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1 Lateralkompensatoren allgemein

Die Wirkungsweise der Lateralkompensatoren beruht wie die der Angularkompensatoren auf Winkelbewegungen der Stahlbalge. Die Deh-
nungsaufnahme ist abhangig von der Baulange bzw. dem Balgmittenabstand: Je grosser die Baulange bzw. der Balgmittenabstand, desto
grosser die laterale Dehnungsaufnahme (Bild 1).

Durch den grosseren Balgmittenabstand Iasst sich die Verstellkraft des Kompensators reduzieren. Der Lateralkompensator ist im Gegensatz
zum Angularkompensator eine selbstdndige Dehnungseinheit, die ein komplettes Zwei-Gelenksystem darstellt. Die Lateralkompensatoren
werden in der Regel mit 50% der Dehnungsaufnahme vorgespannt eingebaut. Das Einbringen der Vorspannung erfolgt zweckmassigerweise
am fertiggestellten System. Die Vorspannung unter Beriicksichtigung der Einbautemperatur kann aus dem Vorspanndiagramm 2 im Kap. 3.3
entnommen werden.

Die besonderen Merkmale sind:

e  Sehr geringe Festpunktbelastungen, da die Gelenkanker die Reaktionskrafte aus dem Innen-
druck Ubertragen.

e  Grossere Dehnungsaufnahmen pro Kompensator moglich.

. Geringere Anforderungen an die Rohrflihrungen.

Auch Pendelhanger kénnen ausreichend sein.

Bild 1

/
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FP Bild 2 Bild 3
Kompensatoren mit lateraler Dehnungs- Kompensatoren mit lateraler Dehnungs-
aufnahme in einer Ebene aufnahme in Kreisebene

Ausfiihrungen

In Kreisebene bewegliche Lateralkompensatoren in Kugelgelenkausfiihrung sind die einfachsten Bauformen. Darliber hinaus empfiehlt sich fir
hoéhere Betriebsdriicke der Einbau von Lateralkompensatoren in Kreuzgelenkausfihrung oder zwei Kardankompensatoren als Gelenksystem,
wenn die Dehnungsaufnahme in Kreisebene erforderlich ist. In Kreisebene bewegliche Lateralkompensatoren eignen sich ferner zur Kompen-
sierung mechanischer Schwingungen in Druckleitungen wie z.B. an Pumpen, Kompressoren und sonstigen Kraftmaschinen (Bild 4).
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Ist die Maschine auf einem Betonsockel fest montiert, genligt in der Regel der Einbau je eines Lateralkompensators auf der Druck- und Saug-
seite (Bild 4), auf der Saugseite evtl. mit Zugstangenausfihrung fir Vakuumbetrieb zur Zug- und Druckaufnahme. Steht die Maschine jedoch
auf einem Schwingungsfundament, so treten raumliche Bewegungen in allen Richtungen auf. Das gleiche gilt fur Anlagen in Erdbebengebie-
ten. In diesem Fall muss ein weiterer Angular- oder Lateralkompensator eingebaut werden (Bild 5).

S Eine Mdglichkeit ist die "Drei-L-Bogensystemanordnung", Lateralkompensator mit einem Angular-
Z 6 kompensator. Damit der Rohrbogen im System Kippbewegungen ausfliihren kann, missen die bei-
¢ den Kompensatoren zusammen arbeiten, d.h. dass die tUber den beiden Zugstangen gedachte Ver-
bindungslinie (1) parallel zur Bolzenachse (2) des Angularkompensators verlauft (Bild 6).

Energiereiche Schwingungen sehr hoher Frequenzen, die infolge stark turbulenter Stromungen z.B.
nach Sicherheits-, Reduzier- und Schnellschlussventilen entstehen, sowie Schwingungen, die durch
schwingende Gas- oder Flissigkeitssaulen verursacht werden, kénnen in der Regel nicht kompen-
siert werden.

Bild 6

Fihrungen, Festpunkte

Um eine bestimmungsgemasse Kompensation der aufzunehmenden Rohrleitungsdehnungen mit einem Lateralkompensator zu gewahrleisten
ist es erforderlich, dass durch Fiihrungslager bzw. Festpunkte eine eindeutige Dehnungszuordnung sichergestellt wird. Je nach Einbauverhalt-
nissen wird dies entweder durch beiderseits angeordnete Fihrungslager (Bild 7) oder einerseits durch einen unmittelbaren Festpunkt und
andererseits ein Fuhrungslager erreicht (Bild 8).

