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Allgemeine Hinweise

Zeichenerklarung

PB Polybuten

PE Polyethylen

PP Polypropylen

EPDM Ethylen-Propylen-Kautschuk

d AuBendurchmesser des Leitungsrohres

S Wandstarke des Leitungsrohres

dCu Auflendurchmesser des Kupferrohres

DN Nennweite
Durchmesser
Z-Mafle
Rohrgewinde, fir nicht im Gewinde dichtende Verbindungen
(mit Flachdichtung) nach 1SO 228

R RohraufBengewinde, kegelig, fur im Gewinde dichtende Verbindungen
nach ISO 7

Rp Rohrinnengewinde, zylindrisch, fir im Gewinde dichtende Verbindungen
nach ISO 7

M Metrisches Gewinde nach 1SO 261

m Meter

GP GrofB3-Packung. Die angegebene Zahl entspicht der Menge,
die im Grof3pack enthalten ist.

SP Standard-Packung. Die angegebene Zahl entspricht der Menge,
die im Standardpack enthalten ist.

kg Gewicht in Kilogramm

H Héhe

L Lange

Wir verweisen auf unsere
Allgemeinen Verkaufsbedingungen von
Georg Fischer GmbH und Airgroup Drucklufttechnik
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Druckluftanwendungen

Allgemein

Planungskriterien fiir Druckluftleitungen

Kriterien fiir die Werkstoffauswahl

Landerspezifische Betriebsbedingungen

Druck- und Temperaturvorgaben, Lebensdauer,
Ole, Zusatze, Medium

Siehe Kapitel «Planungskriterien fir Druckluftlei-
tungen»

Kriterien fiir die Dimensionierung

Erforderlicher Betriebsdruck
siehe Kapitel «Betriebsdruck»

Festlegung des Werkstoffes

Erforderlicher Rohrquerschnitt, Druckverluste
Siehe Kapitel «Dimensionierung»
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Festlegung des Rohrdurchmessers



Kriterien einer Druckluftleitung

Eine Druckluftleitung ist eine Energieleitung, die ver-
dichtete atmosphéarische Luft mdglichst verlustfrei vom
Erzeuger zum Verbraucher transportieren soll.

Atmosphérische Luft ist chemisch gesehen ein Gasge-
misch, bestehend aus Stickstoff (~ 78 %), Sauerstoff (»
21 %) und Argon (= 1 %) sowie Spuren von Kohlendi-
oxyd und anderen Gasen.

Die Druckluftleitung soll die Druckluft vom Erzeuger zum
Verbraucher leiten, ohne Reduzierung

® der Luftqualitat und
* der Luftmenge.

Unnétig hohe Qualitatsanspriiche und zu grosse Ausle-
gung verteuern die Druckluft. Deshalb ermittel Sie vor
dem Auslegen den genauen Bedarf. Die bendtigte Luft-
qualitat bestimmt die Art der Aufbereitung und den
Rohrwerkstoff der Verteilleitungen.

Luftqualitat

Die Anwendungsrichtlinien mit den empfohlenen Giite-
klassen nach Pneurop 6611 basieren auf der Klassifi-
zierung fur

* die Teilchengrosse,
* den hochsten Olgehalt und
® den Drucktaupunkt.

Klasse Maximale Maximale Drucktau- Héchster Ol- |Wassergehalt
Teilchen- Teilchen- punkt gehalt maximaler Drucktaupunkt
grosse dichte
[um] [mg/m?3] [°C] [mg/m3] ISO 8573.1 Pneurop 6611
1 0,1 0,1 -70 0,01 -70 -40
2 1 1 -40 0,1 -40 -20
3 5 5 -20 1,0 -20 2
4 15 nicht spezifi- |+3 50 +3 10
Ziert
5 40 10 +7 25,0 +7 -

Der Drucktaupunkt bestimmt den hdchsten zulassigen Wassergehalt der Luft.

-40°C 20,177 g/m?
-20°C 20,88 g/m?
2°C 25,57 g/m?
10°C 29,36 g/m?
Die Qualitadtsanforderungen an die Druckluft richten sich
nach dem Einsatzgebiet. Die Qualitat ist vom Druckluf-

terzeuger zu erbringen und darf durch das Verteilernetz
nicht gemindert werden.

Klasse:

1.z. B. Fotoindustrie

2.z. B. Luftfahrt

3.z. B. Verpackungsindustrie
4.z. B. allgemeine Industrie
5.z. B. Bergbau
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Luftmenge

Die bendtigten Luftmengen werden durch die zu versor-
genden Verbraucher definiert.

Luft- und somit Energieverluste, die durch Undichthei-
ten im Verteilernetz und an den Maschinen auftreten,
fihren zu hohen unnétigen Betriebskosten.

Leckagen kdnnen nicht komplett beseitigt werden. Sie
vermindern die Wirtschaftlichkeit und sollten soweit wie
mdglich minimiert werden.

Wirtschaftlich vertretbare Verluste von der Gesamt-
anlage

kleine Netze max. 5 %
mittlere Netze max. 7 - 8 %
grosse Industrienetze 15 %

Fir Kesselanlagen sind die l&anderspezifischen Vor-
schriften zu beachten.

Druckluft — eine teure Energieform

Die Leckagemengen in sanierungsbedurftigen Druck-
luftanlagen verteilen sich zu ~ 30 % auf das Netz und zu
~ 70 % auf Schlduche und Werkzeuge.

Loch- Luftverlust [I/s] bei | Leistungsbedarf fir
durch- die Verdichtung
messer [kWh] bei

[mm] 6 bar 12 bar 6 bar 12 bar
1 1,2 1,8 0,3 1,0

3 111 20,8 3.1 12,7

5 30,9 58,5 8,3 33,7

10 123,8 235,2 33,0 132,0

Um 1 m?® Luft auf 6 bar zu verdichten, werden 0,075
kWh bendtigt.

Leckmessungen sind am einfachsten mittels Druckbe-

hélterentleerung durchzufihren.

V. = Leckmenge

Vg = Behaltervolumen
pa = Anfangsdruck
pe = Enddruck

t = Messzeit
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Betriebsdruck

Die bendtigten Luftmengen werden durch die zu versor-
genden Verbraucher definiert.

Luft- und somit Energieverluste, die durch Undichthei-
ten im Verteilernetz und an den Maschinen auftreten,
fihren zu hohen unnétigen Betriebskosten.

Leckagen kdénnen nicht komplett beseitigt werden. Sie
vermindern die Wirtschaftlichkeit und sollten soweit wie
mdglich minimiert werden.

Wirtschaftlich vertretbare Verluste von der Gesamt-
anlage

kleine Netze max. 5 %
mittlere Netze max. 7-8 %
grosse Industrienetze 15 %

Fir Kesselanlagen sind die Ianderspezifischen Vor-
schriften zu beachten.

Druckluft — eine teure Energieform

Die Leckagemengen in sanierungsbedurftigen Druck-
luftanlagen verteilen sich zu ~ 30 % auf das Netz und zu
~ 70 % auf Schlduche und Werkzeuge.

Loch- Luftverlust [I/s] bei | Leistungsbedarf fiir
durch- die Verdichtung
messer [kWh] bei

[mm] 6 bar 12 bar 6 bar 12 bar
1 1,2 1,8 0,3 1,0

3 11,1 20,8 3,1 12,7

5 30,9 58,5 8,3 33,7

10 123,8 235,2 33,0 132,0

Um 1 m3 Luft auf 6 bar zu verdichten, werden 0,075
kWh bendtigt.

Leckmessungen sind am einfachsten mittels Druckbe-

hélterentleerung durchzufiihren.

V. = Leckmenge

Vg = Behaltervolumen
pa = Anfangsdruck
pe = Enddruck

t = Messzeit

[«

+GF+



Einteilung einer Druckluftanlage
Eine Druckluftanlage wird in drei Segmente unterteilt
® in Erzeugung,

* in Verteilung und

® in Verbraucher.

Die Verteilung gliedert sich wiederum in
* Hauptleitung,

* Verteilleitung und

* Anschlussleitung.

Anlage
Erzeuger Verteilung Verbraucher
Hauptleitung Verteilleitung Anschlusslei-
tung
Erzeuger

Zeitgemasse Erzeugerstationen werden heute als
massgeschneiderte Komplettlésungen von verschiede-
nen Herstellern angeboten. Die Anlagen berilicksichti-
gen die Anforderungen an die Luftqualitat und zu wel-
cher Zeit welche Luftmenge mit welchem Betriebsdruck
bendtigt wird.

Die Drucklufterzeugung unterteilt sich in
* Herstellung,
* Aufbereitung und

® Lagerung.

Herstellung

Die Druckluftherstellung erfolgt mittels Luftverdichtern
(Kompressoren). Diese lassen sich in dynamische und
in Verdrangungsverdichter unterteilen.

Die Verdrangungsverdichter teilen sich wiederum in Ro-
tations- und Kolbenverdichter auf. Bei den dynami-
schen Verdichtern wird Bewegungsenergie in Druck-
energie umgewandelt (z. B. Flugzeugtriebwerk).

Moderne Herstellungsanlagen sind heute mit Warme-
rickgewinnung ausgeristet. Die einem Kompressor zu-

geflhrte elektrische Energie wird fast vollstandig in War-

me umgewandelt. Bei optimaler Warmenutzung kénnen
bis zu 90 % der zugeflihrten elektrischen Leistung zu-
riickgewonnen werden.

Bei den Verdrangungsverdichtern wird ein Volumen zu-
sammengedrickt (z. B. Luftpumpe).

Verdichter

dynamisch Verdranger

Kolbenprinzip Rotationsprinzip
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Prinzip der Herstellung mit Warmeriickgewinnung

Aufbereitung

Je nach geforderter Druckluftqualitat bedarf es einer be-
stimmten Aufbereitung. Die Aufbereitung gliedert sich in
Reinigung (Filter), Trocknung sowie Ol- und Wasserab-
scheidung.

Lagerung

Der Druckbehalter ist die Pufferstation zwischen Ver-
dichter und Verteilernetz. Die Anordung des Druckbe-
halters kann vor oder nach der Aufbereitung erfolgen.
Sie ist davon abhangig, ob fir alle Verbraucher die glei-
che oder eine unterschiedliche Luftqualitat erforderlich
ist.

