolle eingeerdet mit Ausnahme
von Kompensatorenstellen und vorgewarmt.

Der Abstand zwischen Kompensatoren soll nicht groBer sein als doppelte Montagelange
[2 Liyjnax], die im Pkt 6.1 festgelegt wurde, und der Abstand zwischen Kompensatoren und dem
tatsachlichen oder virtuelen Festpunkt nicht groBer sein als Montagelange [Lingx], die gemaB Pkt
p.6.1.1 berechnet wurde.

— A\

| Lea | 2 Lina | Lo Loa |

Die Einstellung von Kompensator, der die Ausdehnung der vorgewarmten Rohrleitung
[4L] aufnehmen soll, und in der Betriebstemperatur [T] arbeitet, wird mit der Formel berechnet:

F @m?
A =a 0T -T,)) I —— [m]
t ° 4 [F, [N
gdzie:
at - linearer Warmedehnungskoeffizient [1/°C]
T - Betriebstemperatur [°c]
To - Vorwarmungstemperatur [°C]
L - Lange des Rohrleitungsabschnittes [m]
F - Reibkraft pro Einheit [N/m]
ET - Elastizitatsmodul unter Beriicksichtigungder Temperatur [N/mz]
A - Querschnittflache des Mediumrohres [mz]
6.4 Verlaufswechsel der Rohrleitung

Der Verlaufswechsel der Rohrleitung kann durchgefiihrt werden durch:

- Abfasen von Stahlmediumrohren in der Verbindungsstelle,
- vorgefertigte vorisolierte Bogen,

- elastische Biegung der Rohrleitung auf der Baustelle,

- gebogene vorisolierte Rohre.

Der Verlaufswechsel um einen Winkel a < 10° gilt als gerade Strecke.

14
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6.4.1  Verlaufswechsel der Rohrleitung durch Abfasen der
Stahlmediumrohre in der Verbindungsstelle

Max. Temperaturunterschied Max. Biegegrad Bemerkung:

Maximalle Gradabweichung

0K z mit Vermeidung von Toleranz

der Montage soll nicht + 0.25 °

100 K 1° uberschitten.
110 K 0,5° Minimaller Abstand zwischen
geschraegten
. Rohrverbindungen soll 6 m
> 110K 0 betragen.

6.4.2 Verlaufswechsel der Rohrleitung durch vorgefertigte
vorisolierte Bogen

Der Verlaufswechsel der Rohrleitung mit vorisolierten Bogen mit Winkeln: 15°, 30°, 45°,
60°, 75°, 90° wird fiir vollen Durchmesserbereich durchgefiihrt.

Tabelle 6

Durchmesser ‘ Stahlsorte ‘ Biegeradius

(r)

DN 20 bis DN 80 R - 35 oder P 235GH 3X Dz
DN 100 bis DN 300 St 37.0 oder P 235GH 1.5 X DN

Dz - AuBendurchmesser des Stahlrohres.

6.4.3 Verlaufswechsel durch die elastische Biegung der Rohrleitung

Die uber dem Graben zusammengebaute Rohrleitung aus den Rohren mit einer Lange
I =6.00 oder 12.00 m wird in den Graben gesenkt und elastisch gebogen. Der Mindestbiegeradius
und der entsprechende Biegewinkel () werden in der Tabelle in der Abhangigkeit von
Durchmesser und Lange der vorisolierten Rohre dargestellt.

Tabelle 7
Stahlmediumrohr ‘ Mantelrohr Biegewinkel
Durchmesser Biegeradius Rohrenlange
Nominal AuBen 6,00 m 12,00 m
DN Dz Dzp r B B
mm mm mm m Grad Grad
20 26,9 75 17 20,0 —
25 33,7 90 20 17,0 —
32 42,4 110 24 14,0 28,0
40 48,3 110 28 12,0 24,0
50 60,3 125 34 10,0 20,0
65 76,1 140 42 8,0 16,4
80 88,9 160 49 7,0 14,0
100 114,3 200 65 5,3 10,6
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4