Die Fuhrungslager sollen folgenden Forderungen entsprechen:
e Das Gewicht von Rohrleitung und Kompensator aufnehmen.
¢ Die sich dehnende Rohrleitung in der Stabachse fuhren.
e Ausreichend Spiel s aufweisen, damit die nichtkompensierten Verschiebungen, die sowohl aus der Warmedehnung AL des Rohrlei-
tungsversatzes L als auch aus der Bogenhdhe h (Bild 7) resultieren, ohne wesentliche Zwangungen durch die weiterfihrenden Rohr-
leitungen aufgenommen werden kdnnen.

s=h+AL

Bei kurzschenkligen Maschinenhausleitungen erlibrigen sich Flhrungslager. Das Gewicht der Rohrschenkel ist durch geeignete Rohraufhan-
gungen so abzufangen, dass die Bewegungen des Kompensators nicht behindert werden.

FP

L+AL+h

FP

Bild 7 ' Bild 8
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1.1 Systemberechnungen
1.1.1 Lateralkompensatoren fiir Bewegungsaufnahme in einer Ebene

} Durch die Auslenkung eines Lateralkompensators entstehen ein Biegemoment und eine Kraft,

P a ) 1 die aus der Biegefedersteifigkeit der Balge und der Reibung der Gelenkanker resultieren, mit
. Eﬂfj \ & - welchen die Festpunkte belastet werden. Bei langeren Rohrstrecken mit mehreren Fiihrungs-
NV % i //,//( lagern zwischen Kompensator und Festpunkt klingt das Biegemoment bis zu den Anschluss-
- Q/ - oY stellen fast vollstandig ab. Die Reaktionskréfte, die aus der wirksamen Balgquerschnittsflache
S Z5 und dem maximalen Betriebsdruck resultieren, werden durch die Gelenkankerkonstruktion auf-
) genommen.
+ e
- Samtliche Berechnungsformeln beziehen sich auf eine 50%ige Vorspannung der aufzuneh-
| < menden Rohrleitungsbewegung A, d.h., der Lateralkompensator wird um +A/2 ausgelenkt. Bei
- b 100% oder 0% Vorspannung ist A mit dem doppelten Betrag in alle Berechnungen einzuset-
- zen.
) [\\%j] Bild 9
i

Resultierende Dehnung

A=A+ A,

Zulassige Dehnungsaufnahme
Die zulassige laterale Dehnungsaufnahme A, errechnet sich entsprechend den Angaben unter 2.2 "Abminderung" aus der nominalen latera-
len Dehnungsaufnahme £Aj; zu:

£ A = £ A - Ky (ts) - KL

Die auftretende Rohrleitungsbewegung + A/2 muss kleiner oder gleich der zuldssigen lateralen Dehnungsaufnahme + A, sein:

+A2 <+ Ay

Resultierende Bogenhohe
Bei maximalem einseitigem Lateralausschlag (A/2) verkirzt sich durch die Kreisbewegung die vertikale Lange des Kompensators um das Mass
h:

h=X, — (X2 -0.25. A2

h = Bogenhthe [mm]

A = Resultierende Bewegung der Rohrleitung [mm]
A2 =  Bewegung der Rohrleitungsstrange 1 und 2 [mm]
At =  Moglicher lateraler Hub des Kompensators [mm]
Ky = Abminderungsfaktor firr die Dehnungsaufnahme [-]
Xy = Mittenabstand der Balge [mm]

K. =  Lastspielfaktor [-]

Die Bogenhohe h und die nicht kompensierte Warmedehnung des Schenkels in Kompensatorachse muss durch Lagerspiel bzw. durch Bie-
gung der Rohrleitungsschenkel kompensiert werden.