Prinzipien einer Drucklufterzeugung

Druckluftverteilung unterschiedlicher Qualitatsstufen

Druckluft einer Qualitatsstufe

ALF = Ansaugluftfilter
\% = Verdichter

ZK = Zyklonabscheider
DBH = Druckbehalter

F = Filter

T = Trockner



Verteilung

Das Druckluftnetz unterteilt sich in
* Hauptleitung (HL),

* Verteilleitung (VL) und

* Anschlussleitung (AL).

Wir empfehlen, das Rohrnetz den Anforderungen ent-
sprechend nach Funktion und Einsatz in Segmente auf-
zuteilen.

Um Leckagen in der Verteilung zu minimieren, sollten
Sie Rohrverbindungen stoffschlissig ausfihren und
wenn mdglich auf Verschraubungen und Flanschverbin-
dungen verzichten. Klemmverbindungen fur Kunststoff-
rohre sollten druck- und vakuumdicht ausgelegt sein
und ohne Elastomerdichtungen abdichten.

Bei optimal ausgelegten Druckluftnetzen unterteile man
den Druckabfall in

® 0,03 bar fir die HL,
® 0,03 bar fir die VL und
* 0,04 bar fir die AL.

Der Gesamtdruckverlust der Anlage inklusive Filter,
Abscheider, Trockner, Wartungseinheiten und An-
schlussschlauche sollte 0,1 bar nicht Gberschreiten.

Ap e £0,1 bar

Ap ges. 1,0 bar

Der Druckabfall vom Druckbehalter bis zum Verbrau-
cheranschluss sollte 0,1 bar nicht tGberschreiten.

Bei einem Betriebsdruck des Verbrauchers von 6 bar
muss die Erzeugerstation mit 7 bar gefahren werden.

Hauptleitung (HL)

Die Hauptleitung verbindet die Erzeugerstation (Kom-
pressorenraum) mit dem Verteilernetz. Die Hauptlei-

tung sollte so dimensioniert sein, dass fur zukunftige Er-

weiterungen Reserven vorhanden sind.

[ s

Der Druckabfall in der Hauptleitung sollte Ap ;. < 0,03
bar nicht Gberschreiten.

Verteilleitung (VL)

Die Verteilleitung verteilt die Luft innerhalb eines Ver-
braucherabschnittes. Sie kann als Stich- oder Ringlei-
tung bzw. als Ringleitung mit integrierten Stichleitungen
ausgelegt werden.

In Maschinenhallen ohne spezifische Anforderungen an
die Druckluftverteilung werden Ringleitung bevorzugt.
Wenn Leitungen auf Maschinen- oder Anlagengruppen
ausgelegt sind, ist es vorteilhaft, kleinere Ringleitungen
zu verwenden. Wo dies nicht méglich ist und nur eine
grosse Ringleitung verlegt werden kann, ist es sinnvoll,
diese mit Stichleitungen zu versehen.

Durch gezielten Einsatz von Absperrarmaturen kénnen
fur Wartungs- und Erweiterungsarbeiten einzelne Lei-
tungssegmente abgesperrt werden.

Bei Leitungen mit spezifischen Vorgaben fir Maschi-
nengruppen oder Fertigungsstrassen werden auch ein-
zelne Stichleitungen ausgefuhrt. Dies ist vor allem dann
sinnvoll, wenn Produktionsprozesse und -anlagen (Mon-
tagelinien) ofter umgestellt werden missen. Somit &n-
dert sich auch immer die Infrastruktur.

Der Druckabfall in der Verteilleitung sollte Ap . 0,03
bar nicht Gberschreiten.

Nennweite (NW) der HL oder VL bei einer
Lange von bis zu 100 m und einem Betriebs-
druck von 6 bar.

Q DN PB/PE
[I/s], [m3/min] |[mm] d [mm]
233/14,0 90 110
135/8,1 75 90
100/5,0 63 75

53,3 50 63
30/1,8 40 50
15/0,9 32 40
10/0,6 25 32
Stichleitung:
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Ringleitung:

Ringleitung mit Stichleitungen:

Anschlussleitung (AL)

Die Anschlussleitung ist die Verbindung zwischen Ver-
teilleitung und Maschinen- oder Anlagenzapfstelle. Die
Anbindung der Anschlussleitung an der Verteilleitung ist
von der Luftqualitdt abhangig. Bei nicht getrockneter
Luft sollte die Anschlussleitung oben aus der Verteillei-
tung geflhrt werden. Damit soll vermieden werden,
dass Kondensat mit der Luft austritt. Bei trockener Luft
kann die Anschlussleitung direkt nach unten gefuhrt
werden.

Anschlussleitungen sollten an ihrem Ende immer mit ei-
ner Absperrarmatur versehen sein. Bei Einzelanschlis-
sen kann die Absperrung in das weiterflihrende An-
schlussformteil integriert sein. Bei Gruppenanschlissen
Uber Verteiler empfiehlt es sich, eine separate Absper-
rung in die Leitung zu integrieren.

Bei direktem Anschluss einer Maschine oder Produkti-
onseinheit an die Verteilleitung empfiehlt es sich, die
Absperrarmatur mit einem elektrisch betatigten Antrieb
zu versehen. Beim Abschalten der Maschine wird somit
auch die Luftzufuhr unterbrochen. So werden Luftverlu-
ste durch Leckagen innerhalb der Maschine vermieden.

Der Druckabfall der Anschlussleitung sollte Ap 5. < 0,04
bar nicht Gberschreiten.

Q DN PB
[I/s], [m3/min] | [mm] d [mm]
0,42/0,25 12 16
9,2/0,55 15 20

L=10m/p =6 bar

Nennweiten (NW) der AL bei einer Lange von 10 m und
einem Betriebsdruck von 6 bar.
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Q DN PB
[I/s], [m3/min] |[mm] d [mm]
16,6/1 20 25
33,3/2 25 32

L=10 m/p =6 bar

Anbindung der Anschlussleitung bei nicht getrockneter
Luft:

Anbindung bei trockener Luft:

Gruppenanschluss mit Absperrung:



Werkstoffauswahl/Systemauswahl
Anforderungen an eine Druckluftleitung:

e dicht

* wartungsfrei

* ausreichend dimensioniert

Die Rohrmaterialien fiir Druckluftleitungen lassen sich in
zwei Gruppen einteilen: Metallwerkstoffe und Kunst-
stoffwerkstoffe.

Werkstoffe aus Metall:
* Stahl

¢ Kupfer

* Edelstahl

Werkstoffe aus Kunststoff:

* Polybuten (PB)

* Polyethylen (PE)

® Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)

Aufgrund der steigenden Qualitatsanspriiche in der
Drucklufttechnik hinsichtlich Sauberkeit, leichterer Mon-

tage und einfacherer Wartung werden Rohrsysteme aus
Kunststoff immer popularer.

Einen idealen Werkstoff fir Druckluftleitungen gibt es
generell nicht. Die jeweils gestellten Anforderungskriteri-
en bestimmen den Werkstoff.

Wichtige Auswahlkriterien:
* Einsatzort

® Druck-/Temperaturgrenzen
® Lebensdauer

* Sicherheit

* Verbindungstechnik

* Verlegetechnik

® Dimensionierung

® Sortiment

Im Regelfall sollte fur eine Druckluftinstallation immer
nur ein Rohrsystem zum Einsatz kommen, um vor al-
lem den Korrosionsproblemen von Metallsystemen vor-

zubeugen. Mischsysteme aus Kunststoff und Metall sind
diesbezulglich problemlos.

Wir von GF Piping Systems empfehlen aufgrund un-
serer jahrzehntelangen Erfahrung im Rohrleitungs-
bau fiir Druckluftleitungen die Werkstoffe

¢ Polybuten PB und
* Polyethylen PE.

Auswahlkriterien

Einsatzort
Polybuten PB

Der Grossteil der Druckluftnetze, tGiber 80 %, ist in
Werk- und Produktionshallen sowie innerhalb von Ge-
bauden verlegt. Somit kann von einer Umgebungstem-
peratur von 15 bis 25 °C ausgegangen werden. Es ist

[ e

jedoch zu beachten, dass in Werkhallen mit Glasda-
chern bei Sonneneinstrahlung Temperaturen von bis zu
50 °C und hoéher auftreten.

Druck-Temperaturgrenzen/Lebensdauer

Druck-/Temperaturgrenzen

Das nachfolgend aufgefiihrte Diagramm zeigt die Ein-
satzgrenzen der von uns empfohlenen Werkstoffe Poly-
buten (PB) und Polyethylen (PE).

Lebensdauer

Die Lebensdauer der Systeme wurde auf 25 Jahre be-
rechnet, wobei ein Sicherheitsfaktor von 1,5 fiir die
Festlegung des zulassigen Betriebsdruckes bericksich-
tigt wurde.
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Die Einsatzgrenzen wurden aus den entsprechenden
Zeitstanddiagrammen der einzelnen Werkstoffe ermit-
telt.

Fir PB und PE wurde jeweils die Rohrserie S5 nach
ISO 4065 zugrunde gelegt. Daraus ergeben sich folgen-
de Rohrabmessungen:

d16 x 2,2
d20 x 2,3
d25 x 2,3
d32 x29
d40 x 3,7
d50 x 4,6
d63 x 5,8
d75 x6,8
do0 x 8,2
d110 x 10,0

Fur weitere Berechnungen des effektiven Sicherheits-
faktors in Abhangigkeit von dem tatsachlichen Betriebs-
druck, siehe Einteilung der Drucklage und Verteilung.
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Sicherheit

Unter dem Begriff «Sicherheit» sind mehrere Aspekte
zu betrachten, wie z. B.:

* Bruchverhalten

* Bestandigkeit gegenliber UV-Strahlung und Kom-
pressordlen

* Korrosion
* Brandverhalten

Im Gegensatz zu Wasser ist Druckluft komprimierbar.
So kommt es bei mechanischer Beschadigung der Lei-
tung zur explosionsartigen Entspannung. Es ist daher
ausserordentlich wichtig, dass von einer durch mechani-
sche Einwirkung beschadigte Druckluftleitung keine Ge-
fahren fiir die Umgebung ausgehen. In der Druckluft-
technik und bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
sollten nur Kunststoffwerkstoffe fiir Rohre mit duktilem
Bruchverhalten eingesetzt werden.



Duktiles Bruchverhalten liegt dann vor, wenn bei ge-
waltsamer Beschadigung einer Leitung und somit ver-
bundener explosionsartiger Entspannung der Druckluft

keine Splitterbildung entsteht. Somit geht keine unmit-

telbare Gefahr fir die Umgebung aus.

Die Grenztemperatur fiir duktiles Bruchverhalten
liegt fiir Polybuten (PB) bei < -5 °C und fiir Polyethy-
len (PE) bei < -40 °C.

