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Vorwort

E-Learning fiir Chemieberufe

Viele Themenbereiche aus der Rohrsystemtechnik lassen sich mit klassischen medialen Elementen
wie Fotos, Graphiken und Texten nur zu einem gewissen Anteil plakativ beschreiben. Das Zusammen-
spiel von funktionalen Zusammenhangen oder Prozessen erfordert mit zunehmender Komplexitat der
zu vermittelnden Lerninhalte ein hohes Abstraktionsvermdgen, bleibt also letztlich der Vorstellungskraft
des Lernenden Uberlassen. Da diese Fahigkeit nicht allgemein vorausgesetzt werden kann, sind neue
Konzepte und didaktische Ansatze gefragt, die die Leistungsfahigkeit eines Buches in der Wissens-
vermittlung durch den Einsatz moderner Medien ergénzen und so ein weitergehendes Verstandnis er-
zeugen sowie die Nachhaltigkeit des Lernprozesses verbessern kénnen.

Das vorliegende Lehrbuch ist Bestandteil eines solchen medienubergreifenden Wissenstransfers. Der
Lernstoff orientiert sich eng an den Ausbildungsordnungen typischer Berufsbilder der Branche, wie
Chemikant, Pharmakant oder Produktionsfachkraft, aber auch der Instandhaltungsberufe in der Che-
mischen Industrie (Industriemechaniker und Anlagenmechaniker) sowie auch anteilig der Laborberufe.
Das Konzept besticht durch eine sinnvolle Erganzung des Lernstoffes mit interaktiven Lernmedien.
Diese optionalen, interaktiven Softwaremodule unterstiitzen den Lernprozess durch das Uberwinden
genau jener ,Verstandnisgrenze®, die ein weitreichendes Abstrahierungsvermogen voraussetzt. Pro-
zesse und Apparaturen aus dem chemischen Betriebs- und Laboralltag werden durch Animationen ge-
schickt in Szene gesetzt beziehungsweise dem Verstehen zutraglich visualisiert.

Dieses sehr praxisnahe Lehrbuch umfasst alle Teilbereiche der Rohrsystemtechnik, die im Rahmen des
Projektes E-Learning fiir Chemieberufe (ELCH) erarbeitet wurden. Die wissenschaftliche Begleitung,
die den Projektverlauf und die Erstellung der Inhalte unterstuitzte, sichert die Qualitat der Losungen in
Hinblick auf Mediendidaktik und Ergonomie. In der dritten Auflage wurden die Regelungen in der Nor-
mung und Kennzeichnung, beispielsweise von graphischen Symbolen aktualisiert und als zusatzliche
Themengebiete Isometrien von Rohrleitungssystemen und Leistungskennzahlen bei Pumpen eingefiigt.

Das mit Unterstltzung des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung sowie Mitteln des Euro-
paischen Sozialfonds geférderte Projekt ELCH ist der erfolgreiche Versuch, ein umfassendes Lern-
szenario zu schaffen, das bewahrte Medien mit ansprechenden, digitalen Lernmedien kombiniert.

Die Autoren des Konsortiums ELCH Sommer 2014
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1 Rohrleitungen und Rohrleitungssysteme

1.1 Allgemeines

Rohrleitungen sind rohrférmige Bauteile, die einzelne Anlagenteile miteinander verbinden. lhre Aufgabe
besteht darin, das Medium zu fiihren und fortzuleiten. Rohrleitungen werden in zwei Hauptgruppen un-
terteilt: die Produktionsleitungen und die Transportleitungen. Produktionsleitungen sind Rohrleitungen,
die innerhalb des Produktionsbetriebes benétigt werden. Als Transportleitungen werden die Rohrleitun-
gen bezeichnet, die fur die Weiterleitung des Mediums Uber grofRere Entfernung eingesetzt werden
(Pipelines).

Da es sich bei Rohrleitungen in Chemieanlagen um geschlossene Systeme handelt, werden diese
Rohrleitungen auch als Rohrleitungssysteme oder Rohrnetze bezeichnet.

In der chemischen Produktionsanlage werden Rohrleitungen bestimmten betrieblichen Anforderungen
ausgesetzt, wie z. B.

® den chemischen Einflissen des zu férdernden Mediums
® der Temperatur des zu férdernden Mediums
® dem Druck des zu férdernden Mediums

® der Stromungsgeschwindigkeit des zu fordernden des Mediums.

