|

O
: S|
W

ei*

H

Sl
= b

d

| s




Rohrleitungsplanung

e

Bestetiung]
{Besteliung

Planungs- und Bauablauf
eines Rohrleitungssystems

~ y
L AufmaB |



Rohrherstellung

Rohrenwerk Reisholz

Lochen des Ziehen des Hohlkérpers
Rohblocks )
; Lochdorn .

\ ::';g . . ‘:7 ‘ : . 3

% | ER /4-Hafnize é T ' ' %

/ : ‘ LA c

Hohlkdrper -
| ; y 22777

s

A Hohlkorper , b Dorn, ¢ Ziehring

Verfahren der Stahl- und Réhrenwerke Reisholz



Rohrherstellung

Schragwalzverfahren

Rundblock  Schragwalze  Lochdorn Hillse Darnétange

a) Einfahren des Rundblockes
b) Auswalzen der Hilse
c) Auslaufen der Hilse



Rohrherstellung

Pilgerwalzverfahren (Ausstreckvorgang)

7
2 / Pilgerwalze
Rohr Hilse (Rohrluppe)
- |
DOrnstanVW
\ Leerlaufkaliber

3 .
e —— ® s
A

Arbeitskaliber :



Rohrherstellung

Pressgeschweill3te Rohre

Druckwalzen
Schwei3einheit

~~Formwalzen

Schema der der Herstellung von pressgeschweildten Rohren



Rohrherstellung

Schweil3verfahren bei der Rohrherstellung

geschweifites Rohr geschweiftes Rohr

Schweildraht
Schweillpulver-

SchweiBpulverzufihrung

Schweiﬁdruckwgtzen

N

Schweinruckyyulzen

Rohr
Schweifipulver

|
\ umschliefender
Heizinduktor

= Schlitzrohr L7 Schlitzrohr

induktiv konduktiv

Induktive und konduktive Schweil3ung Unterpulverschweil3ung



Rohrherstellung

Spiralnaht-Rohrschweil3anlage

Auslaufteil

Formteil mit SchweiBkopfen Rohrtrenn- Rollgang mit
fiir Innen- u. Aufenschweiflungen  vorrichtung Auswerfer

Schopfschere und
™~ Stumpfschweif}-
einrichtung

Auslaufrost
Ringbund fertiges Rohr

Richtmaschine

Herstellstellung verschiedener
Durchmesser durch Veranderung
des Einlaufwinkels bei gleicher