In einem Druckluftnetz ist immer mit Spuren von Kom-

pressordl und Kondensat zu rechnen. Im Hinblick auf ei-

ne lange Lebensdauer der Anlage und der damit ver-
bundenen Zuverlassigkeit muss der eingesetzte Rohr-
werkstoff den Belastungen aus dem Betrieb standhal-
ten.

Olresistenz von Polybuten (PB) und Polyethylen
(PE)

Mineraldle, esterhaltige Ole sowie Ole mit Anteilen von
aromatischen Aminen haben je nach Konzentration ne-
gative Einflisse auf die Lebensdauer der Kunststoffe.

Achtung:

Stellen Sie sicher, dass bei der Verwendung von IN-
STAFLEX fir Druckluftleitungen nur olfreie Luft in das
Rohrleitungssystem gelangt.

Die Werkstoffe PB und PE bieten den Vorteil, dass sie

gegen Korrosionsangriffe von innen und aussen bestén-

dig sind. Feuchte und korrosive Atmosphare fiihrt bei
Stahlleitungen unweigerlich zu Korrosion von aussen,
Restfeuchte in der Druckluft fihrt zu Korrosion von in-
nen.

Rohrsysteme aus PB und PE sind korrosionssicher,
so dass die Qualitat der zu beférdernden Luft nicht be-
eintrachtigt wird.

PB und PE sind Kunststoffe der Brandklasse B2 nach
DIN 4102 (normalentflammbar).

Unter Einwirkung von offenem Feuer brennen PB und
PE mit heller Flamme. Die Brandgase riechen nach
Wachs und Paraffin. Bei Polyolefinen wie PB und PE ist
aufgrund der nichtvorhandenen Halogene (Chlor) die
Entstehung von toxischen sowie korrosiven Verbren-
nungsprodukten ausgeschlossen, anders als bei bei
PVC und PVC-C.

Wir empfehlen beim Einsatz von Polybuten (PB)
und/oder Polyethylen (PE) das Verteilnetz még-
lichst 6lfrei zu betreiben.

Verbindungstechnik

Druckluftnetze miissen dicht sein, um Verlustmen-
gen und damit verbundene Kosten zu vermeiden.
Undichte Stellen entstehen in einem Druckluftnetz vor-
wiegend in den Verbindungsstellen.

[ 1

Leitungsrohre und Formstticke sollten

stoffschliissig verbunden werden, z. B. durch Sch-
weissen. Unter einer stoffschllissigen Verbindung ver-
steht man eine direkte homogene Bindung zwischen
Rohr- und Formteil, ohne Zusatzstoffe. Diese Verbin-
dung kann nur zerstérend gel6st werden.

Heizwendelschweissung, PB und PE:

Muffenschweissung, PB und PE:

Klemmverbindungen fur Kunststoffrohre sollten dauer-
haft druck- und vakuumdicht sein. Die Abdichtung
zwischen Rohr und Formteil sollte ohne Elastomer-
dichtungen erzielt werden.

Die patentierte INSTAFLEX-Klemmverbindung fiir PB-
Rohre ist aufgrund der DVGW-Registrierung und der
dazu notwendigen Prifungen nach Arbeitsblatt W534
eine dauerhaft dichte Verbindung.
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Die bei Metallrohrleitungen Ublichen Verbindungen wie
Gewindeverbindungen mit Hanfabdichtung, Pressver-
bindungen mit Elastomerdichtung, Verschraubungen
und Flanschverbindungen mit Flachdichtungen fiihren
aufgrund der heute Ublichen «trockenen» Druckluft
nach bestimmten Betriebszeiten zu Leckagen.

Dort wo Verschraubungen oder Flanschverbindungen
unumganglich sind (Behalteranschlisse), sollten diese
so ausgefuhrt werden, dass Dichtungen problemlos
ausgewechselt werden kénnen.

Vibrationen

Vibrationen sind der Ursprung der meisten Unregelmas-
sigkeiten in einem Druckluftnetz.

Es ist daher sinnvoll, ein Leitungssystem einzusetzen,
das die Fortpflanzung von Vibrationen verhindert. Poly-
buten(PB)-Rohrsysteme sind gegeniiber Metallrohrsy-
stemen flexibel und kdnnen somit als vibrationslose
Rohrsysteme bezeichnet werden.

Verlegetechnik

Die Verlegetechnik wird hier nur unter dem Aspekt
«Werkstoffauswahl» betrachtet.

Die von uns empfohlenen Kunststoffrohre aus Polybu-
ten (PB) und Polyethylen (PE) im Druckluftbereich sind
um ca. 80% leichter gegenlber Stahlrohren nach DIN
2440. Durch die Flexibilitat und das geringe Gewicht er-
geben sich fir Kunststoffrohre neue Perspektiven in der
Verlegetechnik.

Einfache und schnelle Verlegung, geringerer Befesti-
gungsaufwand und rationelle Vorfertigung sind aus-
schlaggebend fur giinstige Installationskosten.

Durch das geringe Gewicht der Rohre und Formteile
kénnen die Druckluftleitungen in oder an bestehenden
Kabelkanalen verlegt und befestigt werden.

Je nach Rohrdimension kdnnen die Leitungen mit Rohr-
klips oder Kabelbindern befestigt werden.
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Da Kunststoffe nicht elektrisch leiten, ist die Verlegung
im Kabelkanal eine besonders komfortable Alternative.

Bei der Verlegung in explosionsgeschitzten Rdumen ist
darauf zu achten, dass sich Kunststoffrohre bei entspre-
chender Luftfeuchtigkeit statisch entladen.

Bei der Verlegung im Erdreich eignen sich Kunststoff-
rohre besonders, weil kein Korrosionsschutz notwendig
ist. Die entsprechenden Verlegerichtlinien (Sandbett
usw.) sind jedoch einzuhalten.

Dimensionierung

Eine Druckluftleitung ist eine Energieleitung und sollte
deshalb sorgfaltig dimensioniert werden.

Wenn aus Unkenntnis nach «Wasserleitungsgesichts-
punkten» dimensioniert wird, vernichten die Druckluftlei-
tungen Uber 50 % der Energie, bevor sie beim Verbrau-
cher ankommt.

Kunststoffrohre aus Polybuten (PB) und Polyethylen
(PE) transportieren Druckluft wirtschaftlicher als Stahl-
rohre aufgrund der giinstigeren Eigenschaften. Die glat-
te Oberflache der Kunststoffrohre mit k = 0,007 (Stahl-
rohr k = 0,15) gestattet bei gleichem Rohrinnenquer-
schnitt einen héheren Luftdurchsatz bei gleichen Druck-
verhaltnissen.

k = Rauhigkeitsfaktor des Rohres

Oberflache eines Kunststoffrohres:

Oberflache eines Stahlrohres:



Sortiment

Das INSTAFLEX-Polybuten(PB)-Rohrleitungssystem
zeichnet sich durch ein ausgewogenes

Sortiment aus: Rohre von d16 bis d225, flexibel und in
Stangen, Formteile und Anschlusselemente.

Vor allem die Heizwendelschweissmuffen und Form-
teile erleichtern dem Installateur die Montage der Lei-
tungen mit Hilfe der produktkodierten Steckeranschlis-
se und dem somit einfachst zu bedienendem Schweiss-
gerat.
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Leitungsplanung und —verlegung

Bei der Leitungsplanung ist es wichtig, die bauseitigen
Gegebenheiten genau zu kennen. Die Biindelung von
Energieleitungen in oder auf gemeinsame Tragerele-
mente senkt Montagezeiten und Kosten. Da Kunststoff-
leitungen ca. 80 % leichter sind als Metalleitungen, ist
auch der Befestigungsaufwand dementsprechend gerin-
ger.

Als erstes sollte Sie bei der Planung eine schematische,
isometrische Zeichnung der Anlage erstellen.

1 = Hauptleitung (HL)

2 = Verteilleitung (VL-Ring)

3 = Verteilleitung (VL-Ringleitung mit Querspangen)
4 = Verteilleitung (VL-Stichleitung)

5 = Druckbehalter

6 = Verdichter

Wenn sich Druckluftleitungen im Bereich von Durch-
fahrtstellen, im Schwenkbereich von hangenden Lasten
und ahnlichen Gefahrenzonen befinden, ist bei der Pla-
nung darauf zu achten, dass Druckluftleitungen gegen
mechanische Beschadigung und Schlag- oder Stossbe-
lastung geschutzt werden.

Des Weiteren ist zu bertcksichtigen, dass Kunststoff-
rohre auf Temperaturdanderungen mit Ausdehnung oder
Schrumpfung reagieren. Bei Druckluftleitungen sind die
Temperaturschwankungen nur auf die Umgebungstem-
peratur zurlickzufihren.

Generell stehen fir die Verlegung von Polybuten (PB)-
und Polyethylen (PE)-Leitungen zwei Verlegearten zur
Disposition.

1. Biege- oder Federschenkelmontage
Hierbei wird der thermisch bedingten Langenande-
rung Rechnung getragen.

2. Starre Montage
Hierbei muss das Rohr die thermisch bedingte Lange-
nanderung in sich aufnehmen.

Achtung:
Bei der Planung sollten die Haupt-, Verteil- und An-
schlussleitungen einzeln betrachtet werden.

Hauptleitung (HL)

Wir empfehlen fir Hauptleitungen, bis d63 (d75) die
starre Montage anzuwenden. Dimensionen ab d75 soll-
ten mit Biege- oder Federschenkelmontage ausgefiihrt
werden.

Fixpunkte sollten Sie so wahlen, dass mdglichst das Ab-
gangs-T-Stick zur Verteilleitung fixiert wird.
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Am HL-Abgang sowie an Verzweigungen sollte immer
ein Absperrorgan plaziert werden. So kénnen einzelne
Netzteile stillgelegt werden, ohne dass der Gesamtbe-
trieb gestort wird.

Bestimmung des Biegeschenkels:

C flr 10

P

B

P = 27
E

S = 91
t

AL=L s xaxAd

afir P = 0,130 mm/mK
B
P = 0,200 mm/mK
E
S = 0,012 mm/mK
t

Richtungséanderung:

FP = Fixpunkt
GB = Gleitbefestigung
AL = Langenanderung
L os = Lange des Dehnungsschenkels
L g5 = Lange des Biegeschenkels
a = Warmedehnungskoeffizient
d = Rohraussendurchmeser
C = Werkstoffkonstante
A = Temperaturdifferenz



HL-Abgange zur Verteilung:

Ringleitung mit Querspangen

HL-Verzweigung:

Stichleitungen

Dehnungsbogen:

Durch geschickte Anordnung der Absperrorgane kén-
nen einzelne Verteilleitungszonen stillgelegt

werden, ohne den kompletten Betrieb zu unterbrechen.
Die Unterteilung der Verteilleitungen (Ring- und Stichlei-
tungen) muss den jeweiligen Gegebenheiten und Anfor-
derungen angepasst werden.