Abbildung 1-1 Rohrleitungen im Chemiepark Marl

Die betrieblichen Anforderungen haben Einfluss auf die Auswahl von

e Werkstoff
e Wandstarke und
e Nennweite der erforderlichen Rohrleitung.

Die konstruktive Auslegung einer Rohrleitung, wie z. B. Wandstarke und Werkstoff, wird ggf. in einer fir-
menspezifischen Rohrklassenauswahl definiert.

1.1.1  Werkstoff

Die Auswahl des Werkstoffes (z. B. Stahl, Edelstahl, Kupfer, PVC, Glas) fiir eine Rohrleitung richtet sich
nach folgenden Anforderungen:
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statische und dynamische Belastungen

z. B. maximaler Betriebsdruck, wechselnde Druckbelastung

beispielsweise ist geeignet:

Material | Eigenschaft

| Einsatz

Edelstahl | hohe Zugfestigkeit

mechanische Belastungen
z. B. FlieRgeschwindigkeit, Abriebfestigkeit

beispielsweise ist geeignet:

Material | Eigenschaft

| produktfihrende Rohrleitungen im Betrieb

| Einsatz

Stahl abriebfeste Oberflache

Korrosionsbestandigkeit
beispielsweise ist geeignet:

Rohrleitung fur Flissigkeiten, die feste Partikel
enthalten

Material | Eigenschaft | Einsatz
Glas besténdig gegen ‘ Reaktionsbehalter
konzentrierte Sauren
Warmeleitfahigkeit
beispielsweise ist geeignet:
Material | Eigenschaft | Einsatz
Aluminium | gute Warmeleitfahigkeit | Warmetauscher
elektrische Leitfahigkeit
beispielsweise nicht geeignet ist:
Material | Eigenschaft | Einsatz
PVC | statische Aufladung | kein Einsatz in explosionsgeschiitzten Anlagen

1.1.2 Nenndruck

Der Nenndruck (PN, Pressure Nominal) ist das Kennzeichen fir eine Nenndruckstufe und gibt an, bis
zu welchem inneren Uberdruck das Rohrleitungssystem maximal belastet werden darf. Der Nenndruck
wird ohne Einheit angegeben, die Zahl bezieht sich dabei auf die Einheit bar. Die Nenndruckangabe gilt
immer flr eine Betriebstemperatur von 20 °C.

Die Nenndruckstufen sind auf eine in der betrieblichen Praxis sinnvolle Anzahl festgelegt worden. In der
DIN EN 1333 ist die Definition und Auswahl des Nenndrucks (PN) beschrieben. Folgende Nenndruck-
stufen kénnen gewahlt werden:

10

PN 2,5
PN 6

PN 10
PN 16

PN 25 PN 160
PN 40 PN 250
PN 63 PN 320
PN 100 PN 400
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1.1.3 Nennweite

Rohrleitungen werden in Durchmessern von wenigen Millimetern bis zu einigen Metern ausgefihrt. Die
Rohrleitungen aus Stahl lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

® Rohre fir allgemeine Verwendung und
® Prazisionsrohre.

Die Rohre fiir die allgemeine Verwendung werden durch die Nennweite (DN, Diameter Nominal) cha-
rakterisiert. Sie ist eine KenngréRe und hat keine Einheit. In der Rohrbezeichnung wird die KenngrofRRe
als dimensionslose ganze Zahl hinter das Kurzzeichen DN geschrieben. Jeder Nennweite ist eine defi-
nierte AnschlussgrofRe zugeordnet. Die Nennweiten sind so abgestuft, dass sich die Férderkapazitat
der Rohrleitung von Nennweite zu Nennweite um etwa 60—100 % erhdht.

Tabelle 1-1 Nennweiten und Durchmesser

Nennweite DN @-AulRen Nennweite DN @-Aulen
10 17,2 150 168,3
15 21,3 200 219,1
20 26,9 250 273
25 33,7 300 323,9
32 42,4 350 355,6
40 48,3 400 406,4
50 60,3 450 457
65 76,1 500 508
80 88,9 600 610
100 114,3 700 711
125 139,7 800 813

Je nach Wandstarke der Rohrleitung verringert sich ausgehend vom Auflendurchmesser einer be-
stimmten Nennweite der Rohrleitungsquerschnitt. Fiir Rohre der allgemeinen Verwendung gibt es un-
terschiedliche Rohrformstticke. Fur Trinkwasserleitungen werden auch verzinkte Stahlrohre mit Gewin-
deanschlissen angeboten.

