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Tubular heat exchangers; connections tube to tube sheet
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1 Anwendungsbereich
Diese Norm ist anzuwenden fur die Gestaltung und Ausflihrung von Rohr/Rohrboden-
Befestigungen
— durch andere Befestigungsarten als Einschwei3en und zwar
— Einwalzen
— hydraulisches Aufweiten
— Explosivverfahren

— durch Kombinationen verschiedener Befestigungsarten mit EinschweiBen von Rohren
in Rohrbéden

bei der Herstellung von Rohrblindel-Wéarmeaustauschern aus metallischen Werkstoffen.
Fir die Gestaltung und Ausflihrung der Verbindung durch EinschweiBen von Rohren in
Rohrbdden wird auf DIN 8558 Teil 2 verwiesen, siehe auch Abschnitt 3.1.

Bei der Berechnung und Herstellung von Rohr/Rohrboden-Befestigungen sind die Tech-
nischen Regeln Druckbehalter (TRB), bzw. die AD-Merkblatter B5 und HPO zu beachten.

Jede Art der Vervielféitigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V, Berlin, gestattet.

Fortsetzung Seite 2 bis 8
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Tabelle 1. Bezeichnung der Rohr/Rohrboden-Befestigungen

. . ) Kraftlibertragung durch Abdichtung durch
Befestigungsart Abschnitt | Normbezeichnung . .
SchweiBung | KraftschluB | SchweiBung | Pressung
EinschweiBen 341 Bezeichnung siehe X - X —
DIN 8558 Teil 2
Einwalzen (E), Rohr-Befestigung — X — X
glatte Bohrung (G) DIN 28187 — EG
Einwalzen (E), 3.2.1 Rohr-Befestigung — X — X
Bohrung mit einer DIN 28187 — ER
Rille oder mit
mehreren Rillen (R)
Hydraulisches Aufweiten 322 Rohr-Befestigung — X — X
DIN 28187 — HYD
Explosivverfahren 323 Rohr-Befestigung (X)?) X (X3 X
DIN 28187 — EX
Anlegen und SchweiBen 3.3.1 Rohr-Befestigung X — X —
DIN 28187 — AS")
SchweiBen und Aniegen 332 Rohr-Befestigung X — X —
DIN 28187 — SA")
Einwalzen und Schweiien 333 Rohr-Befestigung - X X —
DIN 28187 — ES")
SchweiBen und Einwalzen 334 Rohr-Befestigung — X X —
DIN 28187 — SE")
Anlegen, Schweien 335 Rohr-Befestigung —_ X X -
und Einwalzen DIN 28187 — ASE?)

X Zutreffend fur entsprechende Befestigungsart

') Bei Kombinationen von Rohr/Rohrboden-Befestigungsarten mit SchweiBen ist bezlglich der angewendeten
SchweiBverbindung die Bezeichnung nach DIN 8558 Teil 2 zusétzlich zu verwenden.

3 Gegebenenfalls SchweiBung, sieche Abschnitt 3.2.3.

2 Bezeichnung von 3.2 Andere Befestigungsarten als

Rohr/Rohrboden-Befestigungen Einschweien

Fir die in dieser Norm nachfolgend beschriebenen Be- 3.2.1 Einwalzen

festigungsarten sind die Bezeichnungen nach Tabelle 1 Unter Einwalzen wird plastisches Kaltverformen von Roh-

zu verwenden. ren mit Hilfe von Walzwerkzeugen verstanden, wobei der
Rohrboden, der die Rohre umgibt, elastisch verformt wird.
Radial auf die Rohre wirkende Rlckfederungskrafte des

3 Rohr/Rohrboden-Befestigungen Rohrbodens umfassen die Rohre.

Die bei der Herstellung eines Rohrbiindel-Warmeaustau-
schers anzuwendende Befestigungsart und Ausflihrungs-
einzelheiten sollten zwischen Auftraggeber und Hersteller
vereinbart werden.

3.1 Einschwei3en

Im Regelfall ist das alleinige EinschweiBen zu bevorzu-
gen, es sei denn, daB besondere Griinde wie z.B. Vermei-
den der Gefahr von Schwingungsbrichen zusétzliche
MaBnahmen wie z.B. das Einwalzen erforderlich machen.
Die Gestaltung und Ausfihrung von Rohr/Rohrboden-
Befestigungen durch SchweiBen ist in DIN 8558 Teil 2
Kennzeichen C10.1 bis C10.4 genormt.

Dabei sind die in DIN 8558 Teil 2/09.83, Abschnitt 4.2
enthaltenen Festlegungen und Hinweise zu beachten.

Die Rohre erfahren bei diesem Vorgang, der Hauftaufwei-
tung?®) genannt wird, im Bereich der Einwalzzone eine
bleibende Anderung der Durchmesser bzw. des Rohr-
wandquerschnittes, und es entstehen kraftschllissige Ver-
bindungen, siehe Bilder 3 und 4.

