Warmedurchgang durch Rohrwénde

| L = Rohrlénge

Bild: Stationdre Wérmeleitung durch eine einschichtige zylindrische Wand

Fur die Warmeleitung gilt aligemein:
dQ:}»-dA(—%j

X

Fir eine diinne konzentrische Schicht des Rohres von der Dicke dr gilt:
: dt

=— LAV
Q dr

Flache: A =f1(r):
A = 2.-r-L (Mantelflache)

dr

Q dr

dty, =— —
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Integration in den Grenzen innen i und auBen a:
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dtyy =————— | —
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Weiterhin tritt Konvektion (innen und auBen) auf:

Q=0,-A;-(t; —ty;) oderumgeformt  t; —ty, = Q
Q=0, A, -(ty, —t,) oderumgeformt  ty, —t, = QA
O(‘a : a

Durch Addition der drei Anteile (Leitung und 2 x Konvektion) ergibt sich:

r, d
mit 2=—2 qilt:
r. d, g

1 1

. 1 1 d, 1
t,—t,=Q- + ‘In—+
o,-A; 2-m-L-A d; o,-A

es wird in dieser Gleichung ersetzt:
-t =—L
k-A
es folgt:
1 ( 1 1 . 1 j
= + ‘In—+
k'A OCI'AI 2'TE'L'}\4 (i1 O(.a'Aa
Bei n Schichten ergibt sich damit:
1 1 1 g 1
— + . iz +
k'A OCI'AI 2'TE'L ; }\42 O(.a'Aa
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1.1. Sonderfall 1

Dinnwandiges Rohr mit groRer Warmeleitfahigkeit A, ohne Isolierung.

d—azl,alsoln 1=0
d;
W L. 1o dy , o
Ac, =380—— damitist —-In—* sehr klein und vernachlassigbar.
mK A4
A=A,
Es qilt dann:
L1 + 1 bzw.
k A OCI .Al OCa Aa
L %% % e
k-A o0, A
koA= 2% A
o; +0o,

1.2. Sonderfall 2

Isoliertes Fernheizrohr (Stahl) ,oberirdisch* verlegt (Heizmedium Wasser).

1
o, A

a a

1 1 1 d,r 1 d

— + .In + -In aIs0+
k’A (XI.AI 2'7'E'L'}\.St le 2'TE'L'}\/

Iso d ilso

4

Mit kSt =~ 60— und A, = 0,045l ist Ast >> Aiso
mK mK

Iso

o; (Wasser) ist abhangig von der Stromungsgeschwindigkeit, dem Rohrdurchmes-
ser, der Temperatur usw.

GroRenordnung: o; = 300- 8000 hd

m’K

o, (Luft, ruhend) ist abhangig von der Wandtemperatur, dem Rohrdurchmesser,
der Umgebungstemperatur usw.

Groenordnung o, =5-15 \72V
m-K
" L 1 1 d 1
Damit ist o >> 05 und es ergibt sich = -In +
k-A 2-m-L-Ap, dy, o, A,
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2. Anwendung - Warmeddmmung von Wéarmeverteilungs-
anlagen

Die EnEV schreibt die Warmedammung von Warmeverteilanlagen vor. Rohrleitungen
und Armaturen sind wie folgt gegen Warmeverluste zu dammen:

Rohrleitungen Mindestdicke der Dammschicht,
bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/mK

Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

Innendurchmesser Gber 22 mm bis 30 mm
35 mm

Innendurchmesser Uber 35 mm bis gleich Innendurchmesser

100 mm

Innendurchmesser Uber 100 mm 100 mm

Tab: Dd&mmschichtdicken von Rohrleitungen und Armaturen

Bei Materialien mit anderen Warmeleitfahigkeiten sind die Dammschichtdicken umzu-
rechnen. Fur die Umrechnung gilt, dal} der zuldssige Warmestrom je m Rohrlange
gleich sein muR.

Q=konst. oder (k-A); = (k-A)s.

Dazu mufd zunachst der vorhandene Warmedurchgangskoeffizient k-A, der sich aus
den geforderten Dammschichtdicken und der Warmeleitfahigkeit A = 0,035 W/mK
ergibt, berechnet werden.

Wird LA auf L = 1 m Rohrlange bezogen, so ergibt sich mit d, = AuRendurchmes-

ser des Rohres und sis, = Schichtdicke der Isolierung:

1 —_—

1 da+2'sIso 1
+

1
—= -In
k-A kp 2-m-Ag d, o, m-(d, +2-5,)

L

kr = ,Warmedurchgangskoeffizient bezogen auf 1 m Rohrlange“ nach EnEV,

(in Wirklichkeit k =%.)

Damit 1aRt sich der laut EnEV geforderte Warmedurchgangskoeffizient kryo berech-

1 1 dy +2-5v0 1
kRVO 2'n'}\avo da OCa'TE'(da+2'SVO)
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mit
krvo = Warmedurchgangskoeffizient nach EnEV

svo = Schichtdicke der D&mmung nach EnEV siehe Tab. 1
Avo = 0,035 W/(mK) nach EnEV
oa =10 W/(m?*K) angenommen

Fir Dammstoffe mit abweichenden Warmeleitfahigkeiten Ari errechnet sich die
Schichtdicke der Dammung si unter der Voraussetzung gleicher ,Warmedurch-

. k,-A;, k,-A
gangskoeffizienten* ——1L =—2 "2 gus:
L L
T
Knon =Ko, =
RVO 2RI I da+2s, 1
n
2 }\'Rl da (Xa'(da +2$1)
oder
d, +2
1 g da T281 1 T o
2'}\4R1 da OCa '(da +2$1) kRVO

Diese Gleichung kann durch Iteration nach s4 aufgelost werden.

Anders als fir metallische Rohrwerkstoffe ist die Warmeleitfahigkeit bei Kunststoff-
rohren nicht zu vernachlassigen. Man erhalt dann folgende Beziehung:

mit
di = Innendurchmesser der Rohrleitung
aw= Warmeleitfahigkeit des Rohrwerkstoffs

Quelle: Datenpool IfHK,
FH Wolfenbattel
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