125
150
200
250
300
350
400
450
500
600

6.4.4

139,7
168,3
219,1
273,0
323,9
355,6
406,4
457,0
508,0
610,0

225
250
315
400
450
500
560
630
710
800

76

97

123
153
182
200
224
251
283
343

Verlaufswechsel durch die gebogene vorisolierte Rohre

9,0
7,1
5,6
4,5
3,8
3,4
3,1
2,7
2,4
2,0

Die geraden Rohrstangen mit einer Lange I=6,00 oder 12,00 m, werden mit der
Maschine zu einem geforderten Winkel gebogen. Die gebogenen vorisolierten Rohre konnen zur
Optimalisierung des Rohrleitungsverlaufes oder anstelle der Bogen eingesetzt werden. Der
zuldssige Mindestradius (rmi») und der entsprechende Maximalwinkel (f) der Biegung des Rohres
mit einer Lange I = 12,00 m in der Abhangigkeit von dem Durchmesser des Mediumrohres (D:) und
der Abdecktiefe mit Erde (H) und bei Annahme, dass die Spannung im Stahlrohr nicht f; = 150
MPa iiberschreitet, werden in der Tabelle dargestellt. ” - Biegeradius gilt fiir die Rohre mit einer
Lange von I = 6,00 m.

Tabelle 8
Stahlmediumrohr Mantrelroh Abdecktiefe der Rohrleitung [m]

Nominal AuBen 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
DN Dz Dzp r ‘ B r B r B r ‘ B r ‘B r ‘ B
= = = = = =
mm mm mm m 8 m g m 8 m 8 m 8 m g
20 26,9) 75 65 — 54 — 47 — 41 — 36 — 33 -
25 \ 33,7) \ 90 \ 8,4 — \ 70 — \ 6,0 —\ 53 — \4,7 —\ 42 -
32 42,4 110 88 — 73 — 63 — 55 — 49 — 44 -
40 483 | 110 10,1 — 84 - 72 —| 63 ~— 56 — 50 -
50 60,3 125 123 — 103 — 88 — 77 — 69 — 61 —
65 761 | 140 140 — 11,7 — 10,1 — | 88 -— |78 — 7,0 -
80 88,9 160 16,2 — 135 — 11,6 — 102 — 90 — 81 —
100 \114,3 \ 200 \18,5 37\15,5 44 \13,3 52\ 11,7 59 \10,4 66‘ 9,3 74
125 139,7 225 20,3 34 16,9 41 14,6 47 12,7 54 11,4 61 10,1 68
150 | 168,3 | 250 24,8 28 20,7 33 (17,8 39 156 44 13,9 50 12,4 56
200 219,1 315 25,8 27 21,6 32 18,5 37 16,2 42 14,4 48 12,9 53
250  273,0 | 400 28,2 24 23,6 29 20,2 34| 17,7 39 158 43| 14,1 49
300 323,9 450 33,3 21 27,9 25 23,9 29 21,0 33 18,7 37 16,7 41
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Die Hilfsformel und die Richtlinien zur Bestimmung des Rohrleitungsverlaufes mit
gebogenen Rohren oder durch elastische Biegung der Rohrleitung

Aus dem Projekt wird der Winkel (f) fiir Verlaufswechsel bestimmt.

>
r
Tangentenlange: a=r[g g [m]
36011,
Biegeradius: r= [m]
20z [P

Rohrleitungslange (L) in der Kurve ist das Vilelfache von Rohrstangen I= 6,00 m fir
Durchmesser DN 20 und DN 25 und 1=12,00 m fir Durchmesser DN 32 und dariber. Bei
elastischer Biegung wird die Rohrleitungslange in der Kurve (I) nach Bestimmung des
Verlaufswinkel im Projekt ermittelt.

7. Ausdehnungskompensation

Normalspannungen [0d] und Ausdehnung [AL] der Rohrleitung (eingeerdet und in der
Temperatur T betrieben) mit der Montagelange [Lyax], in der die reduzierte
Berechnungsfestigkeit von Stahl [fg] fiir das Mediumrohr nicht tberschritten wird, wird auf dem
Diagramm dargestellt:

o =fq

Lmax
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5! !

