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u Einflihrung

Kompensatoren sind fur die Rohrleitungstechnik unverzichtbare Bauelemente. Sie dienen zum
Ausgleich von Langenanderungen, welche in Rohrleitungen durch Temperaturdifferenzen entste-
hen. DarUber hinaus sind sie in der Lage, die an Pumpen, Motoren, Kompressoren oder Turbinen
auftretenden Schwingungen aufzunehmen. Die entscheidenden Vorteile beim Einsatz von Kom-
pensatoren sind:

» Geringer Platzbedarf;

» Aufnahme von Dehnungen in unterschiedliche Richtungen;

» Wartungsfreier Betrieb;

» Reduzierung von Masse- und Temperaturverlust auf ein Minimum.

Die Bewegungen kdnnen axial, lateral oder angular kompensiert werden, entsprechend den
Ortlichen Begebenheiten. Fur die Festlegung der gunstigsten Kompensationsart stehen wir gerne
beratend zur Verfigung.

Die Eigenschaften eines Kompensators basieren auf der Flexibilitat des Balges. Die Flexibilitat
resultiert aus der Wellengeometrie und der Anzahl der Wellen. Auch die Lagenanzahl und -dicke,
sowie die Materialwahl beeinflussen die Eigenschaften eines Kompensators.

ROTH Edelstahl-Kompensatoren sind einwandig oder mehrwandig, abhangig vom jeweiligen
Einsatzfall. Sie stellen uns die wichtigsten Betriebsparameter wie Dehnungen, Dricke, Tempe-
raturen, usw. zur Verfligung und wir errechnen anhand dieser Daten die technisch optimale und
kostengunstigste L6sung.
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I3 Auslegung und Berechnung

ROTH — Kompensatoren sind ausgelegt, hergestellt und gepriift in Ubereinstimmung mit: EJMA-
Standards (EXPANSION JOINTS MANUFACTURERS ASSOCIATION INC.), APPENDIX BB OF
SECTION VIII OF ASME — CODE “PRESSURE VESSEL AND HEAT EXCHANGER EXPANSION
JOINTS*

I3 Werkstoffe und Wiarmedehnung

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Auswahl der gangigsten Werkstoffe fur Balge, Anschlussteile
und Verankerungssysteme. Andere Materialien auf Anfrage.

Verwendung Werkstoff-Nr. Kurzname DIN EN AlISI ASTM
1.4301 X5CrNi18-10 10088 304  SA 240 TP 304
1.4306 X2CrNi19-11 10088  304L  SA 240 TP 304 L
1.4310 X10CrNi18-8 10088 301 —
Balge und 1.4401 X5CrNiMo17-12-2 10088 316  SA240 TP 316
Innen- 1.4404 X2CrNiMo17-12-2 10088  316L  SA 240 TP 316L
schutzrohre 1.4435 X2CrNiMo18-14-3 10088 - -
1.4436 X3CrNiMo17-13-3 10088 — —
1.4462 X2CrNiMoN-22-5 10888 - -
1.4541 XB6CrNiTi18-10 10088 321 SA 240 TP 321
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 10088  316Ti  SA 240 TP 316Ti
Anschlussteile 1.4828 X15CrNiSi20-12 10095 309  SA 240 TP 309
(Edelstahi) 1.4841 X15CrNiSi25-20 10095 310  SA240 TP 310
1.4893 X8CrNiSiN21-11 - - S 30815
1.0037 S235JR 10025 — A 570 Gr 36
1.0305 St35.8 17175 = A 106-65 Gr A
1.0308 St3s5 17175 - A 53-65 Gr A
gt‘:ﬁs"usm"e 1.0345 P235GH 10028 -  A515Gr6555
1.0425 P265GH 10028 - A 515-65 Gr 60
1.0481 P295GH 10028 - A 515 Gr 70
1.0570 S355J2G3 10025 - -
1.5415 16Mo3 10028 - A 204 Gr A
reRlEgEn 1.7335 13CrMo4-5 10028 - A 182-F11, F12

