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1 GELTUNGSBEREICH

Diese Ausfuihrungsspezifikation ist gultig fir Rohrleitungen / Rohrleitungssysteme, die Bestandteil
der Gesamtanlage einschlief3lich der Nebenanlagen.

Die Rohrleitungen / Rohrleitungssysteme sind als Teil der Gesamtanlage, vom Anlagenlieferanten
unter Beachtung aller Gbergeordneten systemtechnischen Aspekte zu konzipieren.

Sollten aus den system- oder anordnungstechnischen Randbedingungen und Aufgabenstellungen
besondere Einrichtungen oder Zubehor (z. B. zusatzliche Einbauten, Begleitheizungen, Filter)
erforderlich sein, so sind diese in den Geltungsbereich eingeschlossen.

2 VORSCHRIFTEN UND NORMEN

Der Auftragnehmer handelt im Sinne des Gerate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) und seiner
Verordnungen als Hersteller. Er ist Hersteller im Sinne aller relevanten europaischen Richtlinien und
deren nationaler Umsetzung. Er liefert alle nach der GPSG geforderten Zertifikate,
Bescheinigungen, Betriebsanleitungen und Risikobeurteilungen etc. Der Hersteller erstellt eine
Konformitatserklarung und bringt das CE Kennzeichen an die fertigen Systeme an. Fir
unvollstandige Maschinen liefert er eine Einbauerklarung im Sinne der Maschinenrichtlinie. Er haftet
als Hersteller im Rahmen der vertraglichen bzw. gesetzlichen Regelungen.

Die weiteren im Folgenden genannten Normen und Vorgaben zur Ausfuhrung der Rohrleitungen
dienen als Darstellung der vom AG geforderten Anforderungen an die Rohrleitungen. Falls der
Auftragnehmer standardmaRig andere Normen und Ausfihrungen verwendet, missen diese den
hier vorgegebenen Anforderungen dem Sinn nach entsprechen, bzw. missen die Ausfilhrungen
vergleichbar sein. Abweichungen von den vorgegebenen Normen und Ausfiihrungen sind in jedem
Falle dem AG anzuzeigen und sind von diesem genehmigen zu lassen.

Die Rohrleitungen sind so auszufihren, dass sie den zum Zeitpunkt der Bestellung gultigen
harmonisierten EN-Normen (EN13480 usw.) entsprechen. Alle Lieferungen und Arbeiten sind, falls
in den gulltigen EN-Normen nicht explizit aufgeflhrt, entsprechend dem Stand der Technik
auszufuhren.

Die Spezifikationen des AG, insbesondere die C8.4 ,Qualitatssicherungsspezifikation im Rahmen
der DGRL" und C8.6 ,Materialspezifikation Rohrleitungen®, sind zu bertcksichtigen.
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3 ALLGEMEINE AUSFUHRUNGSBESTIMMUNGEN

Alle Rohrleitungssysteme sind fur die vertraglich vereinbarte Lebensdauer auszulegen. Alle
Rohrleitungen sind entsprechend den auftretenden Lastfallen, der jeweiligen Mediumtemperatur und
folgenden Randbedingungen zu dimensionieren und zu verlegen, z. B.

- Umgebungstemperatur Auf3en

- Umgebungstemperatur Innen

- Windgeschwindigkeit

- Medienzusammensetzung

- Schneelasten

- Luftfeuchte

- Montageort

- Vibrationen

- Erdbebenlasten

Die Ausfiihrung der Rohrleitungen erfolgt geman den Lastfallen und Anforderungen aus dem Vertrag
bzw. den projektspezifischen Anlagen. Fehlende Informationen sind mit dem AG anzustimmen.

Die Herstellung der einzelnen Komponenten/Rohrleitungssysteme hat unter der Pramisse:
.Maximale Priffristen nach Betriebssicherheitsverordnung fir wiederkehrende Prifungen” zu
erfolgen.

3.1 Besondere Hinweise auf Vorschriften, Regelwerke

Die Planung, Lieferung, Montage und Prifung erfolgt nach DIN EN 13480, dariiber hinaus gelten
weitergehende Vorgaben aus der Druckgeraterichtlinie DGRL 2014/68/EU, und dem AD2000-
Regelwerk. Fur Rohrleitungen 2 PN63 oder mit TS > 350 °C sind zusatzlich die VGB-Regelwerke
(R507, R508, R510) und die VdTUV-Werkstoffblatter anzuwenden. Fir Erdgasleitungen ist
zusatzlich das DVGW-Regelwerk zu beachten.

Die Zeugnisbelegung, die Regelwerke fir die technischen Lieferbedingungen und notwendigen
Optionen sind der QS-Richtlinie zu enthnehmen.

Alle ferritischen Rohre und Rohrleitungsfittings sind mit einem temporaren aul3eren
Korrosionsschutz entsprechend den Vorgaben in der QS-Richtlinie und mit Rohrkappen aus
Kunststoff luftdicht verschlossen auf die Baustelle zu liefern. Alle auf die Baustelle gelieferten
Rohrleitungen und Fittings sind vor der Anlieferung innen zu Strahlen um evtl. vorhandenen Zunder-
oder Korrosionsschichten zu entfernen. Vor dem Aufbringen der Kunststoffkappen ist die
Innenreinheit sicherzustellen.

Alle austenitischen Rohre und Rohrleitungsfittings sind mit Rohrkappen nach DIN 3444
verschlossen auf die Baustelle zu liefern.

Alle Rohre und Fittinge sind in einem neuwertigen Zustand zu liefern.

3.2 Anordnungsplanung von Rohrleitungsanlagen

Ab der Flanschdruckstufe PN63 gilt die Leitung als Hochdruckleitung. Rohrleitungen mit
Flanschdruckstufen <PN63 gelten als Mittel- bzw. Niederdruckleitungen.
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3.2.1 Allgemeine Punkte zur Anordnungsplanung

Bei der Rohrleitungsfihrung ist gute Zuganglichkeit fir Inspektions-, Wartungs- und
Reparaturarbeiten sowie fir die Durchfiihrung von wiederkehrenden Priifungen sicherzustellen.
Dabei sind auch entsprechende Ausbauraume fir die Armaturen vorzusehen.