Die Lange von geraden Abschnitten der Rohrleitung soll 2 x Lyyax nicht liberschreiten,
wobei die Ausdehnung in der Mitte der Strecke betragt AL = 0 und es wird ein virtuelle Festpunkt
festgesetzt - die Rohrleitung wird fixiert und an den freien Enden kommt es zur Ausdehnung [AL].

o0 =fq

AL

Lmax
T

Lmax
Die Ausdehnungen in den Rohrleitungen werden durch den Verlaufswechsel (naturliche

AL

Als natirliche Kompensation finden die folgenden geometrieschen Formen beim

Kompensation) oder durch Kompensatoren kompensiert.

Verlaufswechsel Anwendung:
-"L" - Form,

-"Z" - Form,

-"U" - Form.
Die Kompensation in der "L" - Form lasst den Verlauf der Rohleitung von 459 bis 90°

”L”- Form
1
«js 90

7.1
wechseln.
X

i\
>45°

%

Berechnung der Ausdehnung und der Liange von Kompensationsschenkeln

Kompensation L90 - Verlaufswechsel 90°

L
_
7 AL
I-1 < I-max

]
I—Z < Lmax

!
!
L.

18
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Die Lange v nsationsschenkel [L'] wird mit den Formeln berechnet:

5LE
L© = 120/* — /D, AL, [m]

d

LY =12 D/lsfi /D, AL, [m]
d

wobei:

Dz - AuBendurchmesser des Mediumrohres [m]
fd - Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl [MPa]
ET - Elastizitatsmodul [MPa]

AL1 - Ausdehnung des Abschnittes Ly (berechnen wie im Pkt 6.1.2.) [m]
AL) - Ausdehnung des Abschnittes L (berechnen wie im Pkt 6.1.2.) [m]

Die Lange von Kompensationsschenkeln [L'], fir die Mediumrohre mit Durchmesser [Dz]
und fiir die Ausdehnung [4L], kann aus dem Diagramm Nr. 2 entnommen werden.

Die Kompensation L>450 - Verlaufswechsel = 450

L1

Die Lange von Kompensationsschenkel [L'1] und [L'2] wird mit der Beriicksichtigung von
reduzierten Ausdehnungen A1 und A2, mit der Formel berechnet:

Ly :lZD/leEET /D, (A2 [m]
d
SLE
L‘f:lzm/lf T D, (A1 [m]
d

wobei:

Dz - AuBendurchmesser des Mediumrohres [m]
fd - Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl [MPa]
ET - Elastizitatsmodul [MPa]
AI- reduzierte Ausdehnung des Abschnittes L4 [m]
A2- reduzierte Ausdehnung des Abschnittes L, [m]
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Die reduzierte Ausdehnung wird mit der Formel berechnet:

a0 a0
Al =—"2+—1 [mm]
tga sina
4L 4L
A2 =2 41 [mm]
sina tga
wobei:
a - Winkel
AL1 - Ausdehnung L1 (berechnet wie im Pkt 6.1.2.) [m]
AL) - Ausdehnung L) (berechnet wie im Pkt 6.1.2.) [m]

Die Lange von Kompensationsschenkel [L'7] und [L'2] fiir die Mediumrohre mit
Durchmesser [Dz] in der Abhangigkeit von den reduzierten Ausdehnungen [A1] und [A2] kann aus
dem Diagramm Nr. 2 entnommen werden.

Sonderanforderungen
Beim Verlaufswechsel 80 < a < 450 ist das System nicht kompensationsfahig. In diesem
Fall muss das System durch Einbau eines Festpunktes im Abstand max L = 6,0 m oder durch

Kompensation L 90 im Abstand nicht weiter als 0,5 * Lyax gegen Uberlastung gesichert werden.

a) max 6.0 m

< 45°

20
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90°\‘

“L”-Form

Die Lange von Kompensationsschenkel [L'] in der Abhangigkeit von der Ausdehnung [4L].

f L' |
E = 204 GPa __——— 1AL
fd = 150 MPa
L [m]
20 /
.~ 4 o™ P
o
, _— g Z/,/f o @N/;
- — g
| =
/
¢ ///// // ; = - kS
5 // / / ///// \/W/«
=%
4 / % /z/ﬁ//“&/g w/” //
P
o
s
— e
=___
y ,é%/
==

@]
(@)}
N
@]

3

@]

40 50 60 70 80 90 100 125 150 200
AL [mm]
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7.2 "Z" - Form

Die Lange des Kompensationsschenkels [C] in der Z- Form wird mit der Formel
berechnet:

AL: L
L %
R
\ X
\
C
\
I A
k L
‘ L. AL,
S[E
C= Lo, D, (AL [m]
fq

wobei:
Dz - AuBendurchmesser des Mediumrohres [m]
fd - Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl [MPa]
ET - Elastizitatsmodul [MPa]

AL =AL1+ A2
AL1 - Ausdehnung des Abschnittes Ly (berechnet wie im Pkt 6.1.2.) [m]
AL) - Ausdehnung des Abschnites Ly (berechnet wie im Pkt 6.1.2.) [m]

Die Lange von Kompensationsschenkel [C] in der Z - Form fiir die Durchmesser von
Mediumrohren und fiir die Ausgangswerte in der Abhangigkeit von der Ausdehnung [AL] kénnen aus
dem Diagramm Nr. 3 entnommen werden.
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"Z" - Form

Die Lange von Kompensationsschnenkel [C] in der Abhangigkeit von der Ausdehnung [AL].

AL
o T
/
C
E = 204 GPa /
AL:
fd = 150 MPa =

Diagramm NR 3

C [m]
20 //
15 /////
s - 6{/,/////
" T
/4 // /(L/q/\ //
6 ,/ //// 2 4?3/ / —~
ST~
4// //j/Ké//
L~
] 1~ //u
3 / % = g/;:/% ~ /
////?//56‘ 1%
e ]
=t
T
1
30 40 50 60 70 80 90 100 125 150 200 300 400

AL [mm]
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7.3 "U" - Form

Bei der "U"- Form liegt die Schenkellange [D] in den Grenzen:

B<D<2[B
SR R TR PR FR—.
L' L',

1 — o 1
X / \ X
/ \

/ \ D
B

Die Lange des Kompensationsschenkels [D] in der "U"-Form wird mit der Formel
berechnet:

D=07 D/]"Sfi D, [AL [m]
d

wobei:
D - Aufiendurchmesser des Mediumrohres [m]
fd - Reduzierte Berechnungsfestigkeit von Stahl [MPa]
ET - Elastizitdtsmodul [MPa]
aL = AL, + AL,
AL 1 - Ausdehnung L1 (berechnet wie im Pkt.6.1.2.) [m]
AL 2 - Ausdehnung Ly (berechnet wie im Pkt.6.1.2.) [m]

Die Lange von Kompensationsschenkel [D] in der U - Form fiir die Durchmesser von
Mediumrohren und fiir die Ausgangswerte in der Abhangigkeit von der Ausdehnung [AL] kénnen aus
dem Diagramm Nr. 4 entnommen werden.
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"U" - Form

Die Langen von Kompensationschenkeln [D] in der Abhangigkeit von der Ausdehnung [AL].

AL AL -
- -
E = 204 GPa ] \
fd = 150 MPa \/ \| {D
Diagramm NR 4
D
b [m]
15 //
12.5 ,{ V%
SRS
: g
9 // 7 6@39 EN) //
8 g //7/ (ﬂ”a O
/ /’/A¢//// e ~ -
: Wy e
B
4 ??;?;///I ?? Celd {é
3 // ,/ ///45 // ///{ // //
//////////56» i
e
/
iy 7’// A
v
/ v
1 //
30 40 50 60 70 80 90 100 125 150 200 300 400
AL [mm]
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7.4 Kompensationszonen

Unter einer Kompensationszone versteht man einen Raum an der Rohrleitung, der durch

die Lange von Kompensationsschenkeln [L'] und die auftretenden Ausdehnungen [AL] begrenzt ist,
und in dem die Druckentlastung der Rohrleitung oder der Bogen auf die Erde erfolgen soll. Wir

empfehlen, dass die Kompensationszone auf der Strecke L = 2/3L" gefiillt wird.