Bei Prazisionsrohren wird der RohrauRendurchmesser in ganzen Millimetern angegeben, z. B. J6,
38, @10, @12, @14, @16 usw. Auch diese Rohre werden mit verschiedenen Wandstarken gefertigt.

11.4 Temperatur

Die Temperatur, mit der das Fluid durch das Rohrleitungssystem flieRt, hat Einfluss auf die Festigkeit
des Werkstoffs. Dies wirkt sich in der Folge auf den zulassigen Betriebsiiberdruck, mit dem das System
betrieben werden darf, aus.

Die Betriebstemperatur, fur die der Nenndruck (PN) gilt, ist mit 20 °C festgelegt. Erhoht sich die
Temperatur, verringert sich die Festigkeit des Werkstoffes und damit auch die maximal zulassige
Druckbelastung der Rohrleitung. Dieser Zusammenhang muss vom Konstrukteur eines Rohrleitungs-
systems beachtet werden.

In der Abbildung 1-2 ist die Abhangigkeit des zulassigen Betriebstberdrucks von der Temperatur darge-
stellt. Verglichen werden zwei Materialien, die fir Rohrleitungen haufig verwendet werden. Bei dem
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Werkstoff mit der Nummer 1.0038 handelt es sich um Baustahl, die Werkstoffnummer 1.4571 steht flr
einen nichtrostenden Chrom-Nickel-Stahl (X6CrNiMoTi17-12-Z).

30
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55| « 24,2
!-é Z‘N 28 21,7 20,6 19 4
5 20 17,4 ——
& 18,7 — 16,1 18,7 182
= 15
3 a3 124
5 10
2
[)]
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>
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Temperatur °C

——1.4571
—o—1.0038

Abbildung 1-2 Abhangigkeit des zulassigen Betriebsiberdrucks von der Temperatur

1.1.5 Stromungsvorgdnge

Bei den Strdmungsvorgangen in Rohrleitungen werden zwei Stromungsarten unterschieden:

® |aminare Stromungen und
® turbulente Stromungen.

Bei der laminaren Stromung bewegen sich die Flissig-
keitsteilchen in gleichmaligem Abstand von der Rohr-
wandung in axialer Richtung. Laminare Stromung ent-
steht, wenn sowohl die Widerstande als auch die Stro-
mungsgeschwindigkeiten entlang der Rohrleitung klein

sind.

P50

099
Abbildung 1-4 turbulente Strémung
12

Abbildung 1-3 laminare Strémung

Bei der turbulenten Strémung bewegen sich die
Flussigkeitsteilchen mit standig unterschiedlichen Ab-
stédnden von der Rohrwandung in axialer Richtung. Die
. A turbulente Strémung entsteht bei grofRer Strédmungs-

Rohrleitung (raue Wandung, Einbauten wie Absperr-
organe, Messungen usw.) begunstigt.

@Q@({/ geschwindigkeit und wird durch Widerstiande in der
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Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit, mit der sich eine Fllssigkeit oder ein Gas durch eine Rohrleitung bewegt, wird als
Stromungsgeschwindigkeit bezeichnet. Sie ist innerhalb eines Rohrleitungssystems an grofRRen
Querschnitten klein und an kleinen Querschnitten grof3. Die Stromungsgeschwindigkeit wird gemessen
in m/s und hat das Formelzeichen v.

Geschwindigkeit, v = %

mit s = Weg (zurlickgelegte Strecke)
t = Zeit

Volumenstrom

Der Volumenstrom beschreibt das Volumen, welches in einer bestimmten Zeit durch eine Rohrleitung
stromt. Der Volumenstrom ist an jeder Stelle innerhalb eines Rohrleitungssystems. gleich grof3. Er wird
gemessen in Volumeneinheit pro Zeit (L/s oder m*h) und hat das Formelzeichen V.

Volumenstrom, V=A-v

mit A = Flache des Rohrquerschnitts an der Betrachtungsstelle
v = Strémungsgeschwindigkeit

Massenstrom

Die Masse, die in einer bestimmten Zeit eine Rohrleitung durchstromt, wird als Massenstrom bezeich-
net. Der Massenstrom ist an jeder Stelle innerhalb eines Rohrleitungs.systems gleich grof3. Er wird ge-
messen in Masse pro Zeit (kg/s oder t/h) und hat das Formelzeichen m.

Massenstrom, m=V- p

mit p = Dichte der Fliissigkeiten

Kontinuitatsgleichung

In den Teilabschnitten einer Rohrleitung ist der Volumenstrom V=A"vimmer gleich. Andert sich der
Querschnitt einer Rohrleitung, so andert sich auch die Stromungsgeschwindigkeit v.

\Z ..
y V=V,
\/2 1 2
AV =R v,
A A,
vi A
V,— Va A
Vi—™®

Abbildung 1-5 Kontinuitatsgleichung

Die Strdmungsgeschwindigkeiten verhalten sich also umgekehrt proportional zu den entsprechenden
Leitungsquerschnittsflachen (A).

13



ROHRLEITUNGEN UND ROHRSYSTEME e-Learning fur Chemieberufe

1

Beispiel Berechnung der Stromungsgeschwindigkeit

In einer Rohrleitung mit der Nennweite DN 50 stromt ein Medium mit einer Geschwindigkeit von v, =
1,56 [m/s]. Welche Stromungsgeschwindigkeit hat der Stoff, wenn die Rohrleitung sich auf DN 25
verengt?

vy = 1,56 [m/s] d; = 54,5 [mm]
(DN 50: d = 60,3 [mm] — 2 - 2,9 [mm] Wandstarke)
v, =7 [m/s] d, = 27,9 [mm]
(DN 25: d = 33,7 [mm] — 2 - 2,9 [mm] Wandstarke)
Es gilt:
\./1=\./2 Und A1'V1=A2'V2
damit folgt:
-z . .
A vi=A v, A= 2 in die Formel einsetzen
2 2.
di 2 CRAs d24 Ca nach der gesuchten GroRe umstellen (v5)
_ di vy
2~ d22

Nach Einsetzen der Zahlenwerte v, = 1,56 [m/s]; d; = 54,5 [mm]und d, = 27,9 [mm] folgt
(54,5 [mm])? - 1,56 [m - s7]

(27,9 [mm])?
2.970 [mm?] - 1,56 [m - s7']

778 [mm?]

V2=

also v, =6,0 [l]
]
Die Leitung DN 25 ist im Durchmesser nur etwa halb so gro® (um das Zweifache kleiner) wie die
Leitung DN 50. Die Stromungsgeschwindigkeit erhoht sich jedoch fast um das Vierfache, weil sich
die Querschnittsflache der Rohrleitung auf annahernd ein Viertel verkleinert.

.1.6 Rohrnetzkennlinie

Der Stoffstrom in einem Rohrnetz wird durch Reibungsvorgange nachteilig beeinflusst. Erkennbar ist
dies am Druckverlust entlang einer Rohrleitung. Die Héhe des Druckverlustes ist unter anderem abhan-
gig von:

der Rauigkeit der Rohrwandung,

den Einbauten, z. B. Absperrorgane, Sicherheitsorgane, Thermometerstutzen,
der Viskositat und der Dichte des Férdermediums und

der FlieBgeschwindigkeit bzw. dem Volumenstrom.

Diese ,Behinderungen® des Stoffstromes finden Ausdruck in der Rohrnetzkennlinie (oder Anlagen-
kennlinie, Abbildung 1-6).

14
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>

Druckverlust E ©

Anlagenkennlinien

2 1

>
>

[Yna,h] Abbildung 1-6 Anlagenkennlinien

Die Rohrnetzkennlinie stellt den Zusammenhang zwischen dem Druckverlust in der Rohrleitung und
dem Volumenstrom dar.

Abbildung 1-6 lasst folgende Schlussfolgerungen zu:

® Rohrnetz 2 hat einen héheren Druckverlust als Rohrnetz 1
® Rohrnetz 2 hat einen hoheren Widerstand als Rohrnetz 1
(z. B. mehr Ventile, kleinerer Durchmesser)

1.2 Rohrverbindungen

Um einzelne Rohrleitungen miteinander zu verbinden, sind viele verschiedene Verbindungsarten in
Gebrauch, wobei von allen Verbindungsarten mdglichst gute Dichtheit gefordert wird.

Es werden aber nicht nur die Rohrleitungen miteinander verbunden, sondern in der gleichen Weise
auch die zu den Rohrsystemen gehdérenden Einbauten (z. B. Armaturen).

1.2.1 Allgemeine Unterteilung

Die Rohrleitungsverbindungen werden in zwei verschiedene Hauptgruppen unterteilt: I6sbare und nicht
I6sbare Verbindungen.

15
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Tabelle 1-2 Rohrverbindungen
Rohrverbindung Grafische Darstellung I6sbar / nicht I6sbar

? nicht lésbar

Schweifldverbindung 6

Flanschverbindung é)

(2 |6sbar

Muffenverbindung I6sbar

Klebeverbindung E

Schraubverbindung mit
Abdichtung im Gewinde

l J [TT1 (TT71
1| imi

nicht lésbar

|6sbar

Rohrverschraubung

Pressverbindung nicht 16sbar

3
S
[ S
11 9] e
9

I

1.2.2 Losbare Verbindungen

Die Muffenverbindung findet in der chemischen Anlage fast keine Verwendung. Sie findet Anwendung
im Bereich der Abwasserleitungen, z. B. aus Kunststoff oder Beton. Muffenverbindungen dirfen nur ge-
ringem Druck (wenige mbar Uberdruck) ausgesetzt werden.

Flanschverbindungen, als eine weitere Form der I6sbaren Verbindungen, werden gesondert in Kapitel
1.3 beschrieben.
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Rohrverschraubung

Die Rohrverschraubung besteht aus einer Uberwurfmutter, einem Schneidring bzw. Klemmringen und
dem Verbindungskérper. Die Dichtheit wird durch das Anziehen der Uberwurfmutter auf den Kérper er-
zielt, wobei der Schneidring oder die Klemmringe als Dichtelement dienen. Diese Rohrverbindungen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie oft wiederverwendet werden kénnen.

Beispiel Schneidringverbindung

Beim Anziehen der Verschraubung dringt der Schneid-
ring begrenzt in das Rohr ein und verformt es gering-
fugig. Die Abdichtung der Rohrverschraubung erfolgt
durch die Einschnirung und durch die konischen
Flachen zwischen Verschraubung und Schneidring.

Abbildung 1-7 Schema einer Schneidringverbindung

Beispiel Klemmringverbindung

Beim Anziehen der Verschraubung wird der vordere
Klemmring elastisch verformt, wahrend er sich beim
Abdichten in die Oberflachen des Rohres einpragt.
Der hintere Ring klemmt das Rohr in einem Bereich
kurz aufRerhalb des Punkts ein, an dem die Nase des
Klemmrings das Rohr halt. Durch den hinteren Ring
steigt die Bestandigkeit der Verbindung gegen Vibra-
tionen.

Abbildung 1-8 Schema einer Klemmringverbindung

Bei der Erstmontage wird das Rohrende bis zum Anschlag in die Rohrverschraubung geschoben und
die Uberwurfmutter fingerfest angezogen. Danach wird mit dem Maulschlissel die Uberwurfmutter an-
gezogen. Bei der Montage der Rohrverschraubung oder der wiederholten Montage ist auf die
Herstellerangaben in Bezug auf die Umdrehungszahl beim Anziehen der Uberwurfmutter zu achten.
Weiterhin darf das Rohr im Bereich der Verschraubung keine Beschadigungen aufweisen, denn diese
kénnen zu einer Undichtigkeit fihren.
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Tabelle 1-3 Schneidring und Klemmring im Vergleich

Verbindung Vorteile Nachteile

Schneidring ® geringe Anschaffungskosten in ® nicht selbstsichernd

unlegierter Stahlausfuhrung ® Einsatz nur bis zu mittleren

® keine Querschnittsanderung im Rohrdurchmessern mdglich
Innendurchmesser

e flr hohe Driicke geeignet

Klemmring ® selbstsichernd ® hohere Anschaffungskosten gegen-

o kein Fressen* des Gewindes, Uber der Schneidringverbindung

da Oberflache versilbert ® |eichte Einwdlbung im Innen-

e flir hohe Driicke geeignet durchmesser

® Einsatz nur bis zu mittleren Rohr-
durchmessern moglich

Die Rohrdurchmesser (AuRen — & in mm) fur sdmtliche Verschraubungen sind in einer DIN-Norm gere-
gelt, in der die bevorzugten Rohrdurchmesser mit @3, @4, @5, @6, @8, @10, @12, @14, &16, &20, &25,
@30 und J38 angegeben werden.