Rohrleitungen sind so zu fihren, dass mdglichst wenig Entwasserungen und Entliftungen
erforderlich werden. Entwasserungen, Entliftungen und Entleerungen sind systemweise
festzulegen und mussen einwandfreies und vollstandiges Fullen, Entleeren und Entliften
ermoglichen. Alle notwendigen Full-, Entleer- und Entliftungsleitungen inkl. notwendiger Armaturen
sind vorzusehen bzw. anzuordnen.

An ausgewahlten Formstiicken fur Rohrsysteme, die im Zeitstandbereich betrieben werden, sind
Delta-T-Messungen vorzusehen oder verifizierte Berechnungssysteme anzuwenden. Diese sind mit
dem AG abzustimmen. Die Position der Messpunkte ergibt sich aus den Punkten mit
Spannungskonzentrationen in den rohrstatischen Berechnungen und aus den Bauteildicken. Die
Messpunkte sind so anzuordnen, dass eine moglichst genaue Messung erfolgen kann. Wenn
mdoglich sollen betriebliche Messungen flr die Temperaturermittlung verwendet werden.

Fir Rohrleitungen im Zeitstandbereich ist ein Vermessungsprogramm zu erstellen und mit dem AG
abzustimmen und festzulegen.

Fur von der Hauptleitung abgehende nicht durchstromte Stichleitungen sind Anwarm- bzw.
Warmbhaltekonzepte zu entwickeln. Kondensatricklauf ist zu vermeiden.

Steigende Messleitungen (z.B. Wirkdruckleitungen) sind nicht zul&assig.

Reinigung, Spulung, Ausblasen und Beizung der Rohrleitungssysteme sind vor Inbetriebsetzung zu
planen und mit dem AG abzustimmen. Es sind die Forderungen nach VGB-Richtlinie 513 zu erfillen.
Um den Aufwand fir die Reinigungsarbeiten zu minimieren ist vor der Fertigung ein gemeinsames
Reinigungskonzept (fiir Fertigung und Montage) abzustimmen. Zwischen den einzelnen Fertigungs-
und Montageschritten ist die Innenreinheit nachzuweisen.

Armaturen sind in die Rohrleitungssysteme so einzuplanen, dass die Armaturenspindel méglichst
senkrecht nach oben steht und dass die Armatur fiir Instandsetzungsarbeiten gut zuganglich ist. Die
Spindeleinbaulagen sind entsprechend den Vorgaben der Armaturenlieferanten einzuhalten.

Rohrleitungen sind nach Mdéglichkeit in Trassen zusammenzufassen. Die Rohrleitungen muissen
innerhalb der Trassen einfach und Ubersichtlich gefihrt werden. Kastenisolierungen sind zu
vermeiden.

In allen Dampfsystemen sind generell Doppelabsperrungen unabhangig von Druck vorzusehen. Bei
Wassersystemen sind ab PN63 Doppelabsperrungen einzuplanen. Bei Druckstufen < PN63 sind
Einfachabsperrungen ausreichend. Die Unfallverhiitungsvorschriften sind einzuhalten.

Druckprifungen sollen mit geringem Aufwand durchgefihrt werden kénnen.

Fur Fluchtwege, Bedienwege, Kopffreiheiten usw. sind die Vorgaben in der Spezifikation C3.1
L,Stahlbau- und Schlosserarbeiten“ zu beachten.

Bedienung / Kontrolle von Armaturen, Messstellen oder Sieben muss mdglich sein, z.B. von Biihnen

aus. Kompensatoren, Feder- und Konstanthdnger sollten zumindest von Biihnen aus einsehbar
sein.
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Die Ausfuhrung der Buhnen, Treppen und Leitern erfolgt entsprechend der Spezifikation C3.1
,<Stahlbau- und Schlosserarbeiten®.

Fir die Ein- und Auslaufstrecken an Armaturen und Messinstrumenten sind die Herstellervorgaben
einzuhalten.

Beim Einbau von Messblenden sind die vor- und nachfolgenden Schweil3néhte bis zu einem
Abstand von 3xInnendurchmesser bis auf den lichten Durchmesser glattzuschleifen.

Die Griffenge an Armaturen soll entsprechend DIN EN 349 und DIN EN ISO 13857 minimal 100 mm
betragen.

Rohrleitungen inklusive Isolierung sollen mit mindestens 100 mm Abstand zur n&chsten Stdrkante
geplant und verlegt werden (AGI Q3).

Hydraulikleitungen werden in Schutzvorrichtungen (z.B. Schutzrohren, Schutzkanélen) verlegt.

Die maximale Durchbiegung von Rohrleitungen durch Eigengewicht soll fir DN = 50 maximal 5 mm
und fir DN < 50 maximal 3 mm betragen.

Trichter sind mit gesichertem Deckel auszufiihren. Die Trichterableitung soll in ein geschlossenes
System gefuhrt werden. Werden Entleerung oder Sperrstrecken von Dampfleitungen oder
Wasserleitungen mit einer Wassertemperatur grof3er 100 °C auf einen Trichter gefuhrt, so sind die
Armaturen in sicherem Abstand zum Trichter anzuordnen um eine Gefahrdung durch Dampf- oder
Siedewasseraustritt zu vermeiden.

]

Sicherheitsabstand
1500...2000 mm
Altarnativ Anardnung

hinter Stitze etc. nn H L
miglich [ | | .
: \

Hinppe achvikg unier 45" prgeornel

Mg

3.2.2 Ausfihrung und Anordnung von Dampfleitungsentwasserungen

Dampfleitungen werden so verlegt, dass in jedem Betriebszustand 2 % Gefélle in Stromungsrichtung
vorhanden ist, bei Gegenstromung ist das Gefalle auf 3 % zu erhdhen.