Bei der Leitungsverlegung der Verteilleitungen ist dar-
auf zu achten, dass bestehende Tragersysteme ande-
rer Energieleitungen mitbenutzt werden. Die Verlegung
der Verteilleitung in oder an Elektrokabelkanélen ist
die einfachste und rationellste Art der Verlegung. Da
Kunststoffe nicht elektrisch leitend sind, gibt es keine
Beeintrachtigungen.

BBgispieI;] celbest Befestigungsarten
Iegeschenkelbestimmung Normale Befestigung an Decken, Wéanden oder ande-

Los = 20m ren Tragern mit Rohrschellen:
Ad = 20K

Rohr = d32

L g5 fiir PB = 32cm

L g5 fir PE = 108 cm

L s fiir St = 91cm

Verteilleitung (VL)

Die drei vorwiegenden Leitungsfiihrungsprinzipien
fiir Verteilleitungen:

Ringleitung
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Befestigung auf/an Leitungsstrassierungen mit Rohr- Bei Stichleitungen sind Fixpunkte, wenn nétig, entspre-
schellen: chend den ortlichen Gegebenheiten anzuordnen.

Bei Ringleitungen sind Fixpunkte am Ringeingang, bei
Absperrorganen und je nach Gegebenheit auch bei den
Knotenpunkten der Querspangen anzuordnen.

Fixpunkt beim Ringeingang

Achtung:
In der Leitung montierte Ventile oder Apparate, sind
sie gesondert zu befestigen.
Befestigung mit Rohrklips: .
Anschlussleitung (AL)

Die Art der Anbindung der Anschlussleitung (AL) an die
Verteilleitung (VL) ist von der Luftqualitdt und von der
Dimension der Anschlussleitung abhangig.

Bei feuchter Druckluft sind AL von oben an die VL an-
zubinden.

Bei trockener Druckluft kdnnen die AL beliebig an die
VL angebunden werden.

Befestigung am Kabelkanal mit Rohrklips:

Verlegung im Kabelkanal:

1 Schwanenhals mit Polybuten (PB)-Rohren Di-
mension d16 und d20
2 - T-Stick mit HWS-Abgang-PB
Im Kabelkanal kann die Leitung mit Ka- - Rohr 16 x 2,2 oder 20 x 2,8 kann als Schwanen-

belbindern befestigt werden. ha[s gebogen w_erden
- Biegeradius mind. 8 x d

Starre oder flexible Rohrmontage

Acht :
Je nach Verlegetechnik, starr oder flexibel, ist die richti- Fi(j:r ere‘?kstoffe wie z. B. PE muss der Schwanen-
ge Anordnung von Fixpunkten sehr wichtig. hals zusammengesetzt werden.
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Anbindung der AL mit d16 oder grésser

Zur Anbindung der Anschlussleitung empfehlen wir,
den Abgang der Verteilleitung mit einem Heizwendel-
schweiss-Ubergang zu versehen. Dies verkurzt und
vereinfacht die Montage.

Der Anschlussknotenpunkt fur Maschinen-, Gerate-
oder Apparate am Ende der Anschlussleitung kann als
Einzel- oder Mehrfachknoten ausgefiihrt werden.

Mehrfachnkotenpunkt
INSTAFLEX-Ventil und -Verteiler:

Verteiler aus Buntmetall mit
Anschlussgewinden G 2",
Verteilerbefestigung mit Rohr-
schellen oder Rohrklips

Wenn Sie Anschlussleitungen im nicht sichtbaren Be-
reich verlegen wollen, z. B. in Labor-, Schulungs- und
Versuchsrdumen, bietet das INSTAFLEX-Rohr-in-
Rohr-System mit Polybuten-Rohren einen weiteren
Nutzungsvorteil. Das Schutzrohr trennt, isoliert und
schutzt das Mediumrohr vom umschliessenden Baukor-
per, egal ob die Verlegung im Mauerschlitz oder hinter
einer Wandverkleidung ausgefihrt wird.

Ein breites Sortiment an Anschlussformteilen mit ent-
sprechendem Montage- und Befestigungsmaterial steht
Ihnen fir diesen Anwendungsbereich im INSTAFLEX-
Lieferprogramm zur Verfiigung.

1 Schutzrohr
2 PB-Mediumrohr d16/d20/d25

[t

Besondere Verlegefille

Wenn Druckluftnetze in der Aufbereitung ohne Trock-
ner arbeiten, missen die Haupt- und Verteilleitungen
mit ca. 2 %o Gefille verlegt werden. Am Leitungsende
ist ein Kondensatableiter zu montieren.

Wenn Druckluftnetze mit trockener Druckluft betrie-
ben werden, kénnen die Leitungen horizontal verlegt
werden.

Erdverlegung

Polybuten (PB)-Rohre eignen sich wegen ihrer Korrosi-
onbestandigkeit auch fiir die Erdverlegung.

Bei der Erdverlegung sind die Leitungen in frostsicherer
Tiefe zu verlegen. Steine und andere scharfe Gegen-
stdnde muissen entfernt werden. Die Grabensohle wird
mit ca. 10 cm Sand oder ahnlichem feinkdérnigem Mate-
rial ausgelegt. Auch die Aufschittung, die mit der Lei-
tung in Berlhrung kommt, sollte mit dem gleichen Mate-
rial wie die Grabensohle ausgefiillt sein. Das Rohr soll-
te nochmals mindestens 10 cm mit dem feinkdrnigen
Material Uberdeckt sein, bevor die Erdschicht dartiber
kommt.

1 Erdreich
2 Sand
3 Sand
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Wegen mdglicher Kondensatbildung bei erdverlegten
Leitungen sollte an einem niedrigen Punkt ein Wasser-
abscheider vorgesehen werden.

Kanalverlegung

Wenn bei der Verlegung in Bodenkanalen mit einer Be-
tonschittung geschlossen wird, ist darauf zu achten,

dass die Leitungen formschliissig umschlossen werden.

Bei Ein- und Ausfuhrung der Leitungen schitzen Sie
diese gegen Beschadigung durch entsprechende
Massnahmen.

Bei Decken- oder Wanddurchfihrungen ist die Leitung
durch eine Huilse oder durch Isolationsmaterial vom
Baukorper zu trennen. Die Hilse sollte beidseitig am
Baukorper vorstehen.
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Kennzeichnung

Nach VEG 1 § 49 und DIN 2403 sind Rohrleitungen zu

kennzeichnen. Die Kennzeichnung mit der Art des

Durchflussmediums ist unerlasslich im Interesse der Si-

cherheit und der wirksamen Brandbek&mpfung.
Die Kennzeichnung erfolgt

* am Anfang und am Ende der Rohrleitung,

® an Abzweigungen und Durchfiihrungen und
® an Armaturen.

Medium Gruppe Farbe-RAL-
Wasser 1 grin 6018
Druckluft 3 grau 7001
Gas 4/5 gelb 1012
Saure 6 orange 2000
Laugen 7 violett 4001
Sauerstoff 0 blau 5015
Dampf 2 rot 3003




Dimensionierung

Die Energietrager «Druckluftleitung» muss sorgfaltig
dimensioniert und berechnet werden.

Eine Druckluftleitung ist keine Wasserleitung.
Wenn eine Druckluftleitung nach den Wasserleitungs-
prinzipien berechnet wird, weist sie Energieverluste von
> 50 % auf.

Fir die Dimensionierung miissen die drei Hauptfakto-
ren bekannt sein:

1. Netzkonzept
2. Leitungswerkstoff
3. Gesamtluftbedarf

Netzkonzept
Ein Netz besteht aus:

* Anschlussleitung, maximaler Druckabfall von Ap <
0,04 bar
Verbindung zwischen Verteilleitung und Verbraucher-
anschluss

* Verteilleitung, maximaler Druckabfall von Ap < 0,03
bar
als Ringleitung oder als Stichleitung ausfihrbar

Ringleitungen haben gegeniber Stichleitungen den Vor-
teil, dass sie ein doppelt so grosses Leistungsvermo-
gen aufweisen. Wir empfehlen sie besonders, wenn die
Verbraucher moglichst gleichméssig verteilt sind.

Die Ringleitung wird in der Mitte aufgeteilt und mit der
halben Nennlange und dem halben benétigten Luftbe-
darf berechnet, analog einer Stichleitung.

* Hauptleitung, maximaler Druckabfall von Ap < 0.03
bar
Verbindung zwischen Druckbehalter und Verteillei-
tung

In der Hauptleitung sammelt sich die gesamte Luftmen-
ge der angeschlossenen Verteilleitungen.

Hauptleitungen sind meistens nicht sehr lang. Sie soll-
ten diesen Bereich etwas grosszigiger dimensionieren
und Reserven einbauen, um eventuell spatere Erweite-
rungen abzufangen und Kosten zu sparen.

Leitungswerkstoff

Vor der Dimensionierung ist unbedingt die Werkstoff-
auswahl zu treffen, da sie einen entscheidenden Faktor
bei der Berechnung des Druckverlustes darstellt. So ist
die Rohrinnenoberflache eine wichtige Grdsse, rauh bei
Stahl (k = 0,15) oder glatt bei Kunststoff (k = 0,007). Die
Rohrwanddicke (s) bei Kunststoffrohren ist abhangig
von der Werkstofffestigkeit bei Temperaturbelastung.
Bei gleichen Anwendungsbedingungen (z. B. 20 °C/16
bar/NW 25) weist ein Polybuten-Rohr einen Aussen-
durchmesser von d32 auf, ein Polyethylen-Rohr jedoch
einen von d40 aufgrund der bendtigten grésseren
Wanddicke.

Gesamtluftbedarf

Der Luftbedarf wird aus den Angaben der angeschlos-
senen Gerate, Apparate und Maschinen ermittelt und
addiert.

Damit das Leitungsnetz jedoch nicht unnétig Gberdi-
mensioniert wird, ist der Nutzungsgrad zu ermitteln und
entsprechend zu bertcksichtigen.