Kriafte an den Anschlussstellen

I:X :Cr 'p+CIat % +gLIU10
Fx = Verstellkraft in X-Richtung [N]
L =  Leitungslange [m]
g = Metergewicht der Rohrleitung inkl. Medium und Isolation [kg/m]
] =  Reibungskoeffizient [-]
A =  Resultierende Bewegung der Rohrleitung [mm]
Ciat = lateraler Eigenwiderstand [N/mm]
C: = Reibkraft [N/bar]
p =  Betriebsliberdruck [bar]
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Biegemomente an den Anschlussstellen

0.5-X, +1
M, =F, - —= 2171
e 1000
0.5- X, +1
M,,=F, -——1 2
e 1000
Mys2 = Momente an den Anschlussstellen [Nm]
Fx = Verstellkraft in X-Richtung [N]
X4 =  Mittenabstand der Balge [mm]

Mittenabstand von Balg bis zur Anschlussstelle [mm]

1.1.2 Lateralkompensatoren fiir Bewegungsaufnahme in Kreisebene

X Festpunkt

@: Fuhringslager Bild 10

Samtliche Berechnungsformeln beziehen sich auf eine 50%ige Vorspannung der aufzunehmenden Rohrleitungsbewegungen A; und A, d.h.,
der Lateralkompensator wird in der Vorspann- und Betriebsstellung um die resultierende laterale Dehnung von + A/2 ausgelenkt.

Resultierende Dehnung

A= A2+ A7

Zulassige Dehnungsaufnahme
Die zulassige laterale Dehnungsaufnahme *A,, errechnet sich entsprechend Kapitel 2.2 "Abminderung" aus der nominalen lateralen Deh-
nungsaufnahme + Ay, zu:

A = £ A - Ky (ts) - KL

Die resultierende Rohrleitungsbewegung +A/2 muss kleiner oder gleich der zulassigen lateralen Dehnungsaufnahme *A,, sein:

T A2 < % Aw

Bei 100% oder 0% Vorspannung muss die resultierende Rohrleitungsbewegung A kleiner oder gleich A, sein:

A < AzuI

Resultierende Bogenhohe
Bei maximalem einseitigem Lateralausschlag (A/2) verkirzt sich durch die Kreisbewegung die vertikale Lange des Kompensators um das Mass
h:

h=X, —(X?-0.25. A2
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h = Bogenhdhe [mm]

A = Resultierende Bewegung der Rohrleitung [mm]
A2 = Bewegung der Rohrleitungsstrange 1 und 2 [mm]
At =  Moglicher lateraler Hub des Kompensators [mm]
Ks = Abminderungsfaktor fir die Dehnungsaufnahme [-]
Xy = Mittenabstand der Balge [mm]

K. = Lastspielfaktor [-]

Bei 100% oder 0% Vorspannung muss A mit dem doppelten Betrag in die Formel fur h eingesetzt werden.
Die Bogenhohe h und die nicht kompensierte Warmedehnung des Schenkels in Kompensatorachse muss durch Lagerspiel bzw. durch Bie-
gung der Rohrleitungsschenkel kompensiert werden.

Krifte an den Anschlussstellen

A
FX:Cr'p+CIat'71+g.L.“.1O

Fy=C,p+Cy 52 +g-L o 10

Fxy = Verstellkraft in X- und Y-Richtung [N]

L = Leitungslange [m]

g =  Metergewicht der Rohrleitung inkl. Medium und Isolation [kg/m]
] =  Reibungskoeffizient [-]

A1z = Resultierende Bewegung der Rohrleitungsstréange 1 und 2 [mm]
Ciat = lateraler Eigenwiderstand [N/mm]

C: = Reibkraft [N/bar]

p =  Betriebslberdruck [bar]

Biegemomente an den Anschlussstellen

0.5-X, +1
M., =F, .=~ 171
aouy 1000
0.5 - X, +1
M, =F, . —2 21772
oy 1000
0.5 - X, +1
M, =F, . —2 171
e 1000
0.5 - X, +1
M,,=F, - ——1 2
2o 1000
Mxy12 =  Momente an den Anschlussstellen [Nm]
Fxy = Verstellkraft in X-Richtung [N]
X4 =  Mittenabstand der Balge [mm]

l12 Mittenabstand von Balg bis zur Anschlussstelle [mm]

Bei 50% Vorspannung treten die Biegemomente und Kréfte in der Vorspann- bzw. Betriebsstellung mit unterschiedlichen Vorzeichen auf.
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113 Lateralkompensatoren in Drei-Gelenksystemen

In Modul 3a "Angularkompensatoren" werden verschiedene Drei-Gelenksysteme behandelt, die jeweils aus drei Angularkompensatoren beste-
hen. Sind die Gelenkabstande aufgrund beengter Einbauverhaltnisse gering, so ist es haufig wirtschaftlicher, zwei Angularkompensatoren
durch einen Lateralkompensator zu ersetzen.