Dampfleitungen auf Rohrbricken werden ohne Gefélle verlegt.

Alle Tiefpunkte in Dampfleitungen sind zu entwéassern. Tiefpunkte in Dampfleitungen, die durch das
zeitweise Schlieffen von Armaturen entstehen, missen ebenfalls entwassert werden.

Entwasserungsleitungen sind mit stetigem Gefélle von 1-2 % in Strdomungsrichtung zu verlegen.
Ventile, Kondensatableiter und Blenden sind méglichst nahe dem Entwasserungsentspanner gut
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bedienbar angeordnet. Querschnitte der Entwésserungsleitungen von Dauerentwasserungen sind
fur eine Wassergeschwindigkeit von 2-3 m/s zu dimensionieren, der Innendurchmesser von
Entwéasserungsleitungen muss jedoch mindestens 20 mm betragen (im Regelfall DN25). Werden
die Entwasserungen auch fur Anwarmzwecke genutzt, so sind diese mindestens mit Nennweite 50
auszufuhren.

Dampfleitungen sind grundsatzlich entsprechend folgendem Beispiel zu entwéassern, Ausnahmen
davon sind vom AG freizugeben:

Beispiel Kombinierte Betriebs- und Anfahrentwasserung (automatisiert)

Dampfleitung

47 = Durchflussrichtung Armatur

~ X é Entspanner

1 Y ]

Q Lanze O,

Die jeweils letzte Armatur vor der Entspannerlanze ist in umgekehrter Stromungsrichtung zu
montieren um einen Austausch der Stopfbuchsenpackungen im Betrieb zu ermdglichen (siehe
Richtungspfeile im Beispielbild).

Gleiche Vorgehensweise ist bei Schieberumfahrungen anzuwenden (siehe Beispielbild).

Schieberumflhrungen

ok

An den zu entwéassernden Stellen der Dampfleitungen > DN125 sind Entwasserungstdpfe mit einem
Durchmesser von ca. 0,3-0,5x Rohrdurchmesser anzubringen, von denen die
Entwéasserungsleitungen unten abgehen. Die zylindrische Lange der Schlammséacke soll mindestens
200 mm betragen. Wenn festigkeitsmaRig ausreichend, sollen Schlammsécke als verstarkter
Stutzen auf einem nicht verstarktem Grundrohr ausgefuihrt werden. Schlammsécke sind mit eine
Kappe nach EN 10253 zu verschliel3en.

In der Entwasserungsleitung sollte unmittelbar vor der Armaturenstation ein Schlammsack
angeordnet werden.
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Dampfleitungsentwéasserungen zu Entspannern sollen mit Drosselblenden ausgestattet werden, um
Schaden an den vorgelagerten Armaturen zu vermeiden.

3.3 Komponentenanschlisse

Die Herstellervorgaben sind zu beachten. Die ermittelten Anschlussbelastungen an den
Schnittstellen bzw. Liefergrenzen sind so rechtzeitig abzustimmen und einer Freigabe zuzufihren,
dass keine Verzdgerungen im geplanten Ablauf auftreten. Falls keine Herstellervorgaben vorliegen,
ist ein spannungsarmer Anschluss herzustellen.

Saugseitige Reduzierstiicke an Pumpenanschlissen sind so auszufiihren, dass sich keine Luft- und
Dampfblasen bilden kénnen:

Pumpenanscﬂl&_

PumpenanschluB

—

{j} Pumpenanschluf

Aufweitungen hinter Pumpen sind in konzentrischer Bauweise auszufiihren. Der Winkel der
Reduzierung muss kleiner gleich dem Freistrahlwinkel sein um Kavitation zu vermeiden.

Vorspannen der Leitung ist nicht gestattet.

Sind Kompensatoren notwendig sind diese im Liefer- und Leistungsumfang des Rohrleitungsbauers
enthalten.

Fur die Anschlisse an Schnittstellen der vorhandenen Anlagenteile bzw. Komponenten erstellt der
AN bzw. die beiden Schnittstellenpartner Anschlussprotokolle, die z.B. den spannungsfreien

Anschluss dokumentieren. Die Zustandigkeit fuir die Herstellung der Schnittstellenverbindung ist der
Schnittstellenliste zu enthnehmen.

3.4 Nennweiten

Es sollen Nennweiten nach DIN EN ISO 6708 ausgewahlt werden. Die Nennweiten DN20, DN32,
DN40, DN65 und DN175 sind jedoch ausgeschlossen, soweit sie nicht zwingend aus
verfahrenstechnischen Griinden erforderlich sind. Hierzu ist die Zustimmung des AG einzuholen.
Als kleinste Nennweite ist prinzipiell DN25 vorgesehen.

Bei Messleitungen sind auch kleinere Nennweiten maoglich.

AulRendurchmesser sollen DIN EN 10216 und DIN EN 10217 Reihe 1 entsprechen.

Die Nennweiten der Rohrleitungen sind entsprechend den zulassigen Stromungsgeschwindigkeiten
gemal VGB R 507 zu dimensionieren.
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3.5 Wanddicke

3.5.1 Fur ferritische Rohre
Die Mindestwanddicke betragt bei ferritischen Rohren DN25 3,2 mm (flr Kaltbiegungen geeignet).

Die Rohrwanddicke hat den Vorzugsmalen fiir ferritische Rohre nach DIN EN 10216 und nach DIN
EN 10217 zu entsprechen.

Wenn festigkeitsmalRig ausreichend, sind die Rohrwanddicken an die Wanddickenreihen der
Formstiicke gemal DIN EN 10253-2, Tabelle 17, Reihe 2 (DN32-DN250), bzw. Reihe 1 (> DN300)
anzulehnen.

Far Dampfleitungen 2PN63 oder TS>350°C sind nach Innendurchmesser gefertigte Rohrleitungen
zu verwenden.