Mithilfe des folgenden Diagrammms kénnen Sie die Ausdehnung unterschiedlicher Werkstoffe bei
unterschiedlichen Temperaturen ermitteln. FUr die Berechnung mit anderen Werkstoffen sind wir
lhnen gerne behilflich.
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| Warmedehnungsdiagramm
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» Axial-Kompensatoren

“hwa MFAFG

» Lateral-Kompensatoren

» Angular-Kompensatoren
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» Sonderausfiihrungen
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I3 Axial-Kompensatoren

Die gebrauchlichste und einfachste Kompensationsart ist die axiale Kompensation. Axial-
Kompensatoren nehmen die in Langsrichtung einer Rohrleitung auftretenden Langendnderungen
auf, eignen sich meist aber auch zur Aufnahme gewisser lateraler oder angularer Bewegungen,
sowie zur Schwingungsdampfung.

|

|
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Kompensatoren ohne Dehnungsbegrenzung erfordern geeignete Festpunkte und Gleitlager, die an genau
definierten Stellen im Rohrleitungsverlauf angebracht sein muissen.

Voraussetzung sind richtig dimensionierte und angeordnete Festpunkte und Gleitlager, wie nachstehend

aufgefuhrt.
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FP = Festpunkte, GL = Gleitlager

Bei Axial-Kompensatoren ergibt sich die Belastung der notwendigen Festpunkte aus der Druckkraft und
dem Eigenwiderstand des Kompensators sowie den Rohrreibungskraften.

Die Druckkraft errechnet sich aus wirksamer Querschnittsflache mal Betriebsdruck, der Eigenwiderstand
ist die Kraft, die der Balg der Dehnung entgegensetzt (Federrate), wahrend die Rohrreibungskréafte von der
Rohrlagerung, dem Rohrleitungsgewicht und dem Rohrreibungskoeffizienten abhangig sind.

Um einen ordnungsgemaBen und sicheren Einsatz von Axial-Kompensatoren zu gewéhrleisten, beachten
Sie bitte die folgenden allgemeinen Montagehinweise:

Zwischen zwei Festpunkte nur ein Kompensator;

Festpunkt und Gleitlager méglichst nahe beim Kompensator anbringen;

Die zu kompensierenden Leitungen mussen genau fluchten;

Keine Torsionsbeanspruchung auf den Kompensator bringen;

Bei Schwingungsbeanspruchung nur niederfrequente Schwingungen zuléssig;

Bei MontageschweiBungen Balg gegen Schweil3spritzer schitzen;

Balg, Verankerungen und Rohrfihrungen vor Verunreinigungen und Beschadigung schitzen.

vVVvVvvyVvyYvVvyyvyy
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| Typen-Ubersicht

Axial-Kompensatoren sind grundséatzlich mit einem Metallbalg ausgefuhrt. Erhaltlich mit An-
schweiBenden, in Flanschausfuhrung, mit Verschraubungen, sowie mit oder ohne Verankerung.
Die Anschlussteile sind in Stahl oder Edelstahl lieferbar.

MWA/HWA MFA/MFG

_ Axial-
Axial-
Kompensator
rIf]cﬁmloem‘:a'tor mit Fest-
_ flanschen oder
Schweif3enden. | osflanschen.

S Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung Lateral Angular
In einer Ebene In einer Ebene
MWA / HWA i N
Ohne MFA / MFG nein™ ia ja ja
Begrenzung™  HFA/HFG In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen
RFA / RFG :
ja* ja*

HTI

Axial- Axial-
Kompensator Kompensator
mit mit
AuBengewinde. Innengewinde.

Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung Axial Lateral
In einer Ebene In einer Ebene
Ohne HTE - , ja* ja*
B . HTI nein ja
egrenzung In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen
jar jar

* Eingeschrankt; ** Ausfuhrung mit Verankerung auf Anfrage.
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| Standard-Programm H-Reihe PN16 / PN25

Unsere H-Reihe fur Axial-Kompensatoren umfasst den Typ HWA mit AnschweiBenden, sowie die
Typen HFA/HFG in Flanschausfiihrung, fur Nenndricke bis PN25 in den Nennweiten DN15 bis

DNZ250.
“hwa HPAHFG

Axial- Axial-
Kompensator Kompensator
mit Anschwei- mit Festflan-
Benden, schen (HFA)
Abmessungen oder Losflan-
nach ISO, DIN schen (HFG)
0.a. Auch mit Auch mit In-
Innenschutz- nenschutzrohr
rohr lieferbar. lieferbar.