Beim Einsatz von Lateralkompensatoren in Kugelgelenk- und Kreuzgelenkausfuhrung sind die Anker des Lateralkompensators im System so
anzuordnen, dass eine Abwinkelung zum Angularkompensator hin mdglich ist (Bild 11), z.B. Kugelgelenk mit Angularkompensator: Die uber
den beiden Zugstangen gedachte Verbindungslinie (1) muss parallel zur Bolzenachse (2) des Angularkompensators verlaufen.

Bild 11

In einem Drei-Gelenksystem kéonnen nur Lateralkompensatoren mit zwei Zugankern eingesetzt werden. Bei Lateralkompensatoren
mit drei und mehr Zugankern ist eine Winkelung nicht mehr moglich.

Um die Berechnungsformeln der Drei-Gelenksysteme bei Verwendung eines Lateralkompensators anwenden zu kénnen, missen die Federra-
ten und Verstellkrafte in dquivalente Biegesteifigkeiten und Verstellmomente von zwei Ersatz-Angularkompensatoren umgerechnet werden. Die
zwei Ersatz-Angularkompensatoren stellen dann den Lateralkompensator bei der Berechnung des Gelenksystems dar.

Die folgende Umrechnung gilt fir Lateralkompensatoren in Kugelgelenkausfiihrung nur naherungsweise, da der Gelenkabstand der Kugelge-
lenke nicht mit dem Balgmittenabstand lbereinstimmt. Sind genaue Systemberechnungen im Einzelfall erforderlich, bitten wir um Ihre Rickfra-

ge.

Die Biegefederkonstante C, eines Ersatz-Angularkompensators berechnet sich aus der Lateralfederkonstante C, des Lateralkompensators wie
folgt:

c.=c.-X2. % .10

a lat 1 %

Die angulare Bolzenreibkonstante C, eines Ersatz-Angularkompensators berechnet sich aus der lateralen Reibkonstanten C.) des Lateral-
kompensators wie folgt:

X
B A
r r(lat) 2000

Das angulare Zusatzmoment C, eines Ersatz-Angularkompensators berechnet sich aus der lateralen Zusatzkraft C,(. des Lateralkompensa-
tors wie folgt:

T =
C, = Cypy - X¢° 107

' 360

z

Die zulassige angulare Dehnungsaufnahme +a.,, des Ersatz-Angularkompensators berechnet sich aus der zulassigen lateralen Dehnungsauf-
nahme %A, wie folgt:

. A
ta,, = tarcsin (—2L)
X,

Ca =  Biegefederkonstante [Nm/°]
Ciat = Lateralfederkonstante [N/mm]
C: = Reibmoment [Nm/bar]
Cway =  Reibkraft (lateral) [N/bar]
2 =  spezifisches Zusatzmoment [Nm/(bar®)]
Cuay =  Zugkraft infolge Innendruck und Winkelung [N/(bar mm)]
X3 =  Mittenabstand der Balge [mm]
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2 Standardprogramm BOA Lateralkompensatoren (EUB)

2.1 Allgemein

Die von BOA AG hergestellten Kompensatoren werden im Elastomerverfahren umgeformt (EUB). Das Kernstiick ist der mehrfachwandige Balg
(2 — 16 Lagen) aus austenitischem Stahl. Die mit diesem Verfahren hergestellten Kompensatoren verfligen (iber eine grosse Hubkapazitat und
sind sehr flexibel. Sie eignen sich besonders gut zum Ausgleich von Warmedehnungen und von kleineren Montageungenauigkeiten. Sie haben
folgende Vorteile:
. Uber 70 Jahre Erfahrung im Bau von Kompensatoren
. Balgaufbau nach bewahrter BOA Praxis, mehrfachwandig, aus hochwertigem Chromnickelstahl (1.4571 und 1.4541), das heisst ho-
he Bestandigkeit gegen Alterung, Warme, UV-Strahlungen und die meisten aggressiven Medien.
e  Der mehrfachwandige Aufbau verleiht dem Kompensator einen tiefen Eigenwiderstand.
e  Grosse Hube bei kurzer Baulange
e  Aufgrund der Lagerhaltung sind die einzelnen Typen in verschiedenen Nennweiten und Nenndruckstufen in der Regel kurzfristig lie-
ferbar.