3.5.2 Fir Rohre aus nichtrostenden Stahlen

Wenn festigkeitsméaRig ausreichend, soll die Wandstarke von nichtrostenden austenitischen Rohren
nach EN ISO 1127 > DN50 mindestens 2 mm betragen und fur < DN50 1,6 mm.

Unter Berlcksichtigung der festigkeitsmaRig hinreichenden Dimensionierung, sind die
Rohrwanddicken an die Wanddickenreihen der Formstiicke zum EinschweiRen DIN EN 10253-4
anzulehnen.

Bei Systemrohren, z.B. MAPRESS, VICTAULIC, Viega oder vergleichbar ist der Herstellerstandard
zulassig. Die zulassigen Druck- und Temperaturgrenzen sind einzuhalten.
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3.6 Bevorzugte Werkstoffe

Die bevorzugten Werkstoffe sind in Abhangigkeit der Auslegungsparameter, projektspezifischer
Richtlinien und Vorgaben des AG endglltig auszuwéhlen.
Werkstoffliste

legierte Werkstoffe
Werkstoff-Kurzbez. Werkstoff Nr.
Material
Ferritische 10 CrMo 9-10 1.7380
Werkstoffe 15 NiCuMoNb 5-6-4 1.6368
16Mo 3 1.5415
13 CrMo 4-5 1.7335
X 20 CrMoV 11-1 1.4922
X 10 CrMoVNDb 9-1 1.4903
X 11 CrMoWVNDb 9-1-1 1.4905
X10CrWMoVNb9-2 1.4901
Schmiedestiicke:
16Mo3 1.5415
13CrMo4-5 1.7335
11CrMo9-10 1.7383
X10CrMoVNb9-1 1.4903
X10CrWMoVNb9-2 1.4901
X20CrMoV11-1 1.4922
X11CrMoWVNb9-1-1 1.4903
15NiCuMoNb5-6-4 1.6368
Austenitische X 6 CrNiTi 18-10 1.4541
Werkstoffe X8CrNiNb16-13 1.4961
X8CrNiMoVNb16-13 1.4988
X 6 CrNiMoTi 17-12-2 1.4571
X 3 CrNiMoNB17-13-3 1.4910

Die Materialanforderungen sind der QS-Richtlinie zu entnehmen.

3.7 Formstucke
Fur Abzweige sind bevorzugt T-Stlicke nach DIN EN 10253 zu verwenden.

Es diarfen nur nahtlose Bodgen oder Glattrohrbiegungen  eingesetzt  werden.
Segmentnahtgeschweil3te Bogen sind nicht zulassig.

In FD-, HZU- und Speisewasserdruckrohrleitungen sind Induktivbiegungen mit einem Biegeradius
von ca. 3,5xDa zu verwenden. Abweichungen sind von AG zu genehmigen.

Einschweil3bogen sind nach DIN EN 10253 mit einem Bogenradius 1,5D zu verwenden Fr
Abzweige, deren Verhdltnis Abzweig zu Grundrohr nicht von der DIN EN 10253 abgedeckt ist, sind
aufgesetzte Stutzen zu verwenden. Ein Festigkeitsnachweis ist zu erbringen. Dabei sind verstarkte
Stutzen zu verwenden. Das zulassige Wanddicken- und Durchmesserverhéltnis der DIN EN 13480-
3 ist zu beachten. Die Einschrankungen der DIN EN 13480 fur den Einsatz im Zeitstandbereich sind
zu beachten.
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Bei ferritischen Kleinleitungen DN 25 sind bevorzugt Kaltbiegungen mit R = 150 mm auszufihren.

Die Ausfuhrung von Sonderformsticken (Einzelfertigung) ist vor Fertigungsbeginn mit dem AG
abzustimmen. Diese sind so zu gestalten, dass Wiederholungsprifungen uneingeschrankt méglich
sind.

3.8 Verbindungen

Verbindungen im Dampfbereich sind generell sowie im Wasserbereich 2PN63 geschweilt
auszufihren. Sollte die Komponente aus technischen Griinden mit einem Flanschanschluss
ausgestattet sein, so ist auch eine Flanschverbindung zulassig. Die Flanschausfuihrung richtet sich
nach den Vorgaben des Komponentenlieferanten.

Schnittstellendetails sind bezliglich der Abmessungen und der Schweil3nahtvorbereitung mit dem
AG abzustimmen.

Schwarz-Weil3-Mischnahte sind zu vermeiden, und wenn, dann nur in (_j_er Werkstatt herzustellen.
Soweit  festigkeitsmaRig  ausreichend, sollten  schwarz-wei3-Ubergdnge durch ein
Isolierflanschenpaar hergestellt werden.

Fur Flanschverbindungen sind bevorzugt Flansche nach DIN EN 1092 Typ 11 aus Schmiede- oder
Walzstahl einzusetzen. Es missen mindestens Flansche PN16 verwendet werden.

Fir Flansche bis einschlie3lich Nenndruckstufe PN40 sind Flansche mit glatter Dichtflache B1 nach
DIN EN 1092 zu verwenden. Fir Druckstufen oberhalb PN40 sind Flansche mit glatter Dichtflache
B2 nach DIN EN 1092 zu verwenden

Leitungssysteme mit brennbaren Medien, z. B. Erdgas, mussen einer gesonderten Betrachtung
hinsichtlich der zu verwendenden Dichtflache, des Dichtungstyps und der Anziehmomente
unterzogen werden und sind als dauerhaft technisch dicht auszufuhren. Das gleiche gilt bei giftigen
oder atzenden Medien sowie bei Ammoniakwasser, als zusatzliche Absicherung ist bei
Flanschverbindungen z.B. im Ammoniakwasserbereich oder bei atzenden Medien ein Spritzschutz
vorzusehen.

Die Einzelberechnung einzelner Flanschverbindungen muss im Ausfiihrungsfall geklart werden
(siehe auch Kap. Berechnungen).

