4 — Die Dampfleitung

4. Die Dampfleitung

Das folgende Kapitel ist den Dampfleitungen gewidmet.
Dabei bleiben manche Dinge zu den eigentlichen Rohrlei-
tungen unerwihnt oder werden nur am Rande gestreift, weil
diese Ausfiihrungen lediglich als Ergidnzung der sonstigen
Fachliteratur gedacht sind; sie konnen Ausbildung und Be-
rufserfahrung in der Montage von Dampfleitungen nicht
ersetzen.

Fiir den Fachmann soll der Nutzen darin bestehen, dass Er-
fahrungen der Betriebspraxis weitergegeben werden, die in
den Handbiichern oder im Studium zu kurz kommen oder
unerwahnt bleiben; fiir den mehr am Rande Interessierten,
z.B. den verantwortlichen Einkaufer, soll die Auswahl und
die Erklarung das Verstehen erleichtern. Fiir beide Perso-
nengruppen gilt: Die Praxis ist so vielseitig, dass das Heil
nicht in den Rezepten liegen kann, sondern nur im Ver-
stindnis der Zusammenhinge.

4.1 Rohrwerkstoff und Nenndruck

Fiir Dampf- und Kondensatleitungen kommen hauptséch-
lich nahtlose Rohre nach DIN 1629 in Frage. Die allgemei-
nen Verwendungshinweise dieser Norm konnen Sie dem
beiliegenden Auszug entnehmen. Welches Material und
welche Wanddicke im Einzelfall einzusetzen sind, das muss
jeweils anhand der auftretenden Driicke und Temperaturen
errechnet bzw. den Berechnungsunterlagen des Herstellers
entnommen werden.

Um eine Unzahl von ,zulédssigen Betriebsiiberdriicken“ zu
vermeiden, wurden die in der Praxis vorkommenden Driicke
in wenige Druckbereiche eingeteilt, deren jeweiliger Hochst-
wert den Bereich kennzeichnet und Nenndruck genannt
wird, abgekiirzt ,,PN“.

Die frithere Bezeichnung fiir den Nenndruck ,ND“, die man
noch in vielen Unterlagen findet, wurde durch ,, PN ersetzt,
um sie im internationalen Gebrauch verwendbar zu machen.
»,Nenndruck 25 oder ,,PN 25“ heit zunéchst ,zuldssiger Be-
triebsiiberdruck bis 25 bar bei 20 °C“.

Die wichtigsten dieser Nenndriicke sind: PN 6, 10, 16, 25,
40, 63 (frither 64), 100, 160, 250, nihere Angaben siehe
DIN EN 1333.

PN 6
10 I Kleinanlagen

16
25 Ubliche Dampfanlagen
40
63
100

160
250

Turbinen/Kraftwerk

Es geniigt nun, zu einem Rohrleitungsteil — Rohrstiick oder
Armatur — den Nenndruck anzugeben, um seinen Einsatz-
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bereich zu kennzeichnen: Ein ,,Ventil PN 25“ ist bei 20 °C bis
P. = 25 bar einsetzbar.

Die Festigkeit der Werkstoffe nimmt mit zunehmender Tem-
peratur ab; deshalb darf ein Ventil PN 25 nicht mit Dampf
von p, = 25 bar und 300 °C betrieben werden. DIN EN 10216
gibt Hinweise, bis zu welchen Driicken man Rohrleitungs-
teile eines bestimmten Nenndrucks bei hoheren Tempera-
turen einsetzen kann. Ist ein Ventil PN 25 beispielsweise aus
Stahlguss GS-C 25, dann kann es im Allgemeinen bei 200 °C
bis p, = 22 bar, bei 300 °C bis p, = 17 bar, bei 400 °C bis p, =
13 bar eingesetzt werden; iiber 400 °C ist ein anderes Mate-
rial, etwa GS-22 Mo 4 zu verwenden.

Aus den genannten Normen ersehen Sie weiter, dass fiir
Dampf- und Kondensatleitungen bis p, = 10 bar/183°C
ynahtlose Stahlrohre in Handelsgiite“ (Werkstoff St o0 DIN
1629) zuldssig sind. Bis p, = 24 bar/300 °C konnen nahtlose
Stahlrohre aus St 35 in Ausfiihrung PN 40 oder PN 64 ein-
gesetzt werden (ohne Abnahmezeugnis). Uber 300°C sind
Rohre aus ,warmfesten“ Stdhlen zu verwenden (DIN EN
10216).

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Werkstoffnormen
iiberarbeitet worden. Wir verwenden die noch weit ge-
brauchlichen Bezeichnungen, eine Ubersicht der neuen fin-
den Sie in Anhang 9 und 10.

4.2 Die Nennweite

Rohre fiir allgemeine Zwecke des Rohrleitungsbaus werden
nicht auf Bestellung angefertigt — das wére viel zu teuer und
wiirde zu lange dauern — sondern nach Lagerlisten. Dabei
muss man natiirlich die Zahl der gefertigten Rohrdurchmes-
ser beschrianken. Es wire zu aufwendig, zwischen 10 und 100
mm Innendurchmesser etwa 9o verschiedene Rohrweiten
zu liefern. Das ist auch gar nicht n6tig, denn die Rohrnetzbe-
rechnungen sind ja stets mit Ungenauigkeiten und Sicher-
heitszuschlidgen beladen, so dass es sinnlos wére, ein genau
dem Rechenergebnis entsprechendes Rohr zu verlegen.

Wandstarke

Innen-
durchmesser

NennweiteDN |10 |15 |20 |25 |32 |40 |50 |65 |80

Innendurchmessermm [13,6 1173 122,3 1285 137,2 143,17 1545 1703 1825

Nennweite DN |100 [ 125 |150 ]200 |250 |300 |350 [400 |500
Innendurchmesser mm [107,1] 131,7] 159,3] 207,31 260,41 309,7| 339,6 | 388,8 | 486

Es geniigt vollig, wenn Rohrweiten verfiigbar sind, deren
Querschnitte — und damit die Kapazitit der Leitung — sich
von Durchmesser zu Durchmesser um etwa 60 bis 100 % er-
hoéhen. Dann benétigt man zwischen 10 und 100 mm nicht
beispielsweise 90 Rohrweiten in Abstufungen von 1 mm,
sondern nur 10 Rohrweiten mit Innendurchmessern von
(etwa) 10, 15, 20, 25, 32, 40, 50, 65, 80 und 100 mm. Hat
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man z.B. errechnet, dass eine Leitung von 37,5 mm Innen-
durchmesser noétig ist, dann nimmt man eben die nachst-
groBere (40 mm) oder unter Umstidnden die ndchstkleinere
(32 mm) Leitung.

Diese Uberlegungen gelten in gleicher Weise fiir alle Teile,
die mit den Leitungsrohren verbunden werden, also fiir
Rohrverbindungen, Formstiicke (Fittings) und Armaturen
— nur miissen die GroBennormen so festgelegt werden,
dass diese Teile alle zusammenpassen. Das ist der Zweck
der sogenannten Nennweite, nach einem internationalen
Ubereinkommen abgekiirzt ,DN“ (frither ,NW*): Teile einer
bestimmten Nennweite und gleicher Druckstufe passen an-
schlussmaBig zueinander. (Ob sie funktionsméaBig zueinan-
der passen, ist eine ganz andere Sache!)

Nun sind aber je nach Material (Kupfer oder Stahl) und je
nach Betriebsiiberdruck (2 bar oder 150 bar) unterschied-
liche Wanddicken der Rohre und Rohrleitungsteile nétig.
Aus diesem Grund konnte man nicht den Innendurchmes-
ser fiir alle Anwendungsfille festlegen; um ein Zusammen-
passen der Rohrleitungsteile zu erreichen, wird vielmehr der
AuBendurchmesser festgelegt — die ,Nennweite“ gibt nur
den ungefihren Innendurchmesser an. DN 50 ist z.B. nor-
malerweise ein Rohr mit 60,3 mm AuBendurchmesser und
2,0 mm Wanddicke, also 54,5 mm Innendurchmesser (DIN
EN ISO 6708). Die Nennweite ist also nur eine Richtgréfe
fiir den Innendurchmesser — aber auch fiir das Zusammen-
passen der Rohrleitungsteile sind weitere Angaben wie Au-
Bendurchmesser, Wanddicke, Gewindeart usw. erforderlich.
Im Anhang finden Sie einen Auszug aus DIN EN 10220 iiber
Nennweiten.

Fiir allgemeine Betrachtungen geniigt es, den Innendurchmes-
ser eines Rohres DN 50 mit 50 mm anzunehmen. Bei genau-
eren Berechnungen ist es dagegen besser, den wahren Innen-
durchmesser der verwendeten Rohrsorte zugrunde zu legen.