Wir empfehlen, bei der Bestimmung des benétigten
Luftbedarfs Zuschldge und Reserven einzuplanen.

Zuschlage fiir:

- Leckagen 10 %

- Fehleinschatzungen 10 %

- Reserven 20 %

Beispiel:

Ermittlung des Gesamtluftbedarfs
Maschinen-Nummer 1 2
Luftbedarf 300 500
V [I/min]

Anzahl Maschinen 2 1
n
Nutzungs- 50 25
grad
n =%

Luftbedarf 300 125
V [I/min]

Gesamtluftbedarf 425 l/min

Luftbedarf einschliesslich Zuschlage
V =600 I/min

Formblatt 1 zur Bestimmung des Gesamtluftbedarfs
siehe INSTAFLEX.
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Leitungsdimensionierung

Durch die Netzkonzipierung ergeben sich die Langen
von Anschluss-, Verteil- und Hauptleitung. Die einge-
setzten Formteile (Winkel/T-Stlicke/u.a.) und Armatu-
ren werden entsprechend ihrem aquivalenten Rohrlan-
genwert der Leitungslange hinzuaddiert.

Die Vordimensionierung der Leitung kann mit Hilfe

der Tabelle 1 vorgenommen werden.

Die maximalen Durchflussmengen der verschiedenen
Rohrdurchmesser bei unterschiedlichem Betriebsdruck
basieren auf einem Druckverlust von 0,03 bar bei 100 m
Leitungslénge.

Tabelle 1

Betriebs- |4 6 8 10 12 16

druck [bar]

Rohr-g Max. Durchflussmenge [m3/min]

16 - - - - 0,170 (0,15

20 - - - 0,18 (0,20 |0,25

25 0,20 (0,28 |0,30 (0,34 |0,38 (0,45

32 0,48 (0,55 |0,62 (0,70 |0,75 |0,85

40 0,78 (0,90 |1,00 [1,30 |1,50 [1,70

50 1,40 1,75 (2,00 12,20 [2,60 |3,00

63 2,50 |3,25 |3,80 |4,20 |4,60 (5,20

75 4,10 |5,00 (6,00 |7,00 |7,50 |8,20

90 7,00 (8,10 9,95 (11,0 |12,5 [14,00

0 0

110 11,50 114,00 (16,0 |18,0 |20,0 [22,00
0 0 0

Rohrldange L = 100 m

Druckverlust Ap = 0,03 bar

Aquivalente Rohrlangen fiir Formteile siehe Tabelle 2
des Unterabschnitts «Nomogrammpy.

Beispiel:

VL = 110m

p = 0,03 bar
p = 6,0 bar
\Y, = 4500 I/min

Verteilleitung d75 L= 110m
1 T-Stick 2,5m
4 Winkel 90° 6,0m
3 Kugelhdhne ca. 1,6m
Gesamtldnge 120,1 m

Aus Tabelle 1 ergibt sich bei einem Betriebsdruck von 6
bar und einem Luftbedarf von 4500 I/min (4,5 m3/min)
ein Rohrdurchmesser von d75.

Nomogramm

Das nachfolgende Nomogramm dient zur Ermittlung des
Rohrdurchmessers bei Druckluftleitungen aus PB und
PE-HD. Es ist ein schneller und einfacher Weg zur Er-
mittlung der richtigen Rohrabmessung.

Vorgehensweise:

1. Bestimmen Sie Rohrlange [m] A und Durchflussmen-
ge [m®min] B und verbinden Sie sie mit Linie 1.

2.Verbinden Sie Druckverlust [bar] E und Betriebsdruck
[bar] D mit Linie 2.

3. Verbinden Sie die beiden Schnittpunkte 1/C und 2/F
mit Linie 3.

4. Der Schnittpunkt der Linie 3 mit G zeigt die Rohrab-
messung auf.

Beispiel:

L = 120 m

V = 45 m*min
A = 0,03 bar

p

p =6 bar

Ergebnis Rohrabmessung: d =75
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Tabelle 2

Aquivalente Rohrlangen fiir Formteile und Armaturen aus Kunststoff (Polybuten/Polyethylen)

Rohr-g A 16 20 25 32 40 50 63 75 90 110
Formteile 0,30 (0,40 0,50 (0,60 |0,80 [1,00 (1,25 1,50 (1,80 |2,50
Winkel 90°

Winkel 45° 0,75 (0,20 0,25 |0,30 |0,40 |0,50 (0,60 |0,75 [0,9 1,25
T-Stlck 0,70 (0,15 0,15 [0,20 |0,25 |0,35 (0,45 |0,60 (0,75 |1,00
Durchgang

T-Stlck 0,50 (0,65 (0,80 [1,00 |1,25 [1,50 (1,90 2,30 (2,90 |3,50
Abzweig

T-Stlck 0,65 (0,80 |1,00 [1,25 |1,50 [1,80 (2,10 2,50 (3,10 |3,80
Trennung

Reduktion 0,20 (0,25 |0,30 (0,40 |0O,50 [0,70 (0,90 (1,20 (1,50 |1,90
Schwanen- 0,70 (0,85 [1,00 |- - - - - - -

hals-Ab-

gang

Armaturen - 0,16 |0,18 0,20 (0,24 0,28 |0,40 |0,52 |0,65 (0,80
Kugelhahn/

PB-Schie-

ber

Membran- - 0,90 |1,20 |1,60 (2,10 |2,60 |3,30 |4,10 |5,00 (6,20
ventil

=
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Sanierung bestehender Anlagen

Fir den Betreiber einer Druckluftanlage sind die wirt-
schaftlichen Daten der Anlage von entscheidender
Wichtigkeit.

Zwei Faktoren stehen dabei im Vordergrund:
® Druckverluste
* Leckageverluste

Druckverluste

Wenn aufgrund von Berechnungsfehlern oder Investiti-
onskosteneinsparung zu kleine Dimensionierungen ge-
wahlt werden, erhéhen sich die Druckverluste. Somit
fuhrt es auch zu erhéhten Energiekosten bei der Bereit-
stellung der Druckluft.

Im nachfolgenden Beispiel sind die erhéhten Energieko-
sten fiir die Kompensation des Druckverlustes aufge-
zeigt.

Betriebsdruck 6 bar

Netzlange 200 m

Volumenstrom 12 m3/min

DNgr Druckabfall Energiekosten
Ap [bar] EUR p.a.

920 0,04 200,00

70 0,2 800,00

50 0,86 4400,00

Wie lange es dauert, bis sich die etwas héheren Investi-
tionskosten der grésseren Leitung im Vergleich zu den
erhodhten Energiekosten der kleineren Leitung lohnen,
ist eine einfache Rechnung.

Einsparungen bei den Erstellungskosten werden
durch die hohen Folgekosten schnell aufgebraucht.

Leckageverluste

Man sollte unbedingt wissen, wo und wieviel der produ-
zierten Druckluft auf der Strecke zwischen Erzeuger und
Verbraucher verloren geht.

Kleinere Leckagen sind meist nur unter Einsatz von
Lecksuchsprays zu orten, wohingegen grdssere Leck-
stellen aufgrund von Zischgerauschen einfacher zu or-
ten sind.

Fir die Ermittlung des Leckagevolumens kommt haupt-
sachlich die Messmethode Druckbehilterentleerung
oder Einschaltzeitmessung des Kompressors zum
Einsatz.

Druckbehilterentleerung

Der Druckbehalter ( V) wird mit einem beliebigen Druck
( pa) geflllt. Dann wird die Zeit (t) gemessen, in der der
Behalterdruck auf einen Druck (pg) absinkt.

Beispiel:

=

Vg = 1000 |

Pa = 8 Dbar

Pe = 6 bar

t = 5 min

\A = Leckage-
volumen [I/
min]

Damit nur die Leckagen des einzelnen Netzes gemes-
sen werden, schliessen Sie die Absperrorgane am En-

de der Anschlussleitungen.
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Heizwendelschweissen (HWS)

Die INSTAFLEX-Heizwendelschweiss(HWS)-
Verbindung von d16 bis d110

Far INSTAFLEX-Rohre und -Formteile wird das gleiche
Polybuten(PB)-Material verwendet. Dadurch ist die idea-
le Voraussetzung fir eine stoffschlissige Schweissver-
bindung gegeben.

Allgemeine Anforderungen

INSTAFLEX-HWS-Formteile aus PB sind fiir Betriebs-
driicke bis 16 bar bei 20 °C und 10 bar bei 70 °C geeig-
net. Die jeweiligen landerspezifischen sowie die fir ei-
ne stoffschlissige Verbindung notwendigen Anforderun-
gen wurden bei der Entwicklung bertcksichtigt.

Das Heizwendelschweiss(HWS)-Verfahren

Beim Heizwendelschweissen werden Rohr und Form-
teil Gberlappend und ohne Verwendung von Zusatzstof-
fen verschweisst. Die zum Verschweissen von Rohr und
Formteil bendtigte Warme wird mit Hilfe der in der Muf-
fe eingebetteten Widerstandsdrahte eingebracht.

Die geregelte Zufuhr elektrischer Energie erfolgt Uber
das INSTAFLEX HWSG-3-Schweissgerat. Der zum
Schweissen erforderliche Schweissdruck wird durch die
masslich aufeinander abgestimmten INSTAFLEX-Roh-
re und INSTAFLEX-HSW-Formteile erreicht. Rohre und
Formteile kénnen nicht mit anderen Systemen kombi-
niert werden.

INSTAFLEX-HWS-Formteil

Bei der Entwicklung der INSTAFLEX-Heizwendelsch-
weiss(HWS)-Muffe mussten die spezifischen Gegeben-
heiten des Haustechnik-Rohrleitungsbaus beriicksich-
tigt werden:

* Verzicht auf Haltevorrichtungen
* Mdglichst keine Rohrendenbearbeitung
¢ Kein axiales Verschieben der Rohre bei der Montage

* Einfache funktions- und bedienungssichere Kabelver-
bindung

* Gut sichtbare Kennzeichnung und Schweissanzeige

* Einfacher Ubergang von Heizwendel- auf Heizele-
ment-Muffenschweissen
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Alle diese Forderungen waren Grundlage bei der Ent-
wicklung der INSTAFLEX-HWS-Formteile. Dariiber hin-
aus wurden auch die Vorteile der INSTAFLEX-Heizele-
ment-Muffenschweiss-Formteile mit berlicksichtigt.