Nennweite Axial- Federrate Baulange [mm] Stiickgewicht [kg]

DN bewegung IN/mm]
] HWA/HWAI HFA/HFG HWA/HWAI HFA/HFG

15 +12,0 29 175 100 0,1 13
20 12,0 29 175 100 0,2 16
05 15,0 65 185 105 0,3 2.2
32 15,0 60 185 120 0,4 3,5
40 15,0 72 190 125 05 3,9
50 £ 230 82 ggg* 150 08 47
65 23,0 72 328* 155 12 5.9
80 +23,0 o1 528* 165 17 8,0
100 £ 23,0 79 ggg* 170 2.2 8,7
125 £ 23,0 119 ;;8* 185 3,3 10,9
150 33,0 162 g?g 205 4,3 12,7
200 35,0 149 ggg* 035 6,5 18,2
250 + 35,0 153 ggg* 240 8,0 12,7

*HWA mit Innenschutzrohr.

ROTH Kompensatorenbau Wellschlduche 3.7
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3.8

| Standard-Programm H-Reihe PN16 (mit Gewinde)

Unsere H-Reihe fur Axial-Kompensatoren wird erweitert durch zwei Typen mit schraubbaren
Anschlissen. Diese sind lieferbar als Typ HTE mit AuBengewinde oder Typ HTI mit Innengewinde,
beide bis zu Nenndruck PN16. Es sind Gewinde nach allen gangigen Standards, aus Stahl oder
Edelstahl, erhaltlich.

HTE HTI
Axial- Axial-
Kompensator Kompensator
mit mit
AuBengewinde. Innengewinde.

Bewegungsaufnahme L
Nennweite —Mm™M8¥ ALl Querschnitt Lange AuBer-@

N LB : Lateral Ang[ll]JIar [Nr/ar:ﬁn] [mm] [mm] [mm]

15

e + 120 +5 +30 29 7 170 36
20 + 12,0 +5 +30° 29 7 170 36
3/4” =1z, + *
25 )
" + 150 .8 +30 65 10 170 42
32 + 15,0 +12 + 30° 60 145 185 50
11/47 =15, + * '
40 )
oy + 150 +12 +30 72 22 200 60
50 .
. + 230 + 11 L 05 82 34 005 75
65 + 23,0 +11 + 25° 72 50 260 90
2 1/2” 23, * *
80 .
- £ 230 +10 + 20 o1 74 275 110
12,0 + 230 +10 L 20° 79 111 310 133

* Sonderabmessungen und gréBere Durchmesser auf Anfrage.

Kompensatoren mit schraubbaren Anschllssen bieten eine hohe Balgflexibilitdt und sind
daher gut fUr axiale, laterale und angulare Bewegungen geeignet. Zusammen mit der geringen
VerschraubungsgrdBe stellen sie daher eine ideale Ldsung bei engen Platzverhaltnissen dar.

www.roth-kompensatoren.de
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| Standard-Programm R-Reihe PN1 / PN2,5 / PNG

Unsere Standard R-Reihe fur Axial-Kompensatoren ist eine kostengunstige Neuentwicklung far
Niederdruckanwendungen mit Abluft, Rauchgasen, usw. Diese Reihe ist lieferbar als Typ RFA/
RFG in Flanschausfuihrung, sowie als Typ RWA mit AnschweiBenden. Alle AnschluBarten sind
wahlweise aus Stahl oder Edelstahl erhaltlich.

“rwa RPARFG

Axial- Axial-
Kompensator Kompensator
mit Anschwei- mit Festflan-
Benden, schen (RFA)
Abmessungen oder Losflan-
nach ISO, DIN schen (RFG)
0.a. Auch mit Auch mit In-
Innenschutz- nenschutzrohr
rohr lieferbar. lieferbar.