4.3 Die Auslegung von Dampfleitungen

Je schneller man mit dem Fahrrad fahrt, desto groSer wer-
den der Luftwiderstand und die Reibung, desto mehr Ener-
gie muss man fiirs Treten aufbringen. Ahnlich geht es dem
Dampf in der Rohrleitung, wo zwar (hoffentlich) kein Luft-
widerstand, dafiir aber die Reibung an der Rohrwand zu
iiberwinden ist:

‘ l_‘

» N

Schickt man 800 kg/h Sattdampf von p, = 10 bar durch eine
300 m lange Leitung DN 65, dann stromt der Dampf dar-
in mit einer Geschwindigkeit von 13 m/s und verliert auf
den 300 Metern etwa 0,5 bar Druck, d.h. am Leitungsende
9,5 bar. Wird der Druck
am Leitungsende aus irgendeinem Grund héher, dann

herrscht ein Dampfdruck von p, =

stromt weniger als 800 kg/h, wird der Enddruck niedri-
ger, dann stromt mehr als 800 kg/h — bei 13 m/s brauchen

800 kg/h unter den genannten Umstdnden eben eine Druck-
differenz bzw. einen Druckabfall von 0,5 bar.

Sollte die gleiche Dampfmenge durch eine Leitung DN 40
geschickt werden, dann ginge das nur, wenn man den Druck
am Ende der Leitung auf p, = 2,4 bar ermaBigte; der Dampf
wiirde in dieser Leitung also 7,6 bar seines Druckes verlie-
ren und am Leitungsende mit rund 100 m/s strémen — aller-
dings nicht lange, denn die Leitung wire infolge der hohen
Stromungsgeschwindigkeit bald zerstort; benotigt man am
Leitungsende einen Druck von mindestens p, = 8,6 bar,
dann gehen durch die Leitung DN 40 nicht mehr als rund
370 kg/h durch; diese Menge stromt mit rund 17 m/s.
Lange Dampfleitungen miissen deshalb so ausgelegt wer-
den, dass sowohl Druckabfall als auch Geschwindigkeit in
den zuldssigen Grenzen bleiben. Bei HeiBdampfleitungen ist
ferner zu beachten, dass der Dampf in der Leitung abkiihlt
und dass die Uberhitzung ganz oder teilweise verlorengeht.

Beispielhafte Druckverluste:

Dampf- Dampf- Nennweite | Druckabfall
menge druck

[kg/h] [barg] [bar/100m]
100 2 DN 32 0,20

500 2 DN 80 0,07

1000 2 DN 100 0,07

100 10 DN 20 0,70

500 10 DN 40 0,50

1000 10 DN 65 0,02

5000 10 DN 125 0,12

100 25 DN 15 1,30

500 25 DN 25 2,00

1000 25 DN 40 0,80

5000 25 DN 80 0,60

Bei kiirzeren Leitungen ist der Druckabfall nicht so wichtig;
selbst in der zu kleinen Leitung DN 40 in obigem Beispiel
sinkt der Dampfdruck bei 20 m Leitungsldnge nur um rund
0,35 bar, also von den angenommenen p, = 10 bar auf rund
Pe = 9,65 bar. Das ist im Allgemeinen durchaus zulissig. Bei
der Auslegung kurzer Leitungen kann man deshalb im Allge-
meinen den Druckabfall unberiicksichtigt lassen. Wichtig ist
jedoch, dass die Dampfgeschwindigkeit nicht zu gro8 wird,
weil sonst die Leitung zu stark beansprucht wird. Anderseits
soll die Leitung nicht grofer sein als unbedingt notig, weil
sie sonst unnatig teuer ware.

In den meisten Industrielindern ist es iiblich, fiir Satt-
dampfleitungen Geschwindigkeiten von 20 bis 30 m/s,
mitunter bis 40 m/s zuzulassen: Die Erfahrung hat die Zu-
lassigkeit dieser Werte bestétigt. Bei hoheren Geschwindig-
keiten dagegen wire mit Schiden, insbesondere durch die
abschleifende Wirkung der vom Sattdampf mitgefiihrten
Wasserteilchen, zu rechnen. Da iiberhitzter Dampf keine
Wasserteilchen enthalt, darf er schneller stromen: 40 bis
60 m/s sind gebrduchliche Geschwindigkeiten fiir HeiB-
dampf. Fassen wir zusammen:
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4.3.1 Auslegungsdiagramm fiir Sattdampfleitungen
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Dampfdruck (bar absolut)

30 | Spirax Sarco