Merkmale der INSTAFLEX-HWS-Formteile

Integrierte Rohrfixierung

Kodierter Ein-Stecker-Anschluss fiir das Schweisskabel
Optische Schweissanzeige

Gradmarkierung (alle 45°) fur Bauteilkombinationen
Einstecktiefenmarkierung

Bezeichnung fiir Hersteller, Werkstoff und Dimension
Stutzen fiir Heizelement-Muffenschweissung
Formteilinnendurchmesser, ausgelegt als Uberschiebmuffe

ONOOORrWN -



Vorteile der INSTAFLEX-
Heizwendelschweiss(HWS)-Formteile

Integrierte Rohrfixierung

Durch die im Formteil integrierte Rohrfixierung kann
beim Verschweissen auf zuséatzliche Haltevorrichtun-
gen verzichtet werden. Besonders bei schlecht zugang-
lichen Orten der Leitungsfiihrung (stérende Heizungs-
rohre, Luftungskanéle) wie im Sanierungsbereich ist der
Wegfall von Haltevorrichtungen ein entscheidender Vor-
teil.

Uberschiebmuffe

Die Masse der INSTAFLEX-Rohre und -HSW-Formteile
sind aufeinander abgestimmt. Die HWS-Muffen ist als
Uberschiebmuffe ausgebildet und der Mittenanschlag
muss noch ausgebrochen werden, aber eine spanabhe-
bende Bearbeitung der Rohrenden ist nicht nétig.

Achtung!

Die HWS-Muffe darf nicht
zum Langenausgleich ver-
wendet werden. Beide
Rohrenden miissen bis
zum Anschlag in die Muf-
fe eingeschoben werden.

Formteilmarkierungen

Die auf dem Formteil aufgebrachte Gradmarkierung (al-
le 45°) erlaubt das positionsgenaue Verbinden von vor-
gefertigten Leitungskombinationen.

INSTAFLEX HWSG-3-Schweissgeriat

Das INSTAFLEX HWSG-3-Schweissgerat ist speziell auf die Ver-
schweissung der INSTAFLEX-Heizwendelschweissfittings mit
Rohr konzipiert.

Die Merkmale des INSTAFLEX HWSG-3-Schweissge-
rates sind:

* Erkennung der angeschlossenen Dimension durch
Messung des elektrischen Widerstandes

* Fehler durch falsches Einstellen von Parametern sind
ausgeschlossen

* Vollautomatischer Schweissprozess

® Beginn und Ende des Schweissprozesses werden
akustisch und visuell Gbermittelt

® Stérung des Schweissprozesses wird angezeigt

* Gleichzeitige Schweissung drei unterschiedlicher Di-
mensionen maoglich

HWS-Fittinge
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Schweissparameter

Rohraussen- Einstecktiefe | Schweisszeit
durchmesser d | Muffe Formteil |t
[mm] [mm] [mm] [s]
16 38 38 37
20 40 40 47
25 42 42 55
32 42 42 70
40 47 47 120
50 49 49 145
63 51 51 180
75 67 67 185
90 74 74 200
110 80 80 210

Schweissvorbereitung

Schitzen Sie das Schweissgerat und den Schweissbe-
reich vor Nasse- und Schmutzeinwirkung.

Trennen Sie die Rohre rechtwinklig ab und entgraten
Sie sie innen.

Fasen Sie die Rohrenden nicht an! Verwenden Sie den
Rohrschneider flr Kunststoffrohre.

Reinigen Sie die Verbindungsflachen der zu ver-
schweissenden Teile - Formteil und Rohrende - unmit-
telbar vor dem Beginn des Schweissens. Benutzen Sie
zum Reinigen ein saugfahiges, nichtfaserndes Papier
und Reinigungsmittel Tangit KS-Reiniger, Art.-Nr. 799
298 023. Entfernen Sie die Reinigungsflissigkeit rest-
los mit dem Reinigungspapier.
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Reinigung des Formteils

Reinigung des Rohrendes

Einstecktiefe markieren

Zeichnen Sie die Einsteck- und Flgetiefe entsprechend
an beiden Rohren an. Achten Sie darauf, dass der Mar-
kierungsstrich beim Flgen sichtbar bleibt.

Keinen Fettstift verwenden.



Stecken Sie die Rohre bis zur Markierung in das Form-
teil. Achten Sie darauf, dass die Rohre stirnseitig in der
Mitte der Muffe zusammenstossen. Ziehen Sie die
Schrauben der intergrierten Rohrfixierung abwechselnd
fest an.

Hinweis:

Bei einer Rohroberflachentemperatur von Gber 40 °C
und der damit verbundenen Ausdehnung lasst sich das
Formteil, aufgrund der notwendigen engen Toleranzen,
erschwert auf das Rohr aufschieben.

Rohre miissen in der Mitte der Muffe zusammenstossen
Schweissung «starten»

Schliessen Sie das Schweissgerat am Netz an.

Stecken Sie das Schweisskabel am Formteil ein. Sie
kdénnen bis zu drei Schweissungen gleichzeitig ausfih-
ren.

Starten Sie die Schweissung mit der Taste:

Rohrdimension Schweisszeit Abkuhlzeit
d t ty
[mm] [s] [min]
16 37 2

20 47 2

25 55 2

32 70 4

40 120 4

50 145 4

63 180 6

75 150 6

90 200 6
110 210 6

Wahrend des Schweissprozesses dirfen die zu ver-
schweissenden Teile - Formteil und Rohr - nur mit den
aus der vorschriftsmassigen Verlegung (Leitungsfixie-
rung) auftretenden Kraften belastet werden.

Abkihlzeit:

Die verschweissten Teile - Formteil und Rohr - diirfen
erst nach Ablauf der Abkihlzeit durch die weiteren Ver-
legearbeiten beansprucht werden.

Kontrolle der Schweissung

Kontrollieren Sie die Schweissung durch die optische
Schweissanzeige. Eine verschweisste HWS-Muffe ist an
einem austretenden Materialstift erkennbar.
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Druckprobe

Zum Beginn der Druckprobe miissen alle Schweissun-
gen vollig abgekihlt sein. Halten Sie eine Wartezeit von
mindestens einer Stunde nach dem Beenden des letz-
ten Schweissvorganges ein.

Siehe hierzu auch Kapitel Druckprifung.
Funktionen des INSTAFLEX HWSG-3-Schweissgera-
tes

Damit das Schweissgerat fehlerfrei funktioniert missen
folgende Bedingungen erflillt sein:

Netzspannung min. 185V  max. 264 V
Netzfrequenz min. 47 Hz  max. 65 Hz
Temperatur min. -15°C max. 40°C

Diese Grossen werden vom Schweissgerat wahrend
des Schweissvorganges permanent gepriift. Bei Abwei-
chungen wird der Schweissprozess unterbrochen und
die Kontrollleuchte Stérung blinkt auf.
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Funktionsbeschreibung INSTAFLEX HWSG-3-
Schweissgerat

1. Schliessen Sie das Gerat ans Netz an. Alle Kon-
trollleuchten leuchten zwei Sekunden auf. Die
Anzeige Netz leuchtet auf:

4

2. Schliessen Sie das Schweisskabel an das ent-
sprechende Formteil an. Die Kontrollleuchte Be-
reit leuchtet auf:

Jeder angeschlossene Schweisskanal erkennt
unabhéangig das angeschlossene Formteil und
dessen Dimension. Es kénnen bis zu drei Sch-
weissungen in unterschiedlichen Dimensionen
gleichzeitig ausgefiihrt werden. Schweisskanale,
die nicht angeschlossen sind, sind wahrend des
Schweissprozesses blockiert (stromlos).



Starten Sie den Schweissprozess mit der Taste:

Die Anzeige Schweissen blinkt und ein Signal-
ton ertdnt zu Beginn des Schweissprozesses:

Die Anzeige Bereit des angeschlossenen Sch-
weisskanals leuchtet:

Zum Stoppen der Schweissung driicken Sie die
Taste:

(o

Achtung:
Der Vorgang kann danach nicht fortgesetzt wer-
den und die Schweissung ist nicht vollstandig.

Die Schweissung ist nach Ablauf der langsten
Schweisszeit beendet. Ein Signalton ertént und
die Kontrollleuchte Ende leuchtet auf:

_

Die Anzeige 'Bereit der Kanale mit kiirzeren
Schweisszeiten' (unterschiedliche
Dimensionen) erléscht, wenn die Schweissung
beendet ist:

Trennen Sie das Schweisskabel vom
Formteil. Die Anzeige Netz leuchtet auf:

Alle drei Schweisskanale sind fir die nachste
Schweissung frei gegeben.
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Technische Daten

Spannung: Uprim 230V
Usex 185V
Frequenz: 50/60 Hz
Strom: Iprim 75A
ISek 3x25A
Leistung: Perim 25-1400 W
Gerate-Nr.
England:
Spannung: Uprim 110V
Usex 185V
Frequenz: 60 Hz
Strom: lerim 13A
Isex 3x25A
Leistung: Perim 1500 W
Gerate-Nr.

Formteilanschluss

Die Kodierung in der Steckerpartie jedes HWS-Form-
teils Gbermittelt dem Schweissgerat das angeschlosse-
ne Formteil und dessen Dimension.

Anschlisse der HWS-Formteile

Reinigung

Reinigen Sie das Gerat bei Verschmutzung mit einem
feuchten Lappen. Benutzen Sie fir die Frontplatte und
die Schilder nur Alkohol oder Spiritus, keinen Verdiin-
ner oder Losungsmittel verwenden.
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Fehlermeldungen

Ursache

Behebung

1. Anschliessen des Gerédtes ans Netz

Alle Kontrolleuchten blinken:

* Netzspannung liegt nicht im vorgesehenen Bereich
(185-264 V)

* Umgebungstemperatur zu hoch oder zu tief (-15- +40 °C)

Andere Stromquelle wahlen.

Gerat vor Kalte- oder Warmequelle schiitzen.

Keine Anzeige:
* keine Netzspannung

* Geratefehler

Netz-Sicherung kontrollieren.

Gerat auswechseln.
Gerat durch GF Piping Systems oder Servicestel-
le kontrollieren lassen.

2. Anstecken des Schweisskabels an das Formteil

Kontrollleuchte «Bereit» leuchtet nicht:
* Defektes Schweisskabel

* Defektes Formteil

Kabel auswechseln.

Formteil auswechseln.

3. Kontrollleuchte «Stérung» blinkt

* Nicht erkennbare Ursache nach Punkt 1 und 2

Gerat auswechseln.
Gerat durch GF Piping Systems oder Servicestel-
le kontrollieren lassen.