Bei einer Schwarz-Weil3-Flanschenpaarung ist Kontaktkorrosion durch PTFE-Scheiben und Hulsen
zu verhindern. Es sollen bevorzugt komplette Isolierflanschverbindungen eines Herstellers
verwendet werden, z. B. Firma Isoflanges oder gleichwertig.

Grundsatzlich ist bei Rohrleitungen und Flanschverbindungen der Potentialausgleich vom
Rohrleitungsbauer herzustellen.
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3.9 Dichtungen

Es sind bevorzugt folgende Dichtungen zu verwenden (siehe graue Markierung):

Anwendung
DrEalggs | - Mol Werkstoff Temperatur PN
typ Form
100- .
16 25 40 63 400 Medium
DIN EN .
Flach- 1514-1 | Summimit bis 80°C X [X Kihlwasser
dichtung IBC Stahleinlage
DIN EN .
Flach- Aramidfasern, . o
dichtung |1§(1:4-1 gebunden mit NBR bis 100°C | X X X Wasser
DIN EN | Graphit mit
Flach- 1514-1 | SpieRblechverstarkung | bis 450°C | X [X |X Wasser,
dichtung IBC Dampf
Edelstahl mit PTFE- : o Wasser,
Wellring- ?éTE:I Auflage bis 250°C X [ X | X Dampf
dichtun ) i
g CR/A Edelstghl mit bis 450°C x Ix Ix Wasser,
Graphitauflage Dampf
Edelstahl mit PTFE- , Wasser
bis 250°C X | X '
Kammprofil- ?gll 4E(l5\| Auflage Dampf
dichtung IR Edelstahl mit bis 450°C % |x | Wasser,
Graphitauflage Dampf
: bis 520°C
Linsen- DIN 2696 | 13CrMo4-5 . o
dichtung  |AS5 10CrMo9-10 bis 580°C X | Dampf

Die Dichtungen mussen fur den jeweiligen Einsatzbereich zugelassen sein. Krebserregende
Materialien (z.B. Asbest, keramische Fasern) sind grundsatzlich ausgeschlossen.

Wellring- und Kammprofildichtungen mit Graphitauflage kénnen auch oberhalb 450 °C eingesetzt
werden, wobei der Einsatz mit dem Dichtungshersteller abgestimmt werden soll.

Bei brennbaren oder wassergefahrdenden Fluiden sind weitere Anforderungen der entsprechenden
Regelwerke zu beachten, z. B. bei Heizdl, Erdgas, etc.

3.10Halterungen

Es sind grundsatzlich typgepriifte Standardhalterungen einzusetzen, LISEGA fir Dampf- und
Kondensat-Systeme sowie fir Feder- und Konstanthdnger und dynamische Unterstutzungen. Fir
starre Unterstitzungen an Leitungen <DN100 sind auch andere Halterungssysteme nach
Herstellerstandard von BERNECKER, HESTERBERG, oder HILTI zugelassen.
Halterungskonstruktionen sind entsprechend VGB R510 auszufuihren.

Rechtzeitig vor Baubeginn ist mit dem AG das Befestigungskonzept (Ankerplatten, Ankerschienen
etc.) festzulegen.

Seite 12 von 18



' '(M GKM FWN Datum:
Teil C Spezifikationen 24.01.2025

Grosskraftwerk Mannheim i
Aktiengesellschaft c21 Rohrleltungen

Abhangungen sind im Montagezustand senkrecht anzuordnen. Die maximale Winkelauslenkung im
Betrieb betragt 3°.

Uberlange Federhanger und —stiitzen mit Wegbereichen groRer 200 mm, entsprechend LISEGA
Wegbereich 4 und 5, sind nicht zugelassen.

Federn in offener Bauweise sind nicht zugelassen.

Die Auslegungstemperatur der Rohrleitung gilt auch fur die Auslegung der rohrumschliel3enden
Bauteile.

Rundstahlblgelschellen sind nur mit gesicherten Zwischenlageblechen zulassig.
Gleitlager sind mit Abhebesicherungen auszustatten.

Blockiervorrichtungen an Konstant- und Federunterstiitzungen missen nach dem Deblockieren an
den Hangern dauerhaft angebracht werden.

Das erste Deblockieren von Konstant- und Federunterstiitzungen an HD-Leitungen durch die
Rohrleitungsfirma muss im Beisein des Halterungsherstellers erfolgen.

Nach dem Deblockieren ist die Kalt- und Warmstellung durch die Rohrleitungsfirma zu protokollieren.

An Konstant- und Federunterstitzungen missen die Kalt- und Warmstellung gut sichtbar markiert
werden.

Bei parallel angeordneten Konstant- und Federunterstitzungen sind MalBhahmen gegen
unzulassiges Verdrehen zu treffen.

Festpunkte sind immer formschliissig mit Nocken auszufiihren, Reibschluss ist nicht zugelassen.

Fur Halterungsnocken an warmgehenden Rohrleitungen TS > 120 °C und Nennweiten gréRer gleich
DN150 sind immer Rundnocken mit durchgeschweif3ter Naht zu verwenden. Rund- und
Rechtecknocken sind so kurz wie mdglich zu halten. Es sind immer Rohrschellen zu verwenden.
Direktes Aufsetzen von Rund- oder Rechtecknocken auf Sekundarstahlbau ist bei isolierten
Leitungen nicht zuldssig. Rund- und Rechtecknocken sind aus artgleichen Werkstoffen
entsprechend dem Grundrohr herzustellen. Der Durchmesser von Rundnocken soll 0,3 *
Durchmesser Grundrohr betragen, soweit festigkeitsmaRig ausreichend. Rund- und
Rechtecknocken sind voll durchzuschweif3en (HV- oder DHV-Naht). Der Festigkeitsnachweis von
Rund- und Rechtecknocken ist nach DIN EN 13480-3 zu erbringen.

Nocken an Rohrleitungen aus legierten Stahlen miissen auf der Isometrie festgelegt und vermasst
werden.