>ﬁ -

- T — 2
>Q /
/

LII

Wir empfehlen:

Die richtige Fullung der Kompensationszone, zB. Mit Mineralwollematten oder mit
Schaumplatten soll stufenweise erfolgen. Wenn eine Mattenschicht der Dicke [d] nimmt die
Ausdehnung [AL] auf der Lange [L'] auf, die nachste Mattenschicht soll die Lange [L"] haben:

U =4y [m]
yi|
8. Der reale vorisolierte Festpunkt

Die Festpunkte in der vorisolierten Rohrleitungen werden angewandt fir:

. die Entlastung von anderen vorisolierten Bauteilen, die konstruktionsmabig zur
Belastung nicht ausgelegt sind, z.B. die Abzweigungen von vorisolierten T-Stlicken,
die Rohrleitungeinginge in die Gebauden, die Ubergiange von herkdmmlichen
Rohrleitungen in die vorisolierten Rohrleitungen;

. das Schaffen von geforderten Ausdehnungen, wenn z.B. der

Kompensationsschenkel eines vorisolierten Bogens die reale Ausdehnung wegen
Umgebungsverhaltnissen nicht aufnimmt.
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8.1 Berechnung von Kraften in einem Festpunkt

Festpunkt - entlastet

Der Festpunkt vollentlastet einseitig unterliegt Einwirkung einer einseitigen Axialkraft. Wir
haben mit der einseitigen Belastung eines Festpunktes zu tun, wenn an einer Seite ses Festpunktes
eine gerade Strecke mit der Lange L verlduft und an aderer Seite kommt es zum Verlaufswechsel
der Rohrleitung z.B. mit einem Bogen 90°. Es ist wichtig, dass die gerade Strecke zwischen dem
Kompensationsboden 90° (A) - und dem Festpunkt unbeachtet kurz ist. Die Situation wird
nachstehend dargestellt:

Tj=const

Ps Nes =T, x L
e

B
. 1®

ot — — — —

Die Axialkraft [Nps], die auf dem Festpunkt wirkt, wird durch die Formel ausgedriickt:

Nps =Tj x L [N]

wobei:

T; - Bodenreibkraft pro Einheit, die auf das vorisolierte Rohr wirkt N m]

L — Die Rohrleitungsldange von Festpunkt bis Kompensationsbogen (B) [m]

Der Festpunkt - teilweise entlastet

Der Festpunkt teilweise entlastet unterliegt der Einwirkung einer Axialkraft, die durch
Reibung zwischen dem Mantel eines vorisolierten Rohres und der Sandverfullung entsteht:

NPSl =Tj X Ll [N]

bestimmt auf der Lange Ll zwischen dem Festpunkt und dem Kompensationsbogen (B),
ist teilweise durch die gegenwirkende Axialkraft von der Bodenreibung auf den Festpunkt
reduziert:

Npsz =Tj X Lz [N]

bestimmt auf der Lange L2 zwischen dem Festpunkt und Kompensationsbogen im Punkt (A).
Die Situation wird nachstehend dargestellt:

P.S Tj=const
| NPsz :Tj x I-2 NPSl :Tj X L1
— - —————————————————
(A) T (B)
I_2 Ll
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Die gesamate Axialkraft [Nps], die auf dem Festpunkt wirkt, wird durch die Formel ausgedruickt:

Nps = Npg; = Nis, [N]

Nps =T, x(L, - L,) [N

1

(Bezeichnungen wie auf der obenstehenden Darstellung)

In der Tabelle Nr. 12 wurden die maximalen Abmessungen der Betonblocke von
Festpunkten dargestellt. Die Axialkrafte, die auf den Festpunkt wirken, wurden unter folgenden
Annahmen berechnet:

- Aschentiefe der Rohrleitung unter dem Bodenniveau H=1,0 m;

- Festpunkt vollentlastet einseitig;

- Streckenlange, wo die Axialkrafte berechnet wurden, die Auf den Festpunkt wirken,
betragt Lm, Stahlsorte St 37,0; Isolierung Standard;

- Zur Dimensionierung von Betonblocken wurde die doppelte Axialkraft [NPS]
angenommen, wegen der Wechselwirkung von Vorlauf- und Riicklaufrohr auf den
Betonblock;

- Der Gegendruck des Bodens pro Einheit bei der Dimensionierung von Betonblock
wurde 150 kPa gemaB PN-81/B-03020 angenommen.