4. Schweissabbruch

Kontrollleuchte «Stérung» blinkt:

* Formteiltrennung vom Schweisskabel
* Anderung der zulassigen Netzspannung
e Anderung der zuldssigen Umgebungstemperaturen

Schweisskabel vom Formteil trennen.

Netzkabel vom Netz trennen.

Schweissung nach mindestens einer Stunde
Wartezeit nochmals durchfiihren.

Bei anhaltender Stérung:

Defektes Gerat auswechseln.

Gerat durch GF Piping Systems oder Servicestel-
le kontrollieren lassen.

Verbindliche Handhabung und Sicherheitshinweise sind
aus der Anleitung fir die PB-Heizwendelschweissung
d16-d110 mit HWSG-3 zu entnehmen.

=
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Funktionspriifung HSWG-3
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INSTAFLEX BIG

Montageanleitung der INSTAFLEX Heizwendelsch-
weiss(HWS)-Verbindung von d125 bis d225

Montage HWS-Muffen INSTAFLEX BIG

Langen Sie das Rohr rechtwinklig ab.

Hobeln Sie die oberste Schicht in einem
Durchgang mit Schélwerkzeug ab.

Schallangen fiir Elektromuffenschweissungen

Dimension Schallange Langenbedarf total (mit Schal- |Breite des Schidlwerkzeuges
werkzeug)

[mm] [mm] [mm] [mm]

d125 90 190 360

d160 95 190 380

d225 110 210 450

=
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Reinigung der Muffe

Reinigen Sie die Verbindungsflachen der
Muffe und des Rohrendes. Benutzen Sie
zum Reinigen ein saugféhiges, nichtfa-
serndes Papier und Reinigungsmittel
Tangit KS-Reiniger, Art.-Nr. 799 298
023. Entfernen Sie die Reinigungsflissig-
keit restlos mit dem Reinigungspapier.

Reinigung des Rohrendes

Reinigen Sie die Verbindungsflachen der
Muffe und des Rohrendes. Benutzen Sie
zum Reinigen ein saugfahiges, nichtfa-
serndes Papier und Reinigungsmittel
Tangit KS-Reiniger, Art.-Nr. 799 298
023. Entfernen Sie die Reinigungsflissig-
keit restlos mit dem Reinigungspapier.

Zeichnen Sie die Einsteck- und Flgetiefe
entsprechend des Rohres an. Achten Sie
darauf, dass der Markierungsstrich wah-
rend dem Schweissen sichtbar bleibt.

Schieben Sie die Muffe auf das Rohr.
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Fixieren Sie die Muffe mit dem Spann-
band auf dem Rohr.

Schliessen Sie die Schweisskabel des
MSA 250 Ex Multi Plus an die Elektrosch-
weissmuffe an.

Scannen Sie die Codierung mit Barcode-
leser ein. Dadurch werden die Sch-
weissdaten an das Schweissgerat tber-
mittelt.

Starten Sie den Schweissprozess.



Stumpfschweissen
Heizelement fiir Stumpfschweissung

Die Schweissflache entspricht der Kreisringflache des
Rohres. Damit entspricht die Festigkeit des Rohres der
Festigkeit der Schweissnaht. Dadurch verliert das Rohr
aber an Festigkeit, wenn die Schweissparameter gering
abweichen.

Schweissungen diirfen nur durch von GF Piping Sy-
stems ausgebildete Personen oder Personen mit ent-
sprechender Urkunde durchgefiihrt werden. Jede
Schweissung muss mit einem Schweissprotokoll doku-
mentiert werden.
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Schweiss-Parameter fiir GF SG 315

Heizelementtemperatur 260 °C £ 10 °C

Addieren Sie die Fligekraft zum Bewegungswiderstand
des Schlittens.

Wird eine andere Stumpfschweissmaschine als GF SG
315 verwendet, missen die definitiven Werte auf die je-
weilige Schweissmaschinenausflihrung angepasst wer-
den. Siehe auch Stumpfschweissparameter auf den fol-
gendern Seiten. Sie kdnnen unsere GF Schweissma-
schinen auch mieten. Bitte kontaktieren Sie hierzu lh-
ren zustandigen Verkaufsberater oder die Georg Fi-
scher Haustechnik AG, Abteilung CSO. Tel. +41 (0)52
631 36 59, Fax +41 (0)52 631 28 57.
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Stumpfschweissparameter fiir GF 160, TM 160, KL
160

Heizelementtemperatur 255 °C + 10 °C
Addieren Sie die Fligekraft zum Bewegungswiderstand
des Schilittens.
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PB Stumpfschweissparameter fiir GF 250, GF 314,
KL 250, KL 315, TM 250, TM 315

Heizelementtemperatur 225 °C £ 10 °C
Addieren Sie die Fligekraft zum Bewegungswiderstand des Schlittens.

Montage der Stumpfschweissverbindung
Schweissmaschine: GF 250
Steuereinheit: Suvi 400

Schalten Sie die Steuerein-

heit Suvi 400 mit dem Gera-
tehauptschalter an der rech-
ten Gerateseite ein.

Komplette Schweisseinheit, bestehend
aus Schweissmaschine GF 250,
Steuereinheit Suvi 400, Hobel und
Schweissspiegel
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Auf dem Display erscheint: Start Schweissen Starttaste. Driicken
Sie die griine Taste I.

Auf dem Display erscheint: GF250CNC 1531.

Erklarung

GF250 [Bezeichnung der Schweissmaschine

CNC Steuereinheit Suvi 400

1531 Maschinennummer

Wenn die Maschine abgeschaltet war z.B. am Morgen,
driicken Sie die graue Taste |. Dadurch wird der Sch-
weissspiegel eingeschaltet.

Prifen Sie die Einstellungen. Wenn die Einstellungen richtig sind,
bestatigen Sie mit der grinen Taste Enter.

Wahlen Sie das verwendete Material mit den blauen Pfeiltasten.
Bei INSTAFLEX BIG wahlen Sie PB.

Material
PB Polybuten
PP Polypropylen
HDPE | PE hoher Dichte
PE 80 |Polyethylen 80
PE 100 |Polyethylen 100
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Bestatigen Sie mit der griinen Taste Enter.

Wahlen Sie die Rohrdimension mit den blauen Pfeiltasten.

Bestatigen Sie mit der griinen Taste Enter.
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Auf dem Display blinkt: Druckstufe: SDR 11, S 5. Die Druckstufe
gibt an, fir welchen Druck das Rohr ausgelegt ist. INSTAFLEX
Big = PN10

Auf dem Display erscheint: Wandstarke. Wenn die Wandstarke
richtig ist, bestatigen Sie mit der griinen Taste Enter.

Auf dem Display erscheinen die folgenden Angaben: Das Materi-
al, die Dimension und die Druckstufe. Priifen Sie die Angaben.



Auf dem Display erscheint: Daten o.k.? Bestatigen Sie mit der Auf dem Display erscheint: Rohr(e) einspannen. Bestatigen Sie
grinen Taste Enter. mit der griinen Taste Enter.

Schrauben Sie die Fixiervor-
richtungen flr Rohr / Fitting
der passenden Dimension in
die Spannvorrichtung ein.

Auf dem Display erscheint: Bewegungsdruck messen. Driicken

Sie die griine Taste >bis die rote Kontrollleuchte in diesem Feld
leuchtet.

Spannen Sie die Rohre und / oder Fit-
tings in die Fixiervorrichtung ein.
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Auf dem Display blinkt abwechselnd: Hobel einlegen und Stirnsei- Auf dem Display erscheint: Hobel entfernen. Der Hobelvorgang ist

te hobeln. beendet und der Hobel schaltet automatisch ab. Wenn der Hobel
abgeschaltet ist, nehmen Sie ihn aus der Schweissvorrichtung
und stellen ihn zurlick in die dafiir vorgesehene Haltevorrichtung.

Legen Sie den Hobel in die Schweissvorrichtung ein und schalten
Sie den Antrieb des Hobels ein.

Achtung:

Der Hobel startet erst, wenn der Arbeitsschritt auf der Steuerein-
heit bestatigt wird.

Auf dem Display erscheint: Einspannkontr. Driicken Sie die griine
Taste >. Das Schweissgerat fiihrt eine automatische Kontolle der
Einspannung durch.

Auf dem Display erscheint: Stirnseiten glatten. Driicken Sie die

griine Taste >bis die rote Kontrollleuchte in diesem Feld leuchtet.

Wenn auf beiden Rohrenden ein Hobelspan ohne Unterbrechun- . _—

gen abgehobelt wurde, bestatigen Sie mit der griine Taste >bis SUf dem Display erscheint: Versatz ok <JA>+ Auffahren. .

die rote Kontrollleuchte in diesem Feld leuchtet. er Versatz zwischen den Rohren oder Rohr und Fitting ist klei-
ner als >1 mm. Driicken Sie die griine Taste Enter.
Ist der Versatz <1 mm zwischen den Rohrenden oder Rohr und
Fitting kénnen Sie die Rohrenden auffahren, die Rohre verdrehen,
so dass der Versatz 1 mm ist.
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Auf dem Display erscheint: Gereinigt? <Ja>. Auf dem Display erscheint: Heizelement einschwenken.

Schwenken Sie das Heizele-

ment ein.

Achtung:
Reinigen Sie die Verbindungsflachen der zu ver- Verbrennungsgefahr. Das
schweissenden Teile - Fitting und Rohrende. Benut- Heizelement hat eine Tempe-

[ ini i Ahi i t 260 °C.
zen Sie zum Reinigen ein saugfahiges, nichtfaserndes raturvon

Papier und Reinigungsmittel Tangit KS-Reiniger, Art.-
Nr. 799 298 023. Entfernen Sie die Reinigungsflissig-
keit restlos mit dem Reinigungspapier.

Auf dem Display erscheint: Schweissung starten. Driicken Sie die
grine Taste >bis die rote Kontrolllampe in diesem Feld leuchtet.
Die beiden Rohre oder das Rohr und das Fitting fahren zusam-
men.

Auf dem Display erscheint: Gereinigt? Bestatigen Sie mit der gri-
nen Taste Enter.
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Das Schweissgerat fahrt die
Rohre oder Rohr und Fitting
zusammen. Die Abkuhlzeit
beginnt.

Warten Sie bis sich auf bei-

den Seiten am

Schweissspiegel eine Wulst

von etwa 1 mm Hohe gebil-

det hat.

Auf dem Display wird angezeigt, wenn die Abkuhlzeit beendet ist.
Dricken Sie die griine Taste Enter.
Das Scheissgerat entlastet die Schweissung.