Ne"g‘,ffeite becvﬁgll;ng Fﬁ\?/?:n?]te Baulange [mm] Stiickgewicht [kg]
] RWA RFA / RFG RWA RFA / RFG

300 +30 58 280 300 5 20
350 +30 59 280 300 5.7 21
400 +30 79 250 270 6.3 24
450 +30 80 250 270 7.1 26
500 +30 70 260 280 8 29
560 +30 72 260 280 8.8 32
600 +30 72 260 280 12 36
630 +30 74 260 280 12.4 38
700 +30 67 260 280 14 42
800 +30 67 260 280 16 48
900 +30 68 260 280 18 54
1000 +30 104 290 320 27 91
1200 +30 112 290 320 32 110
1400 +30 118 290 320 55 143
1500 +30 122 290 320 58 150
1600 +30 126 290 320 62 162
1700 +30 130 290 320 66 207
1800 +30 134 290 320 70 220
2000 +30 143 290 320 77 250

* Sonderabmessungen und gréBere Durchmesser auf Anfrage.

ROTH Kompensatorenbau Wellschlduche
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Falloeispiele

Axial-Kompensatoren sind nicht in der Lage, die aus dem Innendruck und dem wirksamen
Querschnitt resultierenden Krafte aufzunehmen und mussen deshalb immer zwischen Haupt-
festpunkten (HFP) eingebaut werden. Nachstehend einige Beispiele:

A. Normalfall, Kompensator in einer geraden Leitung zwischen zwei HFP.

[ (- [

= = =l
HFP A&y & aL aL L A HFP

B. HFP angeordnet an Rohrbiegungen, wodurch die dazwischenliegende gerade
Rohrlange wie im zuvor geschilderten Normalfall kompensiert wird.

HFP i>[ = = =l J<§ HFP
aL

C. Einsatzfall in sehr langer, gerader Rohrleitung, deshalb ZFP und zwei Axial-
Kompensatoren, mit HFP in festgelegtem Abstand.

= - — =
HFP 4% GL GL Hﬁ“‘zgm GL GL A HFP

ZFP

D. Der HFP ist an einer Abzweigung der Rohrleitung angeordnet.

1|r aL

=
=
6. M~ a

E. HFP am Zusammentreffen von zwei Leitungen mit unterschiedlichem Querschnitt.
Hier empfiehlt sich der Festpunkt, weil an dieser Stelle unterschiedliche Reaktionskrafte
auftreten.

HFP

HFP = Hauptfestpunkt; ZFP = Zwischenfestpunkt; GL = Gleitlager.

3.10
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I3 Lateral-Kompensatoren

Hierbei handelt es sich um Uber die Federkdrper hinweg gelenkig verankerte Kompensatoren,
welche nur seitlich beweglich sind, so dass der Einbau senkrecht zur Bewegungsrichtung der
Rohrleitung erfolgen muss. Axiale Dehnungen kdnnen nicht aufgenommen werden. Die gunstigste
Ausfuhrung sind Lateral-Kompensatoren mit Kugelgelenk-Verankerung, welche Dehnungen
seitlich in Kreisebene aufnehmen kdnnen.

B folet

Il

Die normale Gelenk-Konstruktion l&sst nur Bewegungen in einer Ebene zu. Fur die GréBe der zu-
lassigen Dehnung ist neben der Federkdrper-Flexibilitat der Abstand von Balgmitte zu Balgmitte
entscheidend, d.h. je l&nger das Zwischenrohr, um so groBer ist die Dehnungsaufnahme.

Ein Lateral-Kompensator stellt ein komplettes 2-Gelenk-System dar. Die aus dem Innendruck
resultierenden axialen Reaktionskréfte werden durch die Gelenke aufgenommen, so dass nur
sehr geringe Festpunktbelastungen auftreten. GroBe Dehnungen kénnen mit verhaltnismasig
einfacher Rohrleitungsfuhrung aufgenommen werden.

Zu beachten ist die Balg-Federkonstante sowie die Gelenkreibkraft, wie in den nachfolgenden
Tabellen angegeben. Darlberhinaus eignen sich Lateral-Kompensatoren mit Kugelgelenk-
Verankerung auch fur Schwingungsaufnahmen an Pumpen und Kompressoren, wobei allerdings
Festpunkte unmittelbar hinter dem Kompensationssystem unerlasslich sind.

| Universal-Kompensatoren

Eine gewisse Sonderstellung nehmen unsere Universal-Kompensatoren ein. Es handelt sich
um Lateral-Kompensatoren ohne Verankerung, die sowohl laterale als auch axiale Dehnungen
aufnehmen kdénnen. Der Einsatz beschrankt sich in der Regel auf Leitungen mit geringem
Innendruck, sdmtliche Reaktionskréfte sind von der Rohrleitung aufzunehmen.

NN _nnnnnk

i
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| Typen-Ubersicht

Lateral-Kompensatoren werden grundsatzlich mit zwei Metallbédlgen und Zwischenrohr ausge-
fuhrt. Lieferbar mit Anschweienden oder in Flanschausftihrung, mit oder ohne Verankerung.

Universal- Universal-
Kompensator Kompensator
mit Anschweil3- mit

enden und | Flanschen und
Zwischenrohr. Zwischenrohr.

Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung Lateral Angular
In einer Ebene In einer Ebene
Universal MWD ' . ja* ja*
ohne MED nein ja
Begrenzung In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen
ja* ja*
MWL MFL
Lateral-
Lateral-
Koerenﬁator;' Kompensator
mit Anschweil3- :
SRR m::[[ Flanschen,
mit
i Zugstangen-
Zugstangen Verankerung.
Verankerungr.

Reihe Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung Axial Angular
In einer Ebene In einer Ebene
Lateral MWL . - ja nein**
kert MFL | nem
veranke In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen
ja nein**

* Geringe axiale Bewegung bei Sonderausfuhrung maoglich.
** Geringe angulare Bewegung bei Ausfuhrung mit nur 2 Gewindestangen maéglich.
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| Standard-Programm R-Reihe PN1 / PN2,5 / PNG

Unsere Standard R-Reihe fur Universal-Kompensatoren umfasst den Typ RWD mit Anschwei-
Benden und den Typ RFD in Flanschausflhrung, jeweils ohne Verankerung.

Universal- Universal-
Kompensator Kompensator
mit Anschweif3- mit

enden und Flanschen und
Zwischenrohr. Zwischenrohr.

Nennweite Bewegung [mm] Federrate [N/mm|] Baulange [mm)] Stiickgewicht [kg]
- AVE] Lateral Axial Lateral RWD
300 +30 +60 51 6 800 800 15 30
350 +30 +60 60 7 800 800 16 32
400 +30 +60 61 9 800 800 19 37
450 +30 +60 61 9 850 850 23 42
500 +30 +60 58 11 850 850 25 46
560 +30 +60 58 13 850 850 27 50
600 +30 +60 58 16 850 850 38 62
630 +30 +60 44 15 850 850 36 62
700 +30 +60 47 14 950 950 48 76
800 +30 +60 42 14 1000 1000 55 87
900 +30 +60 46 18 1000 1000 62 98
1000 +30 +60 61 32 1100 1100 95 159
1200 +30 +60 63 41 1100 1100 110 188
1400 +30 +60 65 55 1100 1100 177 265
1500 +30 +60 58 44 1200 1200 232 324
1600 +30 +60 61 50 1200 1200 248 350
1700 +30 +60 64 57 1200 1200 265 406
1800 +30 +60 67 63 1200 1200 280 430
2000 +30 +60 58 44 1300 1300 350 523

* Sonderabmessungen und gréBere Durchmesser auf Anfrage.

3.13
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GL
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| Fallbeispiel

Lateral-Kompensatoren mit Kugelgelenk-Verankerung erlauben allseitige laterale Dehnungen
in Kreisebene. Die aus dem Innendruck resultierenden Krafte werden von den Zugankern
aufgenommen, so dass der Einbau von Zwischenfestpunkten ausreicht.

Leitungsverlauf Z-formig in einer Ebene. Eingesetzt werden 2 Angular-Kompensatoren
oder 1 Lateral-Kompensator mit Zwischenrohr.