Draufsicht auf eine Spiralnaht-SchweiRanlage Bandbreite



Rohra

omessungen

Rohr-AuBendurchmesser Normal- Tangenbezogene Massen (Gewichte) in kg/m fur Wanddicken in mm
mm Wanddicke [T7.4 1.6 1.8 F 23 2.6 2.9 3.2 36 a4’ | Tas 5 5.6 6.3 7.1
Reihe mm
i Z 3 e
10.2 1.6 0.304 | 0,339 |0.3730 | 0.404 | 0.448 | 0.487
13.5 1.8 0.418 | 0470 {0.519 | 0.567 | 0635 | 0.699| 0,758 | 0,813 | 0,879
16 1.8 6.504 | 0.568 0630 | 0.691 | 0.777 | 0.859| 0.937 | 1.01 1,10
17.2 1.8 0.546 | 0,616 | 0.684 | 0,750 | 0.845 | 0.936{ 102 1.1Q 1,21 1,30
19 2 0.608 | 0.687 |0.764_| 0,838 | 0.947 | 1.05 1,15 1,25 1.37 1.48
30 2 0642 | ¢.726 |0.803 | 0.888 | 1,00 112 1,22 1.33 1,46 1,58
313 2 0.687 | 0,777 | 0,866 | 0,952 | 1,08 1,20 1,32 1,43 1,57 1,71 1.86
35 3 0815 | 0,923 [1.03 1,13 1.29 1.44 1,58 1,72 1.90 2,07 3,28 2,47
2543 2 0.829 | 0.93% 1.15 1,31 1,46 | 1.61 1,75 1,94 2,11 2,32 2,52
369 2 ©.850 | ©,998 T 1,33 1,40 1,56 1,72 1,87 2,07 2,26 2,49 2,70
30 2 0987 | 1,12 [1,25 1,38 1.57 1,76 1,94 2,11 2,34 2,56 2.83 3,08 3,37 3,68
31.8 2 1,05 1,19 [ 1,33 1,47 1.67 1.87 2,07 2,26 2,50 2,74 3,03 3,30 3,62 3,96] 4,32
33.7 2 1.12 1,27 | 1.42 1,56 1,78 1,99 2,20 Z,41 2,67 2,93 3.24 3,54 3,88 426| 4,66
38 2.3 1.26 .44 | 1.61 1,78 2,02 2,27 2,51 2,75 3.05 3.35 3,72 307" 4,47 4,93 5,41
434 2.3 1,42 1,61 1,80 1,99 2,27 2,55 2,82 3,09 3,44 3,79 4,21 4,61 5,08 5,61 6,18
44,5 2.3 1.49 1,69 | 1,90 2,10 2.39 2.69 2,98 3,26 3,63 4,00 4,44 4,87 537 5,94] 6,55
48.3 3.3 1.62 1,84 | 2.06 2,28 2,61 3,93 3.35 3,56 3,97 4,37 4,86 534 5,90 6,53 7,21
5t 2.3 1,71 95 12,18 2,42 2,76 3,10 3,44 3.97 3.21 4.64 5,16 5,57 6,27 6,94] 7,69
54 2.3 1,82 .07 2332 2,5¢ 2,93 3,30 3,65 4,01 4,47 4,93 5.49 6,04 6,68 741 8,21
37 23 1.92 19 [ 2,45 2.7 3,10 3,49 3,87 4,25 4,74 5,23 5.83 641, 7,10 7.88| B.,74
60.3 2,3 2,03 232 [2.60 2,88 3,20 3.70 4,11 4,51 5,03 5,56 6.19 6,82y 7,58 8,39 9,32
63,5 2,3 3,44 | 2,74 3,03 3,47 3,90 4.33 4.76 5.32 5.87 6,55 7,21, _BOO 3,69| .88
70 2.6 2,70 | 3.03 3,35 3,84 4,32 4,80 5,27 5,90 6,51 7,27 8, 8,89 5.90] 11,0
73 2.6 2,82 [3.16 3,50 4,01 4,51 5,01 5.51 6.16 6.81 7.60 8,3 9,31 10.4 11,5
76.1 2,6 2,94 | 3.30 3,65 4,19 4,71 5.24 5,75 6.44 71 7,95 8,77 9,74 10, 12,1
82.5 2.6 3,19 |3.58 3.97 4,55 512 5,69 6,26 7,00 7.74 8.66 9,56 10,6 11, 13,2
88.9 2.9 3,44 | 3,87 4,25 4,91 5,53 6,15 6,76 7.57 8,38 9,37 | 103 3 11,5 12, 14,3
101,6 2,9 491 5,63 6,35 7,06 7.77 8,70 9,63 | 10,8 11,9 3.3 14, 16,5
108 2,9 5.23 6,00 6,76 7,52 8,27 9,27 | t0.3 11,5 12,7 4, 15,8 17.7
1143 3.2 5,54 6,35 7,16 7,97 8.77 983 | 10,9 12,2 13,5 5.0 16,8 18.8
127 3.2 6,17 7,07 7.98 8,88 9.77 | 11,0 12,1 13,6 15,0 X 8,8 21,0
133 3,6 6,46 7,41 8,36 9,30_| 10.2 11,5 12,7 14,3 15, 7.6 19,7 | 22,0
1397 3.6 6,79 7,79 8,79 9,78 | 10,8 12,1 13,4 15,0 20,7 | 23,2
1524 4 7,42 8,51 3,61 10,7 11,8 [13,2 14,6 16,4 22,7 25,4
159 4 7,74 8,89 10,0 11,2 12,3 13,8 153 17.1 23,7 26,6
168.3 4 11,8 13,0 14.6 16.2 18,2 20, 22,5 25,2 | 28,2
77,8 4.5 12,5 13.8 i5.5 17,1 e I FER 26,6 | 29,9
_; 193.7 4,5 13,6 15,0 16.9 18,7 21,0 23,3 26,0 29,1 32,7
319 4.5 17,0 18,1 21,2 23,8 36, 29,3 33,1 37.1
244.5 5 19,0 21,4 22,7 26.6 255 . 33,0 37,0 | 41,6
273 5 21,3 23.9 26,5 29.8 33,0 * 36,9 41,4 46,6
3239 5.6 25,3 28,4 31,8 35,4 39, 44,0 49,3 | =55
355.6 5.6 i 27,8 31,3 35,7 39,0 43, 40,3 54,3 61,0 |
406.4 6. 35,8 39,7 44,6 49, Y 62,2 | 69,5
457 6. 40,3 4,7 50,2 58, 2,3 76,0 | 78.8
508 6.3 44.8 49,5 55.9 [ZX 69,4 77,9 | 87.7
559 6.3 61.5 683 . 76,4 859 | 96.6
610 6.3 67.2 746 I 83,5 93,8 | 106
660 7.1 72,7 308 [ 90.4 i02 1t4
711 7.1 78,4 871 :"97.4 ° | 109 23
762 8 84,1 933 | 164 17 32
813 8 89.7 99.6 12 2 3
864 8.8 95.4 D6~ 119 3 5
914 10 10t %135 3 59
1016 10 112 5= 130 5 77
1220 i 168 89 212 H
1420 P 220 247 H
1620 - 282 :
1820
2020
2220

