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Vorspannfreie erdverlegte Fernwiirmeleitung.

@ Die erdverlegte Fernwiarmeleitung fiir heisse Medien,

insbesondere fiir Heisswasser von 100 - 130 °C, besteht
aus Verbundmantelrohren (10). Ein druckfestes, schweiss-
bares Innenrohr (12) fiir die Medienfiithrung, mindestens
eine Schicht aus steifem, wirmeisolierendem Material (16)
und ein Aussenrohr (18) aus Kunststoff sind kraftschliissig
miteinander verbunden.

Das medienflihrende Innenrohr (12) besteht aus einem
hochfesten Stahl, und die Verbundmantelrohre (10) fiir die
Fernwirmeleitung sind iiber unbegrenzt lange Strecken in
gerader Linie verlegt.

So sind weder systembedingte Richtungsénderungen,
noch Axial-Kompensatoren, noch ein Vorspannen not-
wendig.
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PATENTANSPRUCHE

1. Erdverlegte Fernwarmeleitung fiir heisse Medien, ins-
besondere fiir Heisswasser von 100-130°C, aus Verbundman-
telrohren (10), die aus einem druckfesten, schweissbaren
Innenrohr (12) fiir die Medienfiihrung, mindestens einer
Schicht aus steifem, wirmeisolierendem Material (16) und
einem Aussenrohr (18) aus Kunststoff bestehen, wobei das
wiarmeisolierende Material (16) das Innen- (12) und Aussen-
rohr (18) kraftschliissig verbindet, dadurch gekennzeichnet,
dass das medienfithrende Innenrohr (12) aus einem hochfe-
sten Stahl besteht, und die Verbundmantelrohre (10) fiir die
Fernwéirmeleitung iiber unbegrenzt lange Strecken in
gerader Linie verlegt sind.

2. Fernwirmeleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (12) aus einem Feinkornbau-
stahl, vorzugsweise nach DIN WStE 51, 420 oder 460 bzw.
StE 690, besteht.

3. Fernwirmeleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (12) aus einem unlegierten oder
niedriglegierten, geschweissten, ferritischen Stahl nach DIN
1626 besteht.

4. Fernwirmeleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (12) aus einem unlegierten oder
niedriglegierten, nahtlosen, ferritischen Stahl nach DIN 1629
besteht.

5. Fernwirmeleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (12) aus einem unlegierten oder
niedriglegierten, nahtlosen, ferritischen, warmfesten Stahl,
vorzugsweise St 35.8 oder St 45.8 nach DIN 17 175, besteht.

6. Fernwirmeleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (12) aus einem gegen Druckwas-
serstoff bestdndigen Rohrstahl, vorzugsweise 25CrMo4 oder
24CrMol0, besteht.

7. Fernwirmeleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenrohr (12) aus einem nichtrostenden
und siurebestindigen, austenitischen Rohrstahl, vorzugs-
weise X10CrNiTi 18 9 oder X2CrNiMo 18 10 nach DIN
17 440, besteht.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf eine erdverlegte Fernwir-
meleitung fiir heisse Medien, insbesondere fiir Heisswasser
von 100-130°C, aus Verbundmantelrohren, die aus einem
druckfesten, schweissbaren Innenrohr fiir die Medienfiih-
rung, mindestens einer Schicht aus steifem, warmeisolie-
rendem Material und einem Aussenrohr aus Kunststoff
bestehen, wobei das wirmeisolierende Material das Innen-
und Aussenrohr kraftschliissig verbindet.

Bekannte Fernwirmeleitungen haben ein medienfiih-
rendes Innenrohr aus Stahl, beispielsweise aus St 35 oder St
37.2. Die Innenrohre von Verbundmantelrohren mit nor-
malerweise 6, 9 und 12 m Standardlinge werden zusammen-
geschweisst. Die Nennweiten der mediumfiihrenden Innen-
rohre liegen, je nach Kapazitit der Leitungen, zweckméssig
im Bereich von DN 20 - DN 1000.

Der kraftschliissige Verbund zwischen dem medienfiih-
renden Innen- und dem Aussenrohr wird bevorzugt durch
eine Schicht von ausgeschdumtem, steifem Kunststoff, z.B.
auf der Basis von Polyurethan oder Polyithylen, hergestelit.
Die Isolationsschicht aus Kunststoff-Hartschaum wird in der
Praxis meist im Werk erzeugt. Neben einem der erwédhnten
Hartschdume aus Kunststoff kann auch Schaumglas als
zusitzliche, vorzugsweise innere Isolationsschicht eingesetzt
werden, wie dies beispielsweise in der DE-OS 2 546 882
beschrieben ist.

Fiir den Aussenmantel des Verbundmantelrohrs wird in
erster Linie Polydthylen (PE), insbesondere PE hart, einge-
setzt. Fiir die Verlegung der in das Erdreich eingebetteten
Fernwirmeleitung wird ein Rohrgraben ausgehoben und

s dann die Rohrleitung eingelegt. Dann wird der Graben vor-
erst mit Sand, nachher mit dem Aushubmaterial gefiillt und
dieses verdichtet. Die Verlegetiefe hingt im wesentlichen
von zwei Faktoren ab:

- Vom Verlauf der Trasse. Beispielsweise unter einer Strasse
10 wird die Verlegetiefe vergrossert, damit die Aufschiittung

iiber der Rohrleitung einen Teil der Belastung abfingt.

- Der Festigkeit der Rohrleitung. Eine Rohrleitung mit

einer hoheren Scheiteldruckfestigkeit kann einen hdheren

Erddruck aufnehmen. Den in der Regel hheren Materialko-
15 sten stehen eine geringere Verlegetiefe und damit geringere

Verlegekosten gegeniiber.

Eine erdverlegte Fernwirmeleitung wird iiblicherweise bei
Temperaturen zwischen 0 und 20°C zusammengefiigt. Bei
der Aufnahme des heissen Mediums erhitzen sich die Innen-

20 rohre und dehnen sich in Léngsrichtung aus. Dies erfolgt
nach der wohlbekannten Formel

Al=AT-a-L,

25 wobei Al die Warmedehnung, AT die Temperaturdifferenz
zwischen dem heissen Medium und der Montagetemperatur,
a den Ausdehnungskoeffizienten des Materials des Innen-
rohrs und L die gerade Rohrlinge bedeutet. Die obenste-
hende Formel ist jedoch nur giiltig, wenn sich die Fernwir-

30 meleitung ohne Behinderung frei ausdehnen kann. Es han-
delt sich hier um die theoretische Dehnung ohne Axialspan-
nungen im Innenrohr.

Da bei Verbundrohren das Innen- und Mantelrohr kraft-
schliissig miteinander verbunden sind, dehnt sich das Ver-

35 bundmantelrohr als Einheit, d.h. die Dehnung des Innen-
rohrs wird auf das Aussenrohr iibertragen.

Nach der Verlegung der Fernwéirmeleitung im Erdreich
stehen jedoch erhebliche Reibungskrifte zwischen Mantel-
rohr und Erdreich jeder axialen Bewegung hemmend ent-

40 gegen,

Die Reibungskrifte zwischen Mantelrohr und Erdreich
addieren sich mit der Rohrlinge, d.h. die sich bei freier
Bewegungsmoglichkeit ergebende Rohrdehnung in Axial-
richtung wird mit zunehmender Rohrlénge stirker einge-

45 schrinkt. Nach einem bestimmten Abstand des Rohres von
einer frei bewegbaren Stelle in der Rohrleitung ist das
Gleichgewicht zwischen der die Bewegung verursachenden
(Dehnung) und der die Bewegung behindernden (Reibung)
Kraft im Gleichgewicht. Nach dem Ubergang vom Gleit- in

s0 den Haftbereich ist keine axiale Bewegung des Rohres mehr
mdglich, das mediumfiihrende Innenrohr muss die Span-
nungen aufnehmen kdnnen, beim Uberschreiten einer zulis-
sigen Maximalspannung wiirde ein Materialbruch entstehen.
Bei einer Heisswassertemperatur von 100-130°C und Innen-

ss rohren aus St 35 oder St 37-2 miissen normalerweise beson-
dere Massnahmen getroffen werden, um die zuldssige Maxi-
malspannung nicht zu liberschreiten.

Um unzuléssige Spannungen in der Heisswasserleitung zu
vermeiden, werden bei der Erstellung von Fernwirmelei-

60 tungen mit medienfiihrenden Innenrohren aus beispiels-
weise St 35 oder St 37-2 zwei Verlegearten praktiziert:

- Die Linge von geradlinigen Rohrabschnitten ohne Aus-
dehnungsmdglichkeiten kann begrenzt werden, indem nor-
malerweise rechtwinklinge Richtungséinderungen, ggf. Kom-