Innenleitrohr
Innenleitrohre schiitzen den Balg und verhindern, dass dieser durch das Medium zum Schwingen angeregt wird. Der Einbau eines Innenleit-
rohres wird empfohlen:
. bei abrasiven Medien
e  bei grossen Temperaturdifferenzen
e  bei Durchflussgeschwindigkeiten grosser als ca. 8m/s fiir gasformige Medien
e  bei Durchflussgeschwindigkeiten grosser als ca. 3m/s fiir fliissige Medien
Beim Einbau ist die Fliessrichtung zu beachten!

Beispiel der Kennzeichnung:
Typ LFS16-50 = Lateralkompensator fur Druckstufe PN16 und Gesamtdehnungsaufnahme 50mm (= £ 25mm). Massgebend ist jedoch der
Wert der Spalte “Nominale laterale Dehnungsaufnahme* in den technischen Tabellen.

Lateralkompensatoren mussen in der Regel grosse laterale Hibe/ Schwingungen aufnehmen. Deshalb werden sie Ublicherweise ohne Leitrohr
eingesetzt. Eine Leitrohrkonstruktion, die grosse Lateralhtbe zulasst, flhrt zwangslaufig zu einer starken Einschnirung des Strémungsquer-
schnittes. Die daraus resultierende 6rtliche Beschleunigung des Flussmediums wird haufig nicht akzeptiert. Auf Kundenwunsch kénnen (gegen
Aufpreis) Leitrohre eingesetzt werden.

Selbstverstandlich kdnnen Kompensatoren speziell nach anderen Materialien, Druckstufen, Hubgréssen und Lebensdauergréssen ausgelegt
und gefertigt werden.

2.2 Abminderung
2.21 Dehnungsaufnahme

HINWEIS (Nachfolgend wird der Begriff Lastwechsel fur Voll-Lastwechsel verwendet.)

Die max. zulassige Dehnungsaufnahme ist auf dem Kompensator angegeben. Sie bezieht sich auf 1000 Lastwechsel (CE konforme Kompen-
satoren 500 Lastwechsel mit Sicherheit 2). Bei hdheren Lastspielzahlen muss die Dehnungsaufnahme um den Lastspielfaktor K. gemass der
Tabelle 1 reduziert werden. Fir die genaue Ermittlung des Lastspielfaktors K, kann folgende Formel angewendet werden:

KL= (1000 / Npy)*?

Lastspiele Lastspielfaktor
N zul KL
1'000 1.00
2'000 0.82
3'000 0.73
5'000 0.63
10'000 0.51
30'000 0.37
50'000 0.32
100'000 0.26
200'000 0.22
1'000'000 0.14
25'000'000 0.05 Tabelle 1
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2.2.2 Temperaturbezogene Hub- und Druckabminderung

HINWEIS
Der zulassige Betriebsdruck ergibt sich aus dem Nenndruck unter Berlicksichtigung der Abminderungsfaktoren Ke gemass der Tabelle 2. Bei
héheren Temperaturen die Dehnungsaufnahme K, entsprechend den Abminderungsfaktoren reduzieren.

Abminderungsfaktoren " fiir Druck
[Ke] und Dehnungsaufnahme [K,]
Temperatur °C Ke Ka
-10...20 1.00 1.00
50 0.92 0.97
100 0.87 0.94
150 0.83 0.92
200 0.79 0.90
250 0.74 0.88
300 0.67 0.86
350 0.60 0.85
400 0.53 0.84 Tabelle 2

) Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden

23 Lateralkompensatoren

2.31 Lateralkompensatoren mit Flanschen

2311 TypLFS

e  Beim Kompensator LFS ist der Balg mit den Flanschen dicht verschweisst.
Die Kompensatoren TYP LFS werden als Standardausfