FERNWARME

Das Ding mit dem
Entlastungsbalg

Eckentlastete Axialkompensatoren

in Fernwarmeleitungen

Rudolf Knierim

diese in Abhidngigkeit der Temperatur und des Werkstoffs eine Lan-

'eder weif3: Transportiert man heiBe Medien in Rohrleitungen, erfahren

genadnderung. Diese Langenanderung findet zwischen Festpunkten
statt, die die Bewegung der Rohrleitung nur innerhalb festgelegter Ab-
schnitte und in eine gewiinschte Richtung zulassen. Mittels Kompensa-
tionselementen wird die Ladngenanderung zwischen den Festpunkten aus-

geglichen.

Bei der Planung von Fernwarmelei-
tungen und sonstigen »heiBgehenden«
Transportleitungen sind einfache, platz-
sparende und kostengtinstige Kompen-
sationssysteme anzustreben.

Einfach und kostengunstig ist die
»weiche« Verlegung der Rohrleitungen
in Form von U-Bogen, L- oder Z-Anord-
nung. Sie wird auch im allgemeinen als
»natirliche oder elastische Dehnungs-
aufnahme« bezeichnet. Jedoch fuhren
diese Anordnungen der Rohrleitungen
zu Seiten- bzw. Hohenverspriingen auf
der Trasse.

Die Abmessungen dieser kinstlich
geschaffenen  Verspriinge  kénnen
durch den Einsatz von Gelenkstiicken
reduziert werden und zusatzlich die
Dehnungsaufnahme des Kompensa-
tionssystems erhéhen,

Varianten sind einseitig und allseitig
(Kardangelenkstlick) bewegliche Ge-
lenkstiicke. Daruber hinaus werden
Gelenksticke zu einem Lateralkompen-
sator zusammengefait, der ebenfalls
einseitig oder allseitig beweglich ausge-
fuhrt werden kann. Bei gerader Trassen-
flhrung konnen Axialkompensatoren
eingesetzt werden.

Vor- und Nachteile

Gelenkkompensatoren lassen sich
nur an Stellen einsetzen, an denen Rich-
tungséanderungen im Trassenverlauf
auftreten. Bei bestimmten Trassenkon-
stellationen und groBen Leitungen 146t
sich diese Gelenkvariante nicht mehr
verwirklichen.

Die Trassen fur Fernwarme-Transport-
leitungen sind haufig durch Verkehrswe-
ge, Gebaude oder bereits vorhandene
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Versorgungsleitungen begrenzt. Die
Anordnung von kiinstlichen Versprin-
gen mit Abmessungen wie sie bei Ubli-
chen Kompensationssystemen not-
wendig sind, kénnen dann nicht mehr
ausgefihrt werden.

Ohne kinstliche Verspringe kommt
der Axialkompensator aus. Dieser hat je-
doch sehr hohe Ruickstellkrafte, da ne-
ben der Verstellkraft des Baiges, eine
Reaktionskraft infolge des Innendrucks
auf den Festpunkt wirkt. Um die Kréafte in
den Boden abzuleiten, sind daher Fest-
punktfundamente mit erheblichen Ab-
messungen erforderlich.

Abnhilfe konnte ein innendruckentla-
steter Axialkompensator bringen. Je-
doch betragen die Kosten im Durch-
schnitt das zehnfache eines Ublichen
Axialkompensators. Selbst. Festpunkt-
fundamente mit dem Volumen eines
kleinen Einfamilienhauses oder ent-
sprechend aufwendige Pfahlgrindun-
gen sind hier oftmals kostengunstiger.

Neuer Losungsweg: Die Vorteile des
Axialkompensators nutzen

Ein neues Kompensationssystem
muBte gefunden werden, das einfach,
platzsparend, wartungsfreundlich und
kostenglinstigistund dartber hinaus die
Vorteile des Axialkompensators besitzt
ohne dessen Nachteile aufzuweisen.
Das bedeutet, daB auch der Trassenver-
sprung auBerst minimal sein soll.

Um diese Anforderung zu erflllen,
wurde der »eckentlastete Axialkompen-
sator« entwickelt.

Dabei wurde auf einen Kompensator
zurlickgegriffen, der heute bereits viel-

-t -

Neuer Kompensator

fach an Pumpensaug- und Pumpen-
druckleitungen eingesetzt wird.

In diesem Einsatzgebiet hat der Kom-
pensator, der als eckentlasteter Kom-
pensator bezeichnet wird, Uberwiegend
Lateralbewegungen aufzunehmen. Die
Idee war, diesen Kompensator soin die
Rohrleitung einzuordnen, daB er lber-
wiegend axiale Dehnungsbewegungen
aufzunehmen hat.

Zwei Axialkompensatoren, ein T-
Formstick und ein Endstiick sowie die
Verspannungwurden in geeigneter Wei-
se miteinander kombiniert. Dabei ist ein
Axialkompensator an dem Endstlck
montiert und dient als Entlastungsbalg,
der zweite Axialkompensator ist am T-
Formstiick angebracht und Ubernimmt
die eigentliche Dehnungsaufnahme.