ZFP GL

v 5

GL ZEP

ZFP = Zwischenfestpunkt; GL = Gleitlager.
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I3 Angular-Kompensatoren

Angular-Kompensatoren fuhren ausschlieBlich Winkelbewegungen aus, deshalb werden sie
selten einzeln eingesetzt, sondern immer als 2- oder 3-Gelenk-System. Auch hier ist der Abstand
der Gelenke ausschlaggebend fur die GroBe der Dehnungsaufnahme.

Normale Angular-Kompensatoren nehmen Winkelbewegungen in einer Ebene auf. Sie werden
auch als Gelenk-Kompensatoren oder Rohrgelenkstlcke bezeichnet. Sind in rdumlichen
Kompensationssystemen Winkelbewegungen in Kreisebene aufzunehmen, muss auf Kardan-
Gelenk-Kompensatoren Ubergegangen werden.

Auch bei Angular-Kompensatoren werden die axialen Reaktionskrafte von den Gelenken
aufgenommen, so dass an die Rohrfuhrung und Auslegung der Fixpunkte keine besonderen
Anforderungen gestellt werden. Zu beachten ist die Winkel-Federkonstante und das Reibmoment

prm— Cé_%
i
i

<~—'—D |
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| Typen-Ubersicht

Angular-Kompensatoren bestehen grundsatzlich aus einem Metallbalg mit Bolzengelenk-Veran-
kerung oder einem Kardangelenk. Lieferbar mit AnschweiBenden oder in Flanschausfiihrung.

Angular- Angular-

Kompensator Kompensator i
mit Anschweif3- mit Flanschen i
enden und und

Bolzengelenk- 5 Bolzengelenk-

Verankerung. Verankerung.

S Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung  Axial Lateral Angular
In einer Ebene In einer Ebene
Angular MWP nein ja

ja nein
verankert MFP In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen

nein nein

MwWC MFC

Angular-
Angular-
qupensatqr Ko?npensator
mit AnschweiB- mit Flanschen
enden -
und
Kardangelenk. Kardangelenk.
. Druckkraft- Bewegungsaufnahme
Typ Reihe b :
egrenzung  Axial Lateral Angular
In einer Ebene In einer Ebene
nein ja
Kardan Mwe ja nein

MFC In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen

nein ja

Manche Anwendungen erfordern die gleichzeitige Aufnahme angularer und lateraler Dehnungen.
In solchen Féllen kommen spezielle Loésungen fUr Bewegungen in verschiedenen Ebenen zum
Einsatz. Die Dehnungsbegrenzung kann auch durch ein Kardangelenk erfolgen.

3.16
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| mMwy MFY
Angular-
und Lateral- Angular-
K und Lateral-
ompensator
i ' Kompensator
mit Anschwei3- _
enden und mit Flanschen
d und doppelter
oppelter §
Bolzengelenk
Bolzengelenk- PR
Verankerung. g.

Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung Lateral Angular
In einer Ebene In einer Ebene
Doppelt MWY . ja ja

ja nein
verankert MFY In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen

nein nein

| Fallbeispiele

Angular-Kompensatoren werden Ublicherweise nicht als Einzelstlcke eingesetzt, da sie nur an-
gulare Bewegungen aufnehmen kénnen. Bendtigt werden mindestens 2 Stiick, die dann wie 1
Lateral-Kompensator arbeiten, oder 3 Stiick als sog. 3-Gelenk-System. Uber die Gelenkveran-
kerungen nehmen Angular- und Lateral-Kompensatoren die aus dem Innendruck resultierenden
Reaktionskréfte auf, weshalb Zwischenfestpunkte in den Rohrleitungen ausreichen. Nachfolgend
einige typische Anordnungen:

A. Einsatzfall fir ausschlieflich angulare Dehnungsaufnahme.

GL

3 T

zZFP

ZFP = Zwischenfestpunkt; GL = Gleitlager.
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I3 sonderausfiihrungen

| Rechteck-Kompensator

Rechteck-
Kompensator
mit U-Profil
und
gerundeten
Ecken.

MRV

Rechteck-
Kompensator
mit V-Profil und
Gehrungs-
ecken.

Rechteck-
Kompensator
mit  V-Profil
und Kamera-
Ecken.