Die Betonblocke der Festpunkte sollen aus Beton Klasse mindestens B-15, mit
Rustungsstahl der Klasse A-11l in der Stahlsorte 34 GS projektiert und erstellt werden.
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Die Abmessungen des Betonblockes von einem Festpunkt
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Die maximale Abmessungen der Betonblocken von

Festpunkten
TABELLE 12
Max. Kraft,
Durchmesser die durch |
Betonblock Messungen Riistung von Betonblock
Mantelr | + von Betonblock
Stahlrohr Ubertragen
ohr wird
AuBen
[NPS] A B | H | Nr |Durchme Meng| .\, | 5 3 4

Dz/g Dzp Stab | sser O | en

mm/mm mm dN cm | cm | cm mm szt. cm cm cm | cm
1 8 4 70 20

26,9/2,6 75 6030 80 | 50 | 30 2 6 5 42 22
1 8 4 95 20

33,7/2,6 90 7530 105 | 50 | 30 2 6 6 42 22
1 8 4 100 20

42,4/2,6 110 10800 110 | 60 | 30 2 6 5 52 22
1 8 4 120 20

48,3/2,6 110 11730 130 | 60 | 30 2 6 5 52 22
1 10 5 140 30

60,3/2,9 125 15870 150 | 70 | 40 2 6 6 62 32
1 10 6 155 30

76,1/2,9 140 20580 165 | 80 | 40 2 6 7 72 32
1 10 8 160 40

88,9/3,2 160 27520 170 | 100 | 50 2 6 7 92 42
1 10 10 195 60

114,3/3,6 200 40970 205 120 | 70 2 6 8 112 | 62
1 10 10 230 60

139,7/3,6 225 48430 240 | 125 | 70 2 6 9 117 | 62
1 12 10 270 90

168,3/4 250 65050 280 | 140 | 100 [ 3 8 11 132 | 92
1 1 12 380 90

219,1/4,5 315 90760 390 | 150 | 100 [ 3 8 15 142 | 92
1 14 14 435 90

273,0/5 400 124863 446 | 180 | 100 [ 2 10 17 172 | 92
1 14 16 530 140

323,9/5,6 450 173730 541 1 190 | 150 3 10 20 182 | 142

Achtung : Die

30

werden.

Abmessungen von Fundamenten miussen individuell unter Berlicksichtigung der
realen Normalkraft in der Rohrleitung und unter der Uberpriifung des
Grenzzustandes der Tragfahigkeit des Bodens gemaB PN-81/B-03020 bestimmt
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Die Abzweigungen von Rohrleitungen und Eingange
in die Gebauden

Die Abzweigungen im System ZPU Miedzyrzecz Sp.. z 0.0. sind mit den T-Stiicken zu
erstellen.

Auf die Abzweigung wirkt die Ausdehnung der Hauptrohrleitung (wie auf der Abblidung).
Ausserdem die Abzweigung (Seitenleitung) unterliegt ebenfalls der thermischen Ausdehnung, die
auf die Hauptrohrleitung wirkt.

Die Lange der Kompensationszone [L'l und der Ausdehnung [AL], wird wie fir die
Kompensationsform L90 berechnet.

LI
—— ]

AL

e

Die Wirkungsfolgen der thermischen Ausdehnung der Seitenabzweigung auf die
Hauptrohrleitung konnen verringert werden durch:

Den Einbau eines realen Festpunktes an der Abzweigung im Abstand max. 9.0 m von
der Achse der Hauptrohrleitung:

LI

max 9.0 m

durch die Anwendung der Kompensation in der "Z" - Form im Abstand max 24.0 m:

LI

max 24.0 m

0
o X

durch die Anwendung von parallelen Abzweigungen zum Hauptrohr auf einer Strecke
2/3 Lmax vom Festpunkt (real oder virtuell).
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L max
| o |
) 23 L max .
| -
I-‘L'-t
i —_—AL.
L1
—_— J

virtueller oder
realer Festpunki

VAR

Die Lange des Kompensationsschenkels [L'] fur die parallele Abzweigung wird
wie fir die Kompensation in der "L" - Form berechnet, dh die Ausdehnung AL; des
Abschnittes Ly und wir finden den Schenkel L’ abhangig von AL; im Diagramm auf der
Seite 21.

Wenn die Abzweigung die Verlangerung des Hauptrohres bildet, soll die Halfte der "U"-
Form projektiert werden.

Hauptrohr Abzweigroly

B/2

Die parallele Abzweigung als die Verldngerung des Hauptrohres darf nicht unter
Anwendung eines parallelen T-Stiickes projektiert werden.