65 binationen davon, eingebaut werden. Falls nicht vom
Gelédnde bzw. von Hindernissen her gesehen Richtungséinde-
rungen notwendig sind, werden in bestimmten Abstinden
beispielsweise U-formige Umleitungen eingelegt. Die bevor-
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zugt rechtwinkligen Umleitungen schaffen eine Ausdeh- Die Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass

nungsmdglichkeit, welche das Auffangen der Rohrdilatation ~ das medienfiihrende Innenrohr aus einem hochfesten Stahl

in Axialrichtung erlaubt. Der Einbau von sogenannten besteht, und die Verbundmantelrohre fiir die Fernwirmelei-

Axial-Kompensatoren dient demselben Zweck. tung iiber unbegrenzt Jange Strecken in gerader Linie verlegt

- Die Temperaturdifferenz zwischen Verlegung und Betrieb 5 sind. :

wird durch Vorspannen begrenzt. Nach der Rohrmontage, Beim erfindungsgemissen Verlegen der Fernwérmeleitung

jedoch vor dem Einfiillen des Sands, wird die Rohrleitung werden also nicht nur keine systembedingten Richtungsén-

auf eine Temperatur zwischen der Montage-und der derungen vorgenommen, sondern weder Axial-Kompensa-

Betriebstemperatur erhoht, die Rohrleitung fixiert, Sand ein-  toren eingebaut, noch das Rohrleitungssystem in irgend-

gefiillt, und erst dann die Rohrleitung abgekiihlt. Zweck- 10 welcher Weise vorgespannt. Die Verlegung in gerader Linie

miissig liegt die Vorspanntemperatur im Bereich des arithme-  erfolgt also so lange, wie dies Gelinde und/oder Hindernisse

tischen Mittels zwischen Montage- und Arbeitstemperatur. zulassen. Dabei miissen selbstverstindlich die projektierte

Die Fernwirmeleitung ist bei Umgebungstemperatur Leitungsrichtung eingehalten und der wirtschaftliche Lei-

gespannt. Beim Einleiten des heissen Mediums wird das tungsbau beachtet werden.

Rohrleitungssystem vorerst entspannt und dann - mit 15 DasInnenrohr der Verbundmantelrohre aus einem hoch-

anderem Vorzeichen - bis zum Erreichen der Betriebstempe-  festen Stahl, welcher ein grosses Aufnahmevermdgen fiir

ratur wieder kontinuierlich gespannt. Druck-, Zug- und Biegespannungen hat, besteht insbesondere
Das Erwéirmen der medienfiithrenden Innenrohre zum aus

Vorspannen erfolgt in bekannter Weise mittels Durchleitens - einem Feinkornbaustahl, beispielsweise nach DIN: WStE

von warmem Wasser oder mittels elektrischer Widerstands- 20 51 (Werkstoffnummer 1.8937), WStE 420 (Werkstofi-

heizung. nummer 1.8932), WStE 460 (Werkstoffnummer 1.8935) oder
Beide bekannten Arten von Rohrverlegung weisen jedoch  StE 690 (Werkstoffnummer 1.8928 und 1.6919),

eine Anzahl von Nachteilen auf. - einem unlegierten oder niedriglegierten, geschweissten,
Bei der Verlegung mit begrenzter Linge in gerader Linie ferritischen Stahl nach DIN 1626,

sind die Nachteile: 25 - einem unlegierten oder niedriglegierten, nahtlosen, ferriti-

- Das Rohrnetz muss genau projektiert und verlegt sein, mit  schen Stahl nach DIN 1629,

Ausdehnungsmdglichkeiten beidseits jeder geraden Strecke. - einem unlegierten oder niedriglegierten, nahtlosen, ferriti-

- Die Linge der geraden Strecken darf eine maximale Verle-  schen, warmfesten Stahl (Kesselrohre), beispielsweise St 35.8

gelinge nicht {iberschreiten. Dies fiihrt zu vielen kurzen oder St 45.8, nach DIN 17 175,

geraden Strecken, vielen rechtwinkligen Richtungséinde- 30 - einem gegen Druckwasserstoff bestindigen Rohrstahl, bei-

rungen zur Schaffung von Ausdehnungszonen, vielen spielsweise 25CrMo4 oder 24CrMo!0, oder

Schweissungen und zwangsliufig lingeren Leitungen alsnot- - einem nichtrostenden und siurebestindigen, austeniti-

wendig. Gegebenenfalls miissen (zusitzliche) Axialkompen-  schen Rohrstahl, beispielsweise X10CrNiTi 18 9 oder

satoren eingebaut werden. ' X2CrNiMo 18 10 (nach DIN 17 440).