Bei Rohr/Rohrboden-Befestigungen durch Einwalzen
wird sowohl die Kraftlibertragung wie auch das Dichten
zwischen Rohr und Rohrboden ausschlieBlich von der
Einwalzzone Gbernommen.

3.21.1 Anwendung

Das Einwalzen wird z.B. dann angewendet, wenn nicht
schweiBbare Werkstoffpaarungen wie Rohre aus Kupfer
und Rohrbéden aus Stahl zum Einsatz kommen.

%) Zum Begriff Haftaufweitung siehe auch Anhang A
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Die Rillen bei der Ausfiihrung nach Bild 4 dienen der
Erh6hung der Kraftlibertragung, siehe auch AD-Merk-
blatt B5.

Der Werkstoff des Rohrbodens soll eine héhere Festigkeit
als der Werkstoff der Rohre aufweisen.

GeschweiBlte Stahlrohre, bei denen der innere Wulst der
SchweiBnaht nicht entfernt wurde, bzw. die im Einwalzbe-
reich innen nicht nachgearbeitet wurden, sind zum Ein-
walzen nicht geeignet.

Das Einwalzen erhéht die Gefahr der SpannungstriBkorro-
sion.

3.212 Herstellung

Die Oberflache der Bohrungen im Bereich der Einwalz-
zone muB eine hohe Glte aufweisen. Die zu fordernden
Rauheitswerte sind abhéngig von verschiedenen EinfluB-
groBen wie Festigkeitsverhéltnis der Werkstoffe von Roh-
ren und Rohrboden, Lange der Einwalzzone und MaBab-
weichungen der Rohre sowie Dichtheitsanforderungen.

In den Fertigungsunterlagen sind Angaben (ber die
Oberflachengiite (R,, R, oder R,. nach DIN 4768),
sowie Uber die Lage und Lénge der Einwalzzone zu
machen.

Es ddrfen im Bereich der Einwalzzone keine Langsriefen
vorhanden sein.

Die Bohrungen fiir die Rohre sollen an der Rohrboden-
Ruckseite entgratet oder gerundet sein.

Rohre zum Einwalzen sollen sauber und auBen glatt sein.

Die Einwalzzone soll in der Regel nach Bild 1 ausgefihrt
werden. :

Im Hinblick auf die Verminderung der Gefahr von Spalt-
korrosion muB die Einwalzzone bis an die Rohrboden-
Ruckseite heranreichen, siehe Bild 2. Das Einwalzen ist
hierbei mit geeigneten Werkzeugen auszufiihren.

Es ist besonders darauf zu achten, daB die Rohre an der
Kante der Bohrung an der Rohrboden-Riickseite von den
Walzwerkzeugen nicht eingekerbt werden.

Der Ubergang von der Einwalzzone zu dem nicht ver-
formten Rohrbereich darf nicht schroff erfolgen.

Bei spannungsarm zu glilhenden Warmeaustauschern,
bei denen die Rohr/Rohrboden-Befestigung durch Ein-
walzen erfolgen soll, muB das Einwalzen nach dem Gli-
hen durchgefiihrt werden, wobei der Glihzunder vorher
zu entfernen ist.

Rohrboden-Vorderseite

Einwalzzone

(Val
ay

BTN

Kante entgratet

oder gerundet Rohrboden-Rickseite

Bild 1. Schematische Darstellung einer Rohr/Rohr-
boden-Befestigung durch Einwalzen fur Regelfall
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Rohrboden-Vorderseite

Einwalzzone

Kante entgratet

oder gerundet -Rohrboden-Rickseite

Bild 2. Schematische Darstellung einer Rohr/Rohr-
boden-Befestigung durch Einwalzen bei Gefahr
von Spalikorrosion

Die Gute der Befestigung durch Einwalzen ist von einer
Vielzahl von EinfluBgréBen abhangig, deren Wirkungen
bei der konstruktiven Auslegung und Herstellung zu
beachten sind.

EinfluBgréBen beim Einwalzen sind z.B.:

— Formgebung der Bohrungen im Rohrboden, glatt oder
mit einer oder mehreren Rillen, siehe Beispiele Bild 3
und Bild 4.

— Durchmesser und Wanddicke der Rohre
— Rohrbodendicke und Lénge der Einwalzzone

— Festigkeitsverhaltnis der Werkstoffe von Rohrboden
und Rohren

— Widerstandsmoment des innerhalb der Rohrteilung
verbleibenden Restquerschnittes im Rohrboden

— MaBtoleranzen und Oberflachenglite sowohl der Boh-
rungen im Rohrboden wie die der Rohre

— Sauberkeit der Bohrungen und der Rohrenden
— Verformungsvorgang mit dem Einwalzwerkzeug

Einzelheiten sollten bei der Bestellung vereinbart werden.
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Bild 3. Rohr/Rohrboden-Befestigung durch Einwalzen,
glatte Bohrung
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