Schraubverbindung mit Abdichtung im Gewinde

Rohrleitungen, die Trinkwasser, Brauchwasser oder Heizgas fihren, werden haufig mit sogenannten
Gewindefittings verbunden. Das Gewinde am Ende der Rohrleitung und der Gewindefittings ist ein
Whitworth-Rohrgewinde. Das Innengewinde ist zylindrisch und je nach Ausfiihrung kann das Aul3en-
gewinde zylindrisch oder kegelférmig sein. Die Abmessungen des Whitworth-Rohrgewindes werden in
Zoll angegeben.

Beispiel Schraubverbindung mit Abdichtung im Gewinde

Bei dem Zusammenbau von Rohrteilen wird ein Dichtungsmittel benutzt, das aus Hanf oder PTFE-
Band besteht. Das Aufengewinde wird vor dem Eindrehen in das Innengewinde mit dem Dichtungs-
mittel umwickelt. Das Dichtungsmittel
sollte nicht zu dick aufgetragen werden,
da sonst das Fitting platzen kann.

Abbildung 1-9 Schema einer Abdichtung U
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Exkurs Merksatze beim Eindichten

e Falls erforderlich, sollte das glatte Gewinde mit einem Metallsageblatt leicht angekratzt werden,
ohne dass die Gewindefunktion beeintrachtigt wird. Bei Messing ist dies immer notwendig.

® Beim Abdichten mit Hanf werden vom Zopf mehrere Faden genommen und nicht miteinander ver-
dreht, sondern breit und diinn belassen.

® Der Hanf oder das PTFE-Band wird vom Rohrende bzw. dem Gewindeanfang im Drehsinn des
Gewindes auf das Rohr gewickelt. Der Hanf wird vorher einmal langs Uber das Gewinde gelegt.

Achtung: Wird der Hanf oder das PTFE-Band andersherum als beschrieben auf das Gewinde
gewickelt, kann es sich beim Verschrauben aus dem Gewinde schieben! Zur besse-
ren Dichtheit wird der Hanf (nicht das PTFE-Band) mit einer fetthaltigen Paste bestri-
chen.

e Das Gewinde darf nie zu weit eingedreht werden, da sonst das AuRenteil beschadigt werden
kann. Nach dem Verschrauben sollte immer noch der nicht voll ausgeschnittene Gewindeauslauf
sichtbar bleiben.

e Mit PTFE-Band abgedichtete Gewinde durfen Uberhaupt nicht, mit Hanf abgedichtete Gewinde
héchstens eine Vierteldrehung zurtickgedreht werden, da sonst die Dichtheit der Verbindung nicht
gewahrleistet ist.

1.2.3 Nichtlosbare Verbindungen

SchweiBverbindung

In der Verbindungstechnik von Rohrleitungen werden SchweilRverbindungen bevorzugt verwendet, da
sie die kostengunstigste Variante darstellen. Es sind stoffschlissige Verbindungen und gewahrleisten
eine absolute Dichtheit. Die thermische und mechanische Belastung von SchweilRverbindungen ist vom
Schweilwerkstoff, dem Schweilverfahren und den einwandfreien Vorbereitungen der SchweilRarbeiten
abhangig.

In der Industrie werden Schwei3nahte an Rohrleitungen, die fir den Transport von gefahrlichen Medien
vorgesehen sind, mehreren Prifverfahren unterzogen (z. B. Druckprobe, Rdntgen, Lecktest).

Klebeverbindung (Muffe)

Klebeverbindungen in Rohrleitungssystemen werden mit der Hilfe von PVC-Klebemuffen oder PVC-
Klebefittings und dem geeigneten Klebstoff hergestellt. Es lassen sich nicht alle Kunststoffe gleich gut
und damit einheitlich verbinden. Ursache dafir ist der vielfaltige chemische Aufbau der Kunststoffe und
die daraus entstehende unterschiedlich hohe Verformung bei mechanischen Spannungen.