B
==

Druckkraft-

begrenzung  Axial

Lateral

Bewegungsaufnahme

Angular

In einer Ebene

In einer Ebene

MRU ja*
Rechteck MRV nein ja
MRW In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen
ja*

* mit Dehnungsbegrenzung.
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| Linsen-Kompensator

Typ M-LENS Kompensatoren zeichnen sich in der Regel durch eine dickwandige hohe Einzelwelle
aus. Lieferbar in runder, ovaler oder anderer Form in vielen verschiedenen Materialien

M-LENS

Linsen-
Kompensator
mit einer
dickwandigen
Welle.

Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung  Axijal Lateral
In einer Ebene In einer Ebene
ja* ja*

Linse M-LENS nein ja
In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen

*

ja* ja

| Druckentlasteter Kompensator

Druckent-
lasteter
Kompensator
mit oder ohne
Bogen.

Druckkraft- Bewegungsaufnahme
begrenzung  Axial Lateral Angular
In einer Ebene In einer Ebene
ja ja*

Druckentlastet MPB ja ja
In mehreren Ebenen In mehreren Ebenen

ja ja

* mit Dehnungsbegrenzung.
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| Anordnung von Druckentlasteten Kompensatoren

Druckentlastete Kompensatoren haben gleiche Einsatzfélle wie Axial- oder Lateral-Kompensa-
toren, sie Ubertragen jedoch keine aus dem Innendruck resultierenden Reaktionskrafte auf die
Rohrleitung.

Dadurch ist ihre Verwendung besonders an Turbinen oder sonstigen Aggregaten interessant, die
keine derartigen Krafte aufnenmen kénnen. Druckentlastete Kompensatoren werden angeordnet
an Stellen, an denen sich die Richtung der Rohrleitung andert, sowie zwischen zwei Zwischenfest-
punkten. Es ist nicht erforderlich, sie zwischen Hauptfestpunkten anzuordnen.

Nachstehend einige Fallbeispiele:

A. Einsatzfall fur axiale Dehnungsaufnahmen in einer geraden Rohrleitung mit gewissem
Leitungsversatz.

=i s

GL | ! I GL

ZFP

B. Anschluss einer Turbine. Die aus dem Innendruck resultierenden Krafte werden von
dem druckentlasteten Kompensator aufgenommen.

= T

TURBINE

C. Bei gleichzeitig auftretender axialer und lateraler Dehnung ist die hier gezeigte
Konstruktion mit 2 + 1 Balg erforderlich.

L —

JIC GL

ZFP = Zwischenfestpunkt; GL = Gleitlager.
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u Allgemeine Montagehinweise

Zur richtigen Funktion der Kompensatoren sowie zur Erreichung einer langen Lebensdauer sind
einige Regeln zu beachten. Werden diese eingehalten, sind die Kompensatoren praktisch war-
tungsfrei.

Die wichtigsten Punkte wahrend der verschiedenen Einbau- und Betriebsstufen sind:

| Einbau

Balgwellen vor Beschadigungen durch StdBe, Schlage, SchweiBspritzer, usw. schitzen. Vermei-
den Sie Bewegungsbeanspruchung bei Transport und Einbau, vor allem gréBere axiale, laterale
und angulare Dehnungen als sie der Auslegung des Kompensators entsprechen.

Vorspannungen sind in Ubereinstimmung mit den festgelegten GréBen und Richtungen der Deh-
nungen auszuflihren. Bei Kompensatoren mit Innenschutzrohren bitte die Strdomungsrichtung be-
achten. Nach richtigem Einbau des Kompensators sind evtl. vorhandene Transportsicherungen
zu entfernen.

| Kontrolle vor Inbetriebnahme oder Druckpriifung

Versichern Sie sich, dass der Kompensator an der richtigen Stelle angeordnet ist. Prifen Sie,
ob der Kompensator richtig eingebaut ist, auch unter Bertcksichtigung der Stromungsrichtung.
Kontrollieren Sie, ob evtl. Transportsicherungen entfernt sind.