Auf dem Display erscheint: Wulsthéhe: 1.0mm erreicht. Diese An-
gabe muss durch den Schweisser optisch kontrolliert werden. Be-
statigen Sie mit der griinen Taste Enter.

Das Schweissgerat senkt den Anpressdruck

auf den Schweissspiegel.

Entnehmen Sie die verschweissten Roh-
re oder Rohr und Fitting.

Resultat: Sie haben eine Stumpfsch-
weissverbindung geschweisst.

Schweissprotokoll
Schweissprotokolle sind bei Anforderung auszustellen.

Muster siehe Folgeseite.

Das Schweissgerat beginnt zu piepsen.
Nach 10 Sekunden nehmen Sie den Sch-
weissspiegel aus

der Schweissvorrichtung und stellen ihn
zurick in die daflr vorgesehene Haltevor-
richtung.

Achtung:

Verbrennungsgefahr. Das Heizelement
hat eine Temperatur von 260 °C.
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Schweissprotokoll
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Aufschweiss-Sattel d50 bis d110

Montageanleitung Aufschweiss-Séttel Dimensionen

d50 bis d110

Auswahl der Bohrerdimension:
- Ein Bohrer fiir Abgang: 20, 25, 32
- Ein Bohrer fiir Abgang: 40, 50

Heizbuchsen firr die jeweilige Dimension

Markieren Sie die Bohrstelle.

Setzten Sie ca.15 bis 20 cm neben der
Bohrstelle eine Rohrschelle, damit das
Rohr sich wahrend der Montage nicht
ausbiegen kann.
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Durchbohren Sie die Rohrwand mit dem
Bohrer-Code: 761 068 033. Benutzen Sie
eine drehzahlgeregelte Bohrmaschine mit
300-350 U/Min.

Wichtig:

Durchbohren Sie die Rohrwand im rech-
ten Winkel.

Fassen Sie die Bohrung an. Dadurch
|&sst sich die Heizbuchse im nachsten Ar-
beitsschritt leichter in die Bohrung einflh-
ren.

Reinigen Sie das Rohr und die Bohrung
mit Tangit KS-Reiniger, Art.-Nr. 799 298
023. Entfernen Sie die Reinigungsflissig-
keit restlos mit dem Reinigungspapier.

Reinigen Sie den Aufschweiss-Sattel mit
Tangit KS-Reiniger, Art.-Nr. 799 298 023.
Entfernen Sie die Reinigungsflissigkeit
restlos mit dem Reinigungspapier. Ach-
ten Sie darauf, dass Sattel- und Rohrdi-
mension Ubereinstimmen.



Montieren Sie die Heizbuchsen auf den
Schweiss-Spiegel.

Schieben Sie den Aufschweiss-Sattel und
das Rohr gleichzeitig auf die Heizbuch-
sen. Anwarmzeiten siehe Tabelle 1.

1 Schmelzwulst

Nach dem Anwarmen von
Rohr und Sattel hat sich am
Rohr um die Bohrung eine
gleichmassige Schmelzwulst
gebildet.

Nach dem Abziehen von den Heizbuch-
sen driicken Sie sofort den Aufschweiss-
Sattel in das Rohr. Achten Sie darauf, den
Sattel dabei nicht zu verdrehen.

Halte- und AbkUhlzeiten siehe Tabelle 1.

Reinigen Sie nach jeder Schweissverbin-
dung die Heizbuchsen. Fir die nachste
Schweissverbindung darf kein Polybuten
auf den Heizbuchsen sein.

Resultat: Der Sattel ist auf das Rohr ge-
schweisst.

Sie kdnnen an den Schweiss-Sattel varia-
ble Anschlusse anbringen.
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Aufschweiss-Sattel d125 bis d225

Montageanleitung Aufschweiss-Sattel Dimension

d125 bis d225

Auswahl der Bohrerdimension:
- Ein Bohrer fur Abgang: 20, 25, 32
- Ein Bohrer fur Abgang: 40, 50

Heizbuchsen fiir die jeweilige Dimension

Markieren Sie die Bohrstelle.

Durchbohren Sie die Rohrwand mit ei-
nem Bohrer. Benutzen Sie eine drehzahl-
geregelte Bohrmaschine mit 300-350
U/Min.

Wichtig:

Durchbohren Sie die Rohrwand im rech-
ten Winkel.
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Fassen Sie die Bohrung um 3-4 mm an.
Dadurch lasst sich die Heizbuchse im
nachsten Arbeitsschritt leichter in die Boh-
rung einfihren.

Reinigen Sie das Rohres und die Boh-
rung mitTangit KS-Reiniger, Art.-Nr. 799
298 023. Entfernen Sie die Reinigungs-
flussigkeit restlos mit dem Reinigungspa-
pier.

Reinigen Sie den Aufschweiss-Sattel mit
Tangit KS-Reiniger, Art.-Nr. 799 298 023.
Entfernen Sie die Reinigungsflissigkeit
restlos mit dem Reinigungspapier. Ach-
ten Sie darauf, dass Sattel- und Rohrdi-
mension Ubereinstimmen.

Montieren Sie die Heizbuchsen auf den
Schweiss-Spiegel.



Schieben Sie den Aufschweiss-Sattel und
das Rohr gleichzeitig auf die Heizbuch-
sen. Anwarmzeit siehe Tabelle 2.

1 Schmelzwulst

Nach dem Anwarmen von
Rohr und Sattel hat sich am
Rohr um die Bohrung eine
gleichmassige Schmelzwulst
gebildet.

Nach dem Abziehen von den Heizbuch-
sen driicken Sie sofort den Aufschweiss-
Sattel in das Rohr. Achten Sie darauf, den
Sattel dabei nicht zu verdrehen.

Halte- und Abklhlzeiten siehe Tabelle 2.

Reinigen Sie nach jeder Schweissverbin-
dung die Heizbuchsen. Fir die nachste
Schweissverbindung darf kein Polybuten
auf den Heizbuchsen sein.

Resultat: Der Sattel ist auf das Rohr ge-
schweisst.

Sie kénnen an den Schweiss-Sattel varia-
ble Anschlusse anbringen.
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Aufschweiss-Sattel Schweisszeiten

Schweisszeiten

Tabelle 1:
Aufschweiss-Sattel auf Rohr Rohr in Aufschweiss-Sattel
Dim. Temp. Schweisszeit Schweisszeit
d-d1 Anwarmzeit | Haltezeit Abkuhlzeit | Anwarmzeit | Haltezeit Abkuhlzeit
[mm] [°C] [s] [s] Min. [s] [s] Min.
50-20 260 22-24 30 4 6 15 2
50 - 25 260 22-24 30 4 6 15 2
50 - 32 260 22-24 30 4 10 20 4
63 -20 260 22 -24 30 4 6 15 2
63 -25 260 22 -24 30 4 6 15 2
63 - 32 260 22 -24 30 4 10 20 4
75-20 260 24 - 26 30 4 6 15 2
75-25 260 24 - 26 30 4 6 15 2
75-32 260 24 - 26 30 4 10 20 4
90-20 260 26 - 28 30 4 6 15 2
90-25 260 26 - 28 30 4 6 15 2
90 - 32 260 26 - 28 30 4 10 20 4
110-20 260 28 - 32 30 4 6 15 2
110 - 25 260 28 - 32 30 4 6 15 2
110 - 32 260 28 - 32 30 4 10 20 4
Tabelle 2:
125-32 260 29 -33 30 4 10 20 4
125-40 260 31-35 30 4 14 20 4
125-50 260 31-35 30 4 18 30 4
160 - 32 260 28 -30 120 4 10 20 4
160 - 40 260 42 - 45 120 4 14 20 4
160 - 50 260 42 - 45 120 4 18 30 4
225-32 260 25-30 120 4 10 20 4
225-40 260 45 -50 120 4 14 20 4
225 -50 260 45 -50 120 4 18 30 4
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Aufschweiss-Sattel Abstiande

Abstande der Aufschweiss-Sattel

Bei der Positionierung der Aufschweiss-Sattel auf dem
INSTAFLEX-Rohr missen Sie folgende Abstande be-
ricksichtigen:

* Abstand zwischen zwei Aufschweiss-Satteln
* Abstand der Aufschweiss-Sattel Gber den Umfang

* Abstand zwischen Aufschweiss-Sattel und Fitting

Achten Sie ausserdem darauf, dass die Satteldimensi-
on rohrseitig mit der
Rohrdimension tbereinstimmt.

Abstand zwischen zwei Aufschweiss-Satteln

Der minimale Abstand X zwischen zwei Aufschweiss-
Sattel muss mindestens 30 mm betragen. Diese Anga-
be ist glltig fiir die Rohrdimensionen 50-225 mm mit al-
len Abgangen. Fur die Ermittlung des Abstandes wur-
den an den eingeschweissten Séatteln Berst- und Pulsa-
tionsprifungen durchgefihrt.

Zulassig

Abstand der Aufschweiss-Séttel liber den Umfang

Rohrdimension d50 bis d90

Wurde an dem Rohr ein Aufschweiss-Sattel eingesch-
weisst, ist es unzuldssig Gber den Umfang an dieser
Stelle einen weiteren oder mehrere Aufschweiss-Sattel
einzuschweissen. Alternativ kann mit einem Mindestab-
stand X von 30 mm Uber den Umfang erneut ein Sattel
eingeschweisst werden. Diese Angabe ist gliltig fir die
Rohrdimensionen 50 bis 90 mm mit einem Abgang d20,
d25 und d32 mm.

Nicht zuléssig!

=

Zulassig

Rohrdimension d110 bis d225

Wurde bei den Dimensionen d110 bis d225 an dem je-
weiligen Rohr ein Aufschweiss-Sattel eingeschweisst,
ist es zulassig Gber den Umfang um 180° versetzt
einen weiteren Aufschweiss-Sattel einzuschweissen.
Der Mindestabstand von X = 30 mm von Sattel zu Sat-
tel ist auch hier zwingend einzuhalten.

Es ist unzuldssig mehr als 2 Sattel Uber den Umfang
einzuschweissen.

Zulassig

Abstand zwischen Aufschweiss-Sattel und Fitting

Der minimale Abstand X zwischen Aufschweiss-Sattel
und Fitting muss mindestens 30 mm betragen. Diese
Angabe ist giiltig fir die Dimensionen 50-225 mm unab-
hangig von der Dimension des Abganges.

Zulassig

+GF+
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Anwendungen Druckluft
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