Wird mit PVC-Rohr gearbeitet, ist es von Vorteil, einen Kleber mit Lésemittel zu verwenden. Das Lose-
mittel diffundiert in die Oberflache der Dichtstelle und begunstigt dadurch die Wechselwirkung zwischen
dem Klebstoff und den zu verbindenden Teilen. Diese Art der Klebeverbindung ist mit dem Kunst-
stoffschweilRen vergleichbar, da sie aber im kalten Zustand erfolgt, wird von Kleben gesprochen.

Pressverbindung (Muffe)

Die Verbindung von Rohren mit der Hilfe von Pressfittings nimmt in den Bereichen von Trinkwasser,
Regenwasser, Heizungstechnik, Druckluft- und Gasleitungen einen immer grof3eren Stellenwert ein. Mit
dem Presswerkzeug (hydraulische Zange) kann die Installation der Rohrleitungen schnell und sauber
durchgefiihrt werden. Die Rohrverbindung wird ohne thermische Belastung des Rohrwerkstoffs herge-
stellt. Wichtig ist bei Pressverbindungen, dass, entsprechend der zu férdernden Medien, Fitting und
O-Ringdichtung richtig gewahlt werden. Das Rohr wird bis zum Anschlag in den Fitting (z. B. Muffe) ge-
schoben und dann mit dem Presswerkzeug verpresst. Das Rohr darf keinen scharfen Auf3engrat besit-
zen, weil sonst der O-Ring beschadigt wird.
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Lotverbindung (Muffe)

Bei der Verbindung von Rohrleitungen durch Léten lassen sich gleiche oder verschiedenartige metalli-
sche Werkstoffe miteinander zusammenfiigen. Dieses Verfahren wird hauptsachlich bei Kupferrohren
eingesetzt. Der Einsatzbereich ist vergleichbar mit dem der Pressverbindungen. Um zu I6ten, wird im-
mer eine Warmequelle bendtigt, welche das Lot zum Schmelzen bringt.

1.3 Flanschverbindung

Flansche sind mit Léchern versehene Scheiben am Ende des Rohres. Sie unterliegen MaRnormen,
welche unabhangig von der Bauart der Flansche sind. So kdnnen sie bei gleicher Nennweite und glei-
chem Nenndruck untereinander ausgetauscht werden. Jeder Flansch besitzt eine durch vier teilbare
Anzahl von Schraubenléchern, die gleichmafig auf dem Flansch verteilt sind.

1.3.1 Bauarten

Je nach Verwendungszweck werden verschiedene Bauarten eingesetzt, die in Tabelle 1-4 aufgefuhrt
sind.

Tabelle 1-4 Flanschverbindungen

Flanschart Grafische Darstellung Beschreibung
Vorschweil¥flansch hat einen Ansatz zum Anschweif3en
(Typ 11) ad W und wird am Rohrende angesetzt

Dichtflache Dichtflache

hat keinen Ansatz zum Anschwei-

latter Flansch U w7 7 | e 0
giatier Fansc Ren; wird zum Verschweilten Uber

(Typ 01) Dichtfiache ~ Dichiflache das Rohr geschoben

Blindflansch so werden Blattflansche bezeichnet,

TI 05 Ll die keine Durchgangsbohrung besit-

i ) Dichtfléche Dichtflache zen und das Rohrende verschlieRen
: besitzt in der Regel ein Innenge-

Cevindeflansch | T 17720 V77 T winde (wii i

TewTse anse — winde (Whitworth), womit er auf das

(Typ 13) Dichtflache Dichtflache Rohrende geschraubt werden kann

esar EEness wird lose Uber das Rohr geschoben

. . 77 und bendtigt zur Befestigung am
(B0l 77! Z7) Rohrende einen Anschweil3bordel;

Typ 14) bleibt beweglich (drehbar)
wird vorzugsweise an Kesseln, Be-
poparctorssn | AT VLB 15l amichn Sl e
Dichtflache Dichtflache gen ’

Weiterhin werden Flansche nach der Form ihrer Dichtflachen unterschieden. Die unterschiedlichen
Formen der Dichtflachen werden mit Kennbuchstaben versehen. Als Basis flir die Maf3e der Dicht-
flachen dient immer die Flanschblattdicke. Davon ausgehend werden die entsprechenden Ein- und
Ausdrehungen fir beispielsweise Nut- und Federausfiihrungen der Dichtflache vorgenommen.
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