Nocken an Rohrleitungen aus unlegierten Stahlen werden auf der Halterungszeichnung dargestellt.
Die Nocken werden im Rahmen der as-built-Dokumentation auf den Isometrien von der
ausfihrenden Rohrleitungsfirma nachgetragen.

Werden Rohrlager aus unlegierten ferritischen Stéhlen fur austenitische Rohrleitungen verwendet,
ist eine Kontaktkorrosion durch geeignete Einlagen zu vermeiden. Im Innenbereich kénnen Coreflex-
Bander verwendet werden. Im Aul3enbereich sollten Edelstahleinlagebleche verwendet werden, die
verhindern, dass die Rohrleitung angegriffen wird.
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Sollen PTFE Gleitflachen zur Verminderung von Reibung eingesetzt werden, sind diese gekammert
auszufihren, die gegeniberliegende Gleitflache ist aus Edelstahl auszufiihren.

Es ist auf eine ausreichende Anzahl von Fihrungen und Teilfestpunkten zu achten.

Der Einsatz von Rohrblgeln oder ahnlichen Halterungen ist nur fir kalte und unisolierte Leitungen
zulassig.

Sekundarstahlbau ist ausschlief3lich in geschweildter oder geschraubter Form zuléssig.

Die Planung der Anschlisse (Schwei3naht, Schrauben usw.) von Halterungen und/oder
Sekundéarstahlbau an Gewerke anderer Lose (Primarstahlbau, Betonbau usw.) muss vom
Planer/Lieferanten der anschlieRenden Last erbracht werden. Die Uberprifung der lokalen
Lasteinleitung ist im Rahmen der Anschlussplanung mit durchzufilhren (z.B. Notwendigkeit
Steifenbleche usw.).

In Ausnahmeféllen ist bei Kleinleitungen (z.B. Druckluftsysteme,) nach Abstimmung mit AG auch
modularer Stahlbau von BERNECKER, HESTERBERG oder HILTI einsetzbar.

Rohrhalterungen missen grundsatzlich mit einem Farbanstrich versehen werden.
Korrosionsschutzvorschriften sind zu beachten.

Halterungen, die auf Betonuntergrund verdiibelt werden sollen, sind mit Unterguss auszufuhren. Die
Ausfuhrungsdetails sind der Spezifikation C3.1 ,Stahlbau- und Schlosserarbeiten“ zu entnehmen.

3.11Kompensatoren

Grundsatzlich ist der Einsatz von Kompensatoren zu vermeiden, Ausnahmen davon sind mit dem
AG abzustimmen. Kompensatoren sind entsprechend den Verfahrenstechnischen
Randbedingungen auszuwahlen. Die Auswahl hat so zu erfolgen, dass eine optimale Lebensdauer
des Kompensators zu erwarten ist. Kompensatoren aus metallischen Bélgen sind nach DIN EN
14917 zu liefern. Fur das Balgmaterial aus austenitischem Stahl sind Abnahmeprifzeugnisse 3.1
nach EN 10204 vorzulegen. Samtliche drucktragenden Kompensatorschwei3nahte sind
zerstorungsfrei zu prifen. Die Balgwellenausfiihrung ist auf einwandfreie und schadensfreie
Ausflhrung zu prifen. Es ist darauf zu achten, dass keine Schwei3spritzer auf das Balgmaterial
kommen.

3.12Kunststoffleitungen

Kunststoffleitungen sind nur in Ausnahmefallen und nach ausdricklicher Zustimmung durch den AG
zu verwenden. Die Rohrleitungskomponenten aus Kunststoff sind generell mit Werks-Bescheinigung
2.2 nach DIN EN 10204 zu belegen. Fir die Prufverfahren sind werkstoffspezifische Festlegungen
zu treffen, wobei die einschlagigen werkstoffbezogenen Regelwerke gelten. Der AN legt dem AG fur
diese Werkstoffe einen Inspektions- und Prifplan zur Freigabe vor.

3.13Berechnungen
Festigkeitsberechnungen fir Rohrleitungen werden nach DIN EN 13480-3 durchgefiihrt.
Bei der Dimensionierung von Formstiicken in FD- und HZU-Rohrleitungen sind die zulassigen

Spannungen:
- in FD-Rohrleitungen bis zu 85 % und
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- in HZU-Rohrleitungen bis zu 75 % auszunutzen.

Fur ausgewahlte Bauteile in den FD- und HZU-Rohrleitungen sind Temperaturdifferenzen und —
transienten gemaf DIN EN 12952 zu ermitteln. Zudem sind unter Zugrundelegung der Anfahrkurven
des Dampferzeugers die Temperaturtransienten fur die hochbelasteten, dickwandigen Bauteile der
Frischdampfleitung zu Uberprifen und das mit dem AG vereinbarte Lastwechselkollektiv zu
bestatigen.

Der Wert des Korrosionszuschlags ist unter Berlcksichtigung der Art, Temperatur,
Stromungsgeschwindigkeit der mit den Wanden in Kontakt stehenden Produkte festzulegen.

Der Korrosionszuschlag fur ferritische Leitungen betragt mindestens 1mm.

Fiar Formstiicke nach DIN EN 10253 mussen keine gesonderten Festigkeitsberechnungen angestellt
werden soweit die verwendeten Abmessungen in DIN EN 10253 gelistet sind, die dort angegebenen
Ausnutzungsgrade sind zu beachten. Fir Abmessungen die nicht gelistet sind, sind die notwendigen
Nachweise nach DIN EN 10253 zu erbringen.

Fur Flansche nach DIN EN 1092 missen keine gesonderten Festigkeitsberechnungen durchgefiihrt
werden, soweit die verwendeten Abmessungen in DIN EN 1092 gelistet sind. Die Anforderungen
aus dem dort angegebenen P-T-Ratings sind zu beachten. Fir Abmessungen die nicht gelistet sind,
sind die notwendigen Nachweise nach DIN EN 1092 zu erbringen. In Einzelféllen, z.B. in HD- oder
Gasleitungen, ist die Berechnung der Flanschverbindung (Flansch-Dichtung-Schraube)
entsprechend DIN EN 1591 erforderlich.