Geschweildte Stahlrohre, Ausschnitt nach DIN 2458

Die in dieser Tab:
lingenbezogenen



Rohrabmessungen

nach DIN empfohlene Nennweiten
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Rohrabmessungen

DN
PN 10 |15 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000
PN1 dal172 [213 [26,9[337 [424 [483 [603] 76,1 | 88,9114,3[139,7]168,3]219,1 [273 [323,9(355,6406,4]508 [610 [711 [813 914 (1016
PN25 s [ 1,812 | 23] 26| 26| 26| 29 29| 32| 36| & 45| 59| 63/ 7| T A 1A 7] 7| 7] 7A| 7
PN6 d;[136 1173 |22,3]285 [372 | 43,1 |54,5| 703 | 825 |107,1 [131,7 [159,3 |207,3 | 260,4|309,7] 341,4| 392,2| 493,8 595,8/696,8 79'8,8 89;),8 10(;1,8
da
PN10 s - O O A O O N I O - R D R
di v | vl v [ v Iess [797 Jeos | 996
 dg R vyl lvIliv]y
PN16 s 11 8| 8] 8| 88| 88|10
d; ] ) [339,6/390,4]492 |5924]693.4] 793 ¥
% vy v (T e le v vy ‘
PN25 s | 63| 71] 8 88| 10 | 11 [ 125] 142] 16 | 175
d; 206,5/258,8]307,9] y [3888[488 [588 [686 |7846[882 | 981
da [ ]
PN4O s - N 11 88 1 [ 142
d; 1 1 y i y / y 1338 [384,4]4796
dq YR y y 1 vy | ¥
PN64 s £ 29 32| 36| 4 | 45 56 71| 88[ 11 | 125/ 14,2
d; 7 42,5 69,7| 81,7]106,3]130,7157,1[204,9|255,4 [301,9(330,6[378
da 2 Y| v Yyl v]v Y
PN100 s 77 32| 36] 4 | 5 [ 63| 7110 | 125 14,2] 16 |
d, Y | v I/ y | 539|689 80,9104,3[127,1[154,1]199,1|248 [2955|323,6
da| 4 ] vV v vl vl v
PN160s | 2 281 361 4 | 5 | 63 8 110 | 125/ 16 |20 | 22,2
dili32] v V7 1219 41,1 | 52,3 66,1 | 76,3]| 98,3|119,7/143,3[187,1]233 [279,5 L
dal v |1 Y b AV ] ¥ | ¥ | ¥ 10160127 [1524]177,8]244,5]298,5
PN250s | 26| 26~ 36 S | 63| .8 [11 [142] 16 | 175 25 | 32 |
dif12 |16 26,5 138,3] 47,7] 60,1 ] 79,6 | 986|120,4[142,8(194,5[234,5
dy [] 1 ¥ | 635]889] § [133 [1683[1937[ ¥ [3239
PN320 s 32p 5 63| 8 [ 11 |'125[ 16 [ 20 [25 |30 | %0
di| v [wsV 70237} 35,7 | 47,5] 66,9] 76,6]101 |128,3[143,7|184,5|243,9
dg 26,9 241 60,3 | 76,1]101,6 [114,3[139,7]193,7[215,1[273
PN400s [ 36] 5 11410 [125/16 [175] 222 30 | 35 | 40
3 di[10 {169 285(7 /440,3] 51,1]| 69,6] 79,3] 95,3[133,7{149,1 [193

Rohranschlussabmessungen, die sich aus den Flanschabmessungen ergeben



Rohrleitungen

/ .

Dehnung 7L

Zugfestigke:
gkeit /

/ Kerbschlagzéhigkeit/

-200 -100 -150 50 0 +50 °C +100

Temperatur ———#

Schematischer Verlauf der Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Kerbschlagzéhigkeit mit der Temperatur
flr einen C-armen ferritischen Stahl



Rohrleitungsklassen
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Einteilung einer Rohrklasse flir Luftzerlegungsanlagen (Linde Standard: RKL D3CO03/Teil 1)



Rohrleitungen

Hochtemperaturfeste Stahle nach EN 10095 (1999)
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Rohrverbindungen

Formstlicke
I . d
U, U_—ﬁz -
U d2 u, dz Sy
Ausfihrung A ' j Ausfiihrung B A d,
) <5%fh J'i AusfihrungA Sz Sz Ausfiihrung B
o~ s ’fe || <5° !! |
Z :/ |' @ al | ?® 2——“—— 9
bt I L e i i | N Cmi=e
B i/ o e | ez .
. R |
i7 | - h/ 1
ST =
777777772 Ausfiihrung A || -
83 = 8, a - a oder B nach Wahl | : )
S.=s, o——————1 : des Herstellers. 77 2
» <5 a ' a <5°

T-Stiick mit vermindertem T-Stlck mit vollem Ausnutzungsgrad

Ausnutzungsgrad

Ausfuhrung A: Gesamte Verstarkung innen
Ausfiihrung B: Verstarkung teilweise oder ganz nach aul3en gelegt



Rohrverbindungen

G

g X
~ =
1Z
DN, A&
5 | 1
mr T~ o
\
B}
/////////I/////// 2
- 1

Exzentrisches Reduzierstiick

Exzentrisches Reduzierstick
DIN 2616-1-E-114,3x3,6-60,3x2,9S-G

X
Z
7
]

Y
4

h

Reduzierstiucke

DN,

h

Konzentrisches Reduzierstiick

DN,

Konzentrisches Reduzierstick
DIN-K-114,3*3,6-60,3x2,9 W-B



Rohrverbindungen

Platzbedarf bei eingeschweil3ten Armaturen
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Rohrverbindungen

Schweil3nahtgestaltung

Kenn- | Wand- Benennung | Sinnbild' Fugenformen
zahl dicke Schnitt

1 bis 3 -Naht || Y, m:%
Diet—
o
21 bis 16 V-Naht % 3
' AP

22 bis 16 V-Naht V

3 iiber 12 U-Naht u

. ’z100
U-Naht
* Bher 12| Al e k\/J dq=const.
-
Richtlinien fur die Fugenform bei der Schweil3ung Konstruktive Gestaltung bei

von Stahlrohren Wandstarkeanderungen



Rohrverbindungen

Schweil3nahtgestaltung - Flanschverbindungen
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Dichtungsgestaltung

Rohrverbindungen

Gestaltung von Flanschdichtungen



Rohrverbindungen

Schneidringverschraubungen

Vor dem Anzug der Uberwurfmutter

TN

¢
5 Anschl

Schneidringverschraubungen
Werden von verschiedenen
t Anbietern geliefert, u.a.:

ERMETO Verschraubungen
SERTO Verschraubungen
SWAGELOK Verschraubung

Innenkonus Schneid- u. Keilring

‘Nach dem Anzug der Uberwurfmutter

T

b

I [ A
Hm“mw | H sichtbarer Bund {;




Rohrleitungen

Druckverlustbeiwert

408 — < :
e . -

W_ 's..__\\. d/k=20

o —~ N

i instob N\ o
= S~ N -

~ — \ \\\\\ \\<-6’rm1kurre -
N IR 2

w \ \x T e
o %i\\\ \\‘\ 500 .
- \ ‘~\ =

wil- \\:'\ hN wo| |

ol Vominar turbulent N ~ =
f— 5 ~ e e .

oo , \\& ===

oo S Tl -
— -— N

4oz | ISS Sy
— —— )

om0 ——- §W

a8 - Fep

4008

- _

e 2y v £ 8wt 2 ¢ 00 2 s F8W 2 ¢

Rey, Reynoldszahl Re



Rohrleitungen

Einzelwiderstande - Druckverlustkoeffizienten

Art dos Widorstandos

Kooffiziont dos Einzolwidorstandos

Rotirknie {’ “la=90° 120° 135° 150°
] t=11 0055-035 02
—
! | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° [105°| 120°
A 2 Bld
Rohrbogen Yy .
, ’ 42 e 15 [008[0,11]0.14[0,160,175] 0,19 0.2
T 20 |007[01 |0,12]|0,1¢]0,15[0,16 017

Robhreintritt

=

Mit scharfen Kanten: { = 0,5.
Mit abgerundeten Kanten: { = 0,2

g5 t [ [
04 R Werte fir J=99°
! ohne Rohrrerbung
g3 '
I )
- 0,2 -_ \
97 === | e
0 7 2 3 4 5 '3 7 8 K4 0

Druc

r/d —_—
kverlust ohne Rohrreibung; a hydr. Glatt, b rauh

e mam——

Rohraustritt - %‘

t=[1— A)'
e nu b
T N
b eia o W %‘- lo 01]0,2 o,alo.clo,s 0.6 o,7lo,slo,9l1,o
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Rohrleitungen

Rohrinnenrauigkeit

Rohre absolute
Rauhigkeit k&
‘Werkstoff Art Zustand in mm
Kupfer gezogen oder neu 0,0013 =+ 0,0015
Messing gepreSt (auch Stahlrohre
Bronze mit angegebenem
Leichtmetall ‘Werkstoffiiberzug)
Glas
Gummi Druckschlauch neu 0,0016
nicht versprodet
Kunststoff neu 0,0015 =+ 0,0070

GusBeisen neu .
- mit GuBhaut 0,2 + 0,6
- bitumiert 0,1 + 0,2
gebraucht 0,5 +15
Asbest-Zement neu 0,03 =+ 0,1
(z-B. Eternit)
Beton neu
- sorgftiiltig gegliittet 0,1 + 0,2
- Glattstrich 0,3 - 0,8
- mittelrauh 1+2
- rauh 2-+3

Rohrrauigkeit k in mm fur ausgewahlte Rohrmaterialien




Rohrleitungen

Druckverlust einer kompressiblen Stromung

174 :
/, isotherme kompressible /
- Stromung ;
L/
03 1 |_ inkompressible /
] ‘ / Stromung
08
02 //
Q| — / 06
N
0 V ~ /4
0 Ap=p+|1-[1
0 0) g2 03 \|
P




Rohrleitungen

Richtgeschwindigkeiten

000!