Auf der unterstehenden Abbildung wird nicht richtig projektierte Rohrleitung
dargestellt..

Abzweigrohr |

Hauptrohr

In den Kompensationszonen sollen die vorisolierte Armatur zum Absperren, zur
Entliftung und zur Entwasseung sowie die vorisolierten Abzweigungen nicht montiert werden.
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10. Die Verbindung der vorisolierten Rohrleitung mit
einer herkommlichen Rohrleitung

Die Ausdehnungsfolgen einer vorisolierten Rohrleitung werden durch den Einbau eines
Festpunktes oder der Kompensation in der ,,Z“ - Form im Abstand max. 9.0 m von der Achse der
herkommlichen Rohrleitung verringert.

| |

\

‘ max 9.0 m >f -— — max9.0m>f
\

\

|

| N

max 9.0 m

11. Die Stahlarmatur

Bei Projektierung der vorisolierten Stahlarmatur - Absperrventile, Ventile mit Entluftung
und Entwasserung soll beachtet werden:

- die Armatur nicht in der Nahe von Kompensationsbogen zu lokalisieren
(Kompensatoren in der Form L,Z,U),

- den Zugang zum Ventilkorper durch einen Strassenkasten oder Mantelrohr oder
durch einen Schacht aus den Betonringen mit einem Durchmesser mind. 600 mm
freihalten,

- den Ventilkorper im Boden mit Kompensationsmatten sichern,

- die Absperrventile mit Entliftung und Entwasserung in den Schachten aus
Betonringen mit einem Durchmesser mind. 1000 mm oder in den Betonkammern
lokalisieren.

Die Absperrarmatur wird zur Durchflussabsperrung des Mediums in den einzelnen
Abschnitten der Rohrleitung eingesetzt. Die Entwasserungsventile sollen in den niedrigsten Stellen
und die Entliftungsventile in den hohsten Stellen der Rohrleitung oder entsprechend bei den
Absperrventilen projektiert werden.
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12. Technische Informationen

Die Einzelheiten zur Projektierung, Montage und Abnahme von Rohrleitungen sind in den
folgenden Begleitmaterialien zu finden:

1. Richtlinien Projektierungsrichtlinien
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

2. Anleitung Leckageortung. Anschluss des Impulswarnsystems[Systembeschreibung]
[Montage- und Bedienungsanleitung]
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

3. Anleitung Anleitung zur Montage und Abnahme
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o .o.

4. Anleitung Thermoisolierung und Abdichtung der Verbindungsstelle
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

5. Anleitung SchweiBen von Stahlrohren
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

6. Anleitung Qualitatskontrolle der geschweiliten Verbindungen von Stahlrohren
Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.
Hartloten von verzinkte Stahlrohren

7. Anleitung Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

8. Anleitung ElektroschweiBverbindung DX
) Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

9. Anlei ElektrogeschweiBte Schrumpfverbindung DT
. Anleitung

Systemu ZPU Miedzyrzecz Sp. z o. o.

Hinweis: Wir passen lhre Projekte von Fernwarmeleitungen in anderen Systemen an die
Systemsanforderungen ZPU Migedzyrzecz Sp. z 0.0. kostenlos an.

13. Handelsinformationen

Hersteller und Lieferant:
Zaktad Produkcyjno Ustugowy
Miedzyrzecz
POLSKIE RURY PREIZOLOWANE Sp. z o. o.,
ul. Zakaszewskiego 4
66-300 Miedzyrzecz

Telefon: +48 95 741 25 26, 742 33 00 742 00 93
Fax. +48 95 742 33 01, 742 33 02
Handelsbiiro: +48 95 742 33 23, 742 33 38
Vertriebsbiiro: +48 95 742 33 46, 742 33 56

e-mail : zpu@zpum.pl http://www.zpum.pl

Bei Bestellungen der vorisolierten Produkte sind die Katalogbezeichnung sowie die
Stahlsorte des Mediumrohres (St - 37.0 oder P235GH), der Isolierungstyp, Angaben zum
Leckwarnsystem, und bei Rohren auch ihre Lange anzugeben. Die Bestellung von wunschgemaBen
Produkten mit abweichenden geometrischen Abmessungen miissen individuell vereinbart werden.
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