- Die Abhingigkeit des Reibungskoeffizienten von den 35 Fiir das Aussenrohr und den steifen Schaum zur Herstel-

Bodenverhiltnissen muss bei Projektierung berechnet sein. lung der kraftschliissigen Verbindung werden bekannte

- Die berechneten Ausdehnungen miissen durch eine ent- Materialien in bekannter Weise verwendet.

sprechende Anzahl von Dehnungskissen erméglicht werden. Mit der erfindungsgemissen erdverlegten Fernwérmelei-

- Die Verlegetiefe entlang des Trasses muss beachtet werden,  tung fiir heisse Medien werden folgende Vorteile erzielt:

indem bei tieferer Verlegung die Verlegeldnge wegen der 40 - Einfachere Projektierung und Verlegung des Rohrlei-

grosseren Haftkraft verringert wird. tungssystems.

- Bei Temperaturinderungen bewegen sich die Rohre auf - Kiirzere Trassefiihrung mit einem Minimum an Rich-

allen Strecken. Die vom Erdreich entgegenwirkende Rei- tungsinderungen, welche durch Geldnde und Hindernisse,

bungskraft fithrt zu einer erhohten Beanspruchungder Haf-  jedoch nicht durch die Notwendigkeit zur Schaffung von
tung zwischen Innenrohr/isolierendem Material/Aussen- 45 Ausdehnungsriumen, bedingt sind.

rohr und zwischen Muffen/Aussenrohr. - Kleinere Anzahl von Schweissstellen und Mantelrohrver-
Das Vorspannen des Rohrleitungssystems bei erhdhter bindungen und kein Vorspannen der montierten Rohrlei-
Temperatur hat folgende Nachteile: tungen, wodurch die Montagezeit wesentlich verkiirzt wird,
- Es muss eine verhiltnisméssig grosse Energiequelle in was zusitzlich Verkehrsstérungen weitgehend verhindert
Form von warmem Wasser oder elektrischer Energie vor-  so und/oder Betriebsunterbriiche nicht unnétig verlingert.
handen sein. - Minimale Anzahl von Fixpunkten zur Steuerung der Aus-
- Die Vorspannungstemperatur und der spannungsfreie dehnung, keine unndtige Abniitzung der Verbundkonstruk-
Zustand bei Vorspannungstemperatur miissen kontrolliert tion und Muffen durch Reibungskrifte.
werden. Die erfindungsgemisse erdverlegte Fernwarmeleitung fiir

- Es muss ein energie- und zeitaufwendiges Verfahren ange- 55 heisse Medien kann neben dem bevorzugt in Betracht
wendet werden, bis alle Rohrleitungsabschnitte die vorgege-  genommenen Transport von Heisswasser im Bereich von

bene Vorspannungstemperatur erreicht haben. 100-130° beispielsweise auch Nieder- oder Hochdruckdampf
- Der ganze Rohrgraben muss offen bleiben, bis die ganze transportieren. Dabei ist insbesondere die maximale Tempe-
Rohrleitung die vorgegebene Temperatur erreicht hat. _raturbelastung des steifen isolierenden Schaumstoffs zu

- Bei nachtréiglichen Montage- bzw. Reparaturarbeiten 60 beriicksichtigen, welcher die kraftschliissige Verbindung zwi-
miissen die bei der Freilegung der vorhandenen Leitung ver-  schen Innen- und Aussenrohr aufrechterhalten muss.
dnderten Verlegebedingungen beachtet werden. Ein Querschnitt durch eine erfindungsgemésse erdverlegte

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, eine erdverlegte ~ Fernwérmeleitung wird anhand der die Zeichnung darstel-
Fernwirmeleitung fiir heisse Medien, bestehend aus starren  lenden einzigen Figur beispielsweise ndher erldutert. Der
Rohren, zu schaffen, welche mit geringerem Material-, 65 schematisch gezeichnete, vertikal zur Langsachse des Ver-
Energie- und Zeitaufwand und dadurch geringeren Kosten bundmantelrohrs 10 gelegte Schnitt zeigt das Innenrohr 12
verlegt werden kann, ohne dass die Betriebssicherheit beein- aus einem Feinkornbaustahl, welches das Medium, im vor-
trachtigt wird. liegenden Fall Heisswasser mit einer Temperatur von 130°
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und einem Druck von 16 bar, enthalt. Der im Werk aufge- Nach einer nicht dargestellten Variante kann der isolie-
schdumte, steife Polyurethanschaum 16 bildet die kraft- rende Schaumstoff aus einer inneren Schicht aus Schaumglas
schliissige Verbindung des Innen- 12 und Aussenrohrs 18 aus und einer dusseren Schicht aus P olyurethan-Hartschaum
Hart-Polyithylen. bestehen.
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