00L

-—— ww u

00S

00t

00T

'p secsawysnpusuulIyoy

oot

0L

0s

0t

00§

00L

0001

NN

0002

00oe

000s

N
<]

K]

NN

00004

DN

[sl+lo]+14

ST

IS

0000¢

D

0000S

0000L

000001

¢
)
t+5
-,
S
1000’0

g o™

©
P Y

| SLELI0E NELENE LI e
wn

o~

o

0001

/W | s



Rohrleitungen

Richtgeschwindigkeiten

Empfohlene Geschwindigkeiten in Rohrleitungen (m/s)

bis DN 50 DN 80 - DN 250 -DN 250 - DN 500
Wasser . - . . . .
Saugleitung 03...06 06...12 09...18 Uberschlagige Geschwindigkeit fiir
Druckleitung 06...15 09...25 1,2...30 FI . . k .
T - . ussigkeiten, Gas und Dampf
Saugleitung 04...08 06...12 09...18
Druckleitung 08...1,1 09...15 12...21
Entleerungen 09...12 09...15 -
Zahflussige Ole
Saugl. - 04...09 07...15
Teer und : 0 -
Heiz6! Saugl. - 0,1...02 0,25:..0,3
Sonstige Leitungen ) 3 5000
Sattdampf |
(bis 10 bar) 12...30 15...35 20...42 UFJ' = |
HeiBdampfleitung | p
(bis 100 bar) 20...60mis A
PreBluft 2...10m/s
Liftung und Klima
a) Hochdruck 7...12mlis
b) Niederdruck 3... 7Tmils
Reboiler Do ncomer 01... 2ml/s
Reboiler Riser 10...14mis
Kopfkondensator 7...30mls
Zweiphasenstromung 10...22m/s
Kompressorsaugleitung .3’2% ...60m/s
Kompressordruckleitung . ...75mis |—
Dampfturbinenzulauf 35...95m/s 2 (1000
Gasturbinenzulauf 45...105m/s |
SicherheitsventilablaB 0,5 Wschall Vigs = |—
. . N P
Maximale Stromungsgeschwindigkeit bei Korrosionsgefahr
In Stéhlleitungen
Schwefelséure 1,.2mls
Kihlturmwasser 3.5m/s
Salzwasser 1.8 m/s — ——
Calciumchloridsole 24 mis (K * R=T K*=p
e Y Gasmax =01Fa = | = [
Phenolwasser 0,9 m/s A =M N 100 =p
henoldéampfe (f / . .
UL ) 18 mis a = Schallgeschwindigkeit
Flissigkeiten in Kunststoff- oder gummierten Leitungen 3 mis

Dimension in SI Einheiten



Pneumatischer Transport
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Hydraulischer Transport
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Rohrverlegung

Wichtigste Bestimmungsgleichungen der Stromungsmechanik
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Rohrleitungen

thermische Dehnung
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Rohrleitungen

natdrlicher Rohrdehnungsausgleich

RN

Gleichung fur die Auslenkung eines Rohres/
Tragers durch eine auf3ere Kraft, Grundgleichung
fur die Festigkeitsrechnung von Rohrsystemen.

U-Bogen-Dehnungsausgleicher
a)Ohne Vorspannung
b)Anordnung mit Vorspannung



Rohrleitungen

Elastizitatskriterium von Rohrsystemen
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Als Mittelwert fur alle Stahle gilt der Erfahrungswert, der nur von der
Temperatur abhangig ist.



Rohrverlegung

wichtige Bestimmungsgleichungen flr die Rohrverlegung

Pos ung Bestimmungsformel Elastizititsberechnung
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Rohrleitungen

™

o

$d

Kiinstliche Dehnungsaufnehmer
a) Stopfbuchsendehnungsausgleicher
b) Wellrohrkompensator mit Innenrohr
c) Wellrohrkompensator

Kompensatoren (Auswahl)

gﬁwl -

Kompensator an einer Luftzerlegungsanlage



Rohrleitungen

Stelleinrichtungen fir Stoffstrome

Hahn: in beide Richtungen Ventile werden immer gegen In beide Richtungen durch-
durchgtromt , fir Reglung den Ventlltellgr angestromt,, strombar , nicht immer vollstandig
ungeeignet, heute werden Druckverlust in gedffnetem Dicht, neigt im halbgedffnetem
meist Kugelhahne eingesetzt Zustand schon beachtlich, ’

Zustand zu Schwingeungen
Lasst sich bis unendlich steigern getng
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