Im T-Formstlick wird der Mediumfiuf
umgelenkt und aus dem Abgangsstut-
zen in die weiterfihrende Rohrleitung
geleitet. Die Verspannung, die Uber die
beiden Axialkompensatoren gezogen
wird, dient zur Aufhebung der Innen-
druckkraft.

Fixiert man das T-Formsttck an einem
Festpunkt, so komprimiert die ankom-
mende Langendnderung der Rohrlei-
tung den ersten Balg und expandiert
uber die Verspannung den zweiten Balg
(Entlastungsbalg).

Kombiniert man nun einen solchen
eckentlasteten Axialkompensator mitei-
nem weiteren in der Weise, dafB die T-
Formsticke der beiden Baueinheiten di-
rekt aufeinander gesetzt werden, so er-
halt man ein Kompensationssystem,
das von beiden Seiten Dehnungen auf-
nehmen kann und nur einen geringen
Seiten- bzw. HOhenversprung aufweist.
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Der Festpunkt wird dann an den T-
Formstiicken angebracht und hat damit
nur die Verstellkrafte der Balge aufzu-
nehmen.

Im Wesentlichen weist der eckentla-
stete Axialkompensator die folgenden
Vorteile auf:

— Kompensation auf engstem Raum
maglich

- niedrige Reaktionskrafte

- kostengtinstig

- wartungsfreundlich

Als Nachteil fiir den neuen Kompen-
sator ist lediglich ein Trassenversprung
zu nennen, der bei Nennweiten von DN
500 einen Meter ausmacht.

Die Einsatzmoglichkeiten sind viel-
faltig

Der neue Kompensator kann in allen
bekannten Fernwarmesystemen, wie
beispielsweise bei Freileitungen und
Haubenkanalen eingesetzt werden. So-
gar bei Kunststoffmantelrohrsystemen
kann er bei Ubergangen —in Schichten
eingebaut — Verwendung finden.

Bei Freileitungen mufB besonders auf
die optische Wirkung geachtet werden.
Haufige Anordnungen von Vor- und
Riicklauf bei Fernwdrme-Freileitungen
sind neben- oder Ubereinander.

Wechselt man die Anordnung, so ent-
steht ein Versprung. Setzt man hier zwei
eckentlastete Axialkompensatoren ein,
so zeigt sich, daB der typische Trassen-
sprung von ca. einem Meter optisch
nicht in Erscheinung tritt.

Geht man davon aus, daB ein eckent-
Jasteter Axialkompensator bis zu 300
mm Dehnung aufnehmen kann, soist er
in der Lage, die Ladngenanderung einer
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CAD-Konstruktion (Werkfotos: Kraftanlagen Heidelberg)
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Verlegestrecke von 170 m bei einer Me-
diumtemperatur von 150 °C (Dehnungs-
koeffizient ist 1,75 mm/m) zu kompen-
sieren.

Fligt man mehrere dieser Kompensa-
tionssysteme in der Weise aneinander,
daB in Abstdnden von 340 m die Verle-
geanordnung von ubereinander auf ne-
beneinander und umgekehrt gewech-
selt wird, so kann platzsparend und ko-
stengunstig kompensiert werden.

Technische Daten realisierter Kom-
pensatoren

Nennweite: DN 500
Dehnungsaufnahme: + 115 mm (je eck-
entlastetem Axialkompensator)
Verstellkraft: 67 kN (je eckentlastetem
Axialkompensator)

Gewicht einer Baueinheit mit zwei eck-
entlasteten Axialkompensatoren:
1500kg

Auslegungstemperatur: 150°C
Auslegungsdruck: 22 bar / PN 25

Material:

Balg: Edelstahl 1.4591
Rohrformstlick und Schweiende:
St 3581

Zuganker: H I

Kosten und Handhabung

Setzt man die Kosten des Ublichen
Axialkompensators (DN 500) mit eins
an, so ist der eckentlastete Axialkom-
pensator um den Faktor drei und der in-
nendruckentlastete Axialkompensator
um den Faktor zehn teurer. Die Herstel-
lung des neuen Kompensatorsystems
istunkompliziert, so daB die Herstellerfir-
men mit dem gédngigen DIN-Vorschrif-
ten, AD-Merkblattern usw. die Kompen-
satoren auslegen und produzieren kon-
nen.

Ebenso haben die Rohrleitungsbauer
bei der Montage des neuen Axialkom-
pensator-Systems, wie mit anderen
Axialkompensatoren zu verfahren.

Der neue Kompensator istein Bauele-

ment, das sich aus bewahrten Kompo-
nenten zusammensetzt und damit auch
die entsprechende Betriebssicherheit
besitzt.

Erstmals ist er an der Fernwdrme-
hauptleitung des Kraftwerks Altbach/
Deizisau nach Esslingen/Mettingen
eingesetzt worden. Uber diese Fernwar-
meleitung mit einer Lange von etwa
9500 m und Durchmessernvon 700 bis
500 mm wird eine Fernwarmeleistung
von 230 MW transportiert.
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