Fur Leitungen nach Herstellerstandard, z. B. MAPRESS oder VICTAULIC sind die dort fest-gelegten
Einsatzgrenzen zu beachten, weitere Festigkeitsberechnungen missen nicht erbracht werden.

3.13.1 Art und Umfang der Rohrsystemanalysen

Rohrsystemanalysen sind mindestens fir alle Kategorie | bis Kategorie IV-Leitungen nach DGRL
durchzufihren.

Fur Leitungen TS > 120 °C und DN > 65 (z. B. Entspanner-Bridenleitung) wird ebenfalls eine
Rohrsystemanalysen durchgefihrt.

Fir entwurfsprufpflichtige Rohrsysteme ist das Rohrsystem-Analysenprogramm ROHR 2
einzusetzen, das von der benannten Stelle (TUV) verifiziert ist.

Die Abstimmung der betrachteten Lastfalle hat mit dem AG und der Verfahrenstechnik zu erfolgen,
wobei die grundlegenden Auslegungskriterien der DIN EN 13480-3 Abschnitt 4 einzuhalten sind. Die
Lastféalle und Randbedingungen sind vom AN nach der Abstimmung in einer Berechnungsrichtlinie
zusammenzufassen. Zur Ermittlung der Belastungen fiir den Stahlbau ist fir dampffihrende
Rohrleitungen ebenfalls eine rohrstatische Berechnung mit Wasserfullung (entsprechend
Wasserdruckprobe) durchzufihren.

Die Berechnungsberichte beinhalten die Eingabedateien, Rohrabmessungen, Beschreibung der
Lastfélle, Ergebnisse zu  Anschlussbelastungen, Bauteile mit den  hochsten
Spannungsausnutzungen, Lagerbelastungen, Federauslegung, Ergebnisse der Spannungsanalyse
sowie die graphische Darstellung der Spannungsverteilung.

Die Planung von Kleinleitungen erfolgt auf der Baustelle entsprechend den Festlegungen DIN EN
13480-3 Anhang Q oder AD2000 HP100R bzgl. der maximal zulassigen Stitzweiten und der
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erforderlichen Dehnschenkeln. Der rechnerische Nachweis Uber die Einhaltung der zulédssigen
Spannungen in Kleinleitungen muss auf Anfrage erbracht werden.

Fur FD- und HZU-Rohrleitungen hat der Lieferant der Rohrleitungsanlage auf Basis der Ist-
Abmessungen bzw. Ist-Gewichte einen Gewichtsausgleich fir das System durchzufihren (lIst-
Statik).

3.13.2 Weitere Berechnungen

Kondensatanfall-Berechnungen fir Dampfleitungen zur Auslegung der Entwdsserungssysteme,
Kondensomaten, des Entspanners, etc. sind vom AN durchzufihren.

Fur Warmhalte- und Anwarmleitungen sind warmetechnische Auslegungsberechnungen vom AN
durchzufihren.

Fur Rohrsysteme, in denen Druckstéf3e vorkommen kénnen, sind DruckstoRberechnungen durch
den AN durchzufiihren und bei der Rohrleitungsplanung zu berlcksichtigen.

Auslegung der Sicherheitsventil Zuleitung nach FDBR 153 und DIN EN 764-7 sowie Auslegung der
Abblaseleitung auf max. zul. Eigengegendruck des Sicherheitsventils und Begrenzung auf max.
90 % Schallgeschwindigkeit im engsten Querschnitt.

Optimierungen der Saugleitungen vor Pumpen hinsichtlich Ausdampfung und NPSH-
Anforderungen-Pumpe sind durch den AN durchzufiihren.

Far Hochdruckleitungen sind Druckverlustberechnungen, Temperatur- und
Warmeverlustberechnungen zur Einhaltung der Anforderungen aus den Kreislaufberechnungen
durchzufiihren. MD-/ND-Leitungen sind nach Abstimmung zu berechnen.

Die Isolierdicken in der Rohrleitungsliste sind von der ausfuhrenden Firma zu prifen. Bei
Abweichungen von den Isolierdicken der Rohrleitungsliste ist dies dem AG mitzuteilen. Die
Einhaltung der vorgegebenen Isolierkriterien (max. Oberflachentemperatur, max. Warmeverlust,
Wirtschatftlichkeit) hat der AN zu gewahrleisten.

Die Ausfihrende Rohrleitungsfirma hat vor dem Anschluss an die Dampfturbine eine ,Ein-Schwimm-
Prozedur” zu erstellen und beim AG zur Prifung einzureichen.

3.14Messstellen Lieferbereich Rohrleitungsanlage

Die Messstellen sollen entsprechend den projektspezifischen Hook-Ups angeordnet bzw. ausgefihrt
werden (siehe C5.2 ,Antriebe, Messgerate, Messanordnungen).

Stutzen fur Temperatur- und Analysemessung werden nach FDBR 145 Form A ausgefihrt. Der
rechnerische Nachweis der Stutzen liegt im Umfang des AN.

An Temperaturmessstellen sind gemeinsam mit den Stutzen auch immer die benétigten Schutzrohre
zu liefern. Die genaue Ausfihrung der Schutzrohre ist mit dem AG abzustimmen.
Entnahmestutzen fir Druck werden als verstarkter aufgeschweil3ter Stutzen ausgefihrt.

Ein- und Auslaufstrecken bei Durchflussmessungen entsprechend den Herstellervorgaben sind zu
beachten.
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3.15Isolierung

Die Festlegungen in C2.7 ,Spezifikation Isolierung” sind zu beachten.
Die in der Rohrleitungsliste angegebenen lIsolierdicken sind vom AN zu prifen (bei Vergabe auf
Basis eines Liefer- und Leistungsverzeichnisses).