Prifen Sie, ob alle Festpunkte, Gleitlager, Unterstltzungen, usw. vorschriftsgemal ausgefuhrt
sind. Kontrollieren Sie, ob die Kompensatoren nicht unzulassig versetzt oder verdreht eingebaut
sind.

| Kontrolle wahrend und sofort nach der Druckprufung

Kontrolle auf Leckagen oder Druckverluste. Bélge prufen auf evtl. Instabilitdt. Festigkeit der
Verankerungen, Fuhrungen und der sonstigen Rohrleitungskomponenten Uberprifen.

| RegelmaBige Kontrolle

Visuelle Kontrolle, ob die Kompensatoren die Dehnungen aufnenmen, flr die sie ausgelegt sind.
Kontrollieren Sie, ob keine unerwarteten Vibrationen auftreten, ob Anzeichen einer Korrosion
von auBen feststellbar sind, ob sich die Verankerungs- oder Verbindungselemente geldst haben
oder ob sonstige Veranderungen im Leitungssystem feststellbar sind. Versichern Sie sich, dass
die Balgwellen, Verankerungen und Rohrfihrungen nicht verschmutzen und dadurch die Bewe-
gungsaufnahme blockiert wird.

Kompensatoren sind im Gegensatz zu starren Rohrleitungen als VerschleiBteile zu betrachten.
Wenn bei einem Kompensatoren-Defekt die Gefahr von Personenschaden besteht, sind geeignete
Schutzvorkehrungen zu treffen.
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| Festpunkte und Gleitlager

Der erste Schritt zur Auswahl von Kompensatoren. sowie die Anordnung von Festpunkten und
Gleitlagern ist die Unterteilung der Rohrleitung in Einzellangen von verhaltnismaBig einfacher
Linienflhrung (gerade, ,L“- oder ,Z“-Anordnung, usw.) sowie die Feststellung der auftretenden
Dehnung. Die Anzahl und Anordnung der Festpunkte ist entscheidend flr Ausfihrung und
Dimensionierung der Kompensatoren.

Nach Festlegung der Festpunkte ist zu bestimmen, welche davon als Hauptfestpunkte (HFP)
und welche als Zwischenfestpunkte (ZFP) vorgesehen werden. Hauptfestpunkte unterteilen die
Rohrleitung in gesondert zu betrachtende Einzellangen und haben die Aufgabe, die aus dem In-
nendruck der Leitung resultierenden Krafte aufzunehmen.

Grundsétzlich sollten Hauptfestpunkte angeordnet werden:

» Bei Richtungsénderungen der Rohrleitung;

» Zwischen 2 geraden Langen von verschiedenen Sektionen;

» An Ventilen und anderen spannungsempfindlichen Einbauten in einer geraden
Leitungsstrecke;

» An blinden Rohrleitungsenden;

» Uberall dort, wo es die Rohrleitungsberechnung erfordert.

Hauptfestpunkte liegen jeweils am Ende eines zu kompensierenden Leitungssystems und missen
standardmaBig hohe Belastungen aufnehmen. Zwischenfestpunkte trennen entweder zwei achs-
fluchtende Kompensationssysteme oder stitzen Gelenkkompensationssysteme ab. In beiden
Féallen werden normalerweise nur geringe Lasten aufgenommen.

Bei Rohrfuhrungen z. B. in L - oder Z - Form sind viele Varianten dieser Berechnungsformeln

moglich, auch im Zusammenhang mit den Betriebsbedingungen und der vorgesehenen Kom-
pensationsart. Wir beraten Sie auf Wunsch gerne bei allen hiermit zusammenhangenden Fragen.

| Gleitlager

Dienen zur Unterstltzung der Rohrleitung und verhindern einen unerwulnschten Versatz der
Rohrleitung. Ein typisches Beispiel fur die Anordnung von Gleitlagern finden Sie nachstehend:

\-4D-d___ e 4D _..';.,:.t - 14D i _,g,_.___ _L.MAX. .6\

Hauptfestpunkt 1%t Gleitlager 2 Gleitlager Gleitlager

D — Rohrleitungsdurchmesser
Lmax — maximale empfohlene Distanz zwischen zwei Gleitlagern (s. Diagramm auf der folgenden Seite)

In der folgenden Tabelle finden Sie Empfehlungen zur richtigen Anordnung von Festpunkten.
Diese kdnnen von Fall zu Fall unterschiedlich ausfallen.
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