3.16 Anstrich, Korrosionsschutz und Beschichtungssysteme
Es gilt die Spezifikation C1.14 ,Korrosionsschutz®.

Die Oberflachenvorbereitung, der Anstrichstoff und der Anstrichaufbau werden durch die
vorstehende Spezifikation einheitlich festgelegt, um zu gewahrleisten, dass die Bauteile einen
gleichartigen und hochwertigen Korrosionsschutz erhalten. Die Anstrichstoffe dirfen nur von
Herstellern bezogen werden, die internationale Erfahrung aufweisen und deren Produkte
international erhaltlich sind.

3.17Schweil3arbeiten

Fur Schweil3arbeiten ist die QS-Richtlinie einzuhalten.

3.18Montage

3.18.1 Montagesorgfalt

Bei der Montage der Rohrleitungsanlagen sind zusatzlich zu den Angaben in der QS-Richtlinie
folgende Anforderungen flr eine qualitatsgerechte Montage zu beachten:

¢ Rohrleitungsbauteile sind gemaR Spezifikation C1.14 ,Korrosionsschutz® zu beschichten und
an den Enden mit Kappen zu verschlieen. Die Kappen werden nur fir Montagearbeiten
vortibergehend entfernt und bleiben ansonsten bis zur Inbetriebnahme montiert.

e Rost und Zunderschichten, Sand und andere Verunreinigungen sind vor dem Einbau zu
entfernen. Die Reinigung muss rickstandsfrei erfolgen. Die Unterstitzungen und
Stahlbauteile sind mit einem Grundanstrich gemal Spezifikation C1.14 ,Korrosionsschutz®
versehen anzuliefern und zu montieren.

e Bei der Montage sind die Rohrleitungen in die vorher montierten und auf die
Berechnungswerte eingestellten Unterstitzungen zu montieren.

e Die Montage hat derart zu erfolgen, dass keine anderen Anlagenteile beschadigt werden.
Gegebenenfalls sind zu deren Schutz besondere MalRnahmen vom Auftragnehmer zu
erbringen.

e Montageoffnungen und provisorische Offnungen in Biihnen oder Geristen, die fir
Montagevorgange hergestellt werden, sind zu sichern.

e Gitterroste sind nach dem SchlieBen der Offnungen wieder vorschriftsmaRig zu befestigen.
Hierzu gehdrt auch das nachtragliche Ausschneiden und Einfassen von Gitterrosten.
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e Werden vom Auftragnehmer Schweil3arbeiten an bestehenden Stahlbauteilen
vorgenommen, so ist anschlieRend vom Auftragnehmer die Beschichtung auszubessern.

o Bei erforderlichen Anpassarbeiten an bauseitigen Stahlbauteilen wie z.B. bei Ausschnitten in
Gitterrosten, sind entsprechende FuBlleisten bzw. Anpassungen fachgerecht in verzinkter
Ausfihrung zu erbringen, bzw. beschadigte Gitterroste auszutauschen.

e Evtl. vorhandene Bewehrungseisen in Mauer- oder Deckendéffnungen fir Rohrleitungen sind
vom Auftragnehmer nach Rucksprache mit der Bauleitung soweit zu entfernen, dass die
Funktion der Rohrleitungen und Isolierungen nicht beeintrachtigt werden.

e Wahrend der Montage und vor Verlassen der Montageplatze tragt der Auftragnehmer daftr
Sorge, dass die von ihm in Anspruch genommenen Flachen aufgeraumt sind, die Fluchtwege
freigehalten werden und alle erforderlichen Absturz- und sonstigen Sicherungsmafnahmen
vorhanden sind.

¢ Jeweils nach dem Legen einer Montageschweil3naht an den Hauptleitungen ist das montierte
Bauteil auf innere Sauberkeit zu kontrollieren. Werden hierbei grobe Verunreinigungen,
Staub oder Flugrost festgestellt, sind vom AN entsprechende Reinigungsmalinahmen
durchzufihren.

¢ Bei Montageunterbrechungen von mehr als 6 Stunden sind die Rohrenden zu verschlieR3en.

¢ Rohrhalterungen und Stitzkonstruktionen sind im Zuge der Rohrleitungsmontage mit zu
verlegen.

e Die Hanger sind, soweit sie auf die Montageendnaht von Einfluss sind, bei vollem
Gewichtsausgleich deblockiert. Gegebenenfalls sind hierbei fir fehlende Betriebslasten
Ersatzlasten vorzusehen.

3.18.2 Montagematerial und Transportvorgange

Die vom Auftragnehmer verwendeten Werk-, Rist- und Hebezeuge bzw. Einrichtungen muissen
allen Vorschriften hinsichtlich der Sicherheit entsprechen. Auf Verlangen ist dem Auftraggeber der
Nachweis vorzulegen, dass die vom Auftragnehmer verwendeten Werk-, Rist- und Hebezeuge
vorschriftsmafig sind.

Die beim Transport erforderlichen Lasteinleitungen in den vorhandenen Bauteil und in
Tragwerkskonstruktionen von Apparaten sind mit Rucksicht auf die Lastvorgaben in den
Belastungsplanen abzustimmen. Etwaige zusatzliche Montage-Lasteinleitungen sind mit dem
Auftraggeber und dem jeweiligen Lieferer der Bauteilkonstruktion abzustimmen. Erforderliche
LastverteilungsmafRnahmen sind gegebenenfalls vorzusehen.

Werden beim Transport von Rohrleitungsteilen zum Einbauort tempordre Demontagen von
Stahlbauteilen erforderlich, so sind diese mit dem Auftraggeber und dem jeweiligen Lieferer der
Bauteilkonstruktion abzustimmen und auf eigene Kosten zu veranlassen.

3.19Prifungen, Bau- und Montageuberwachung, Druckprifungen

Prufungen, Bau- und Montagetberwachung und Druckpriifungen sind entsprechend der QS-
Richtlinie bzw. der relevanten Regelwerke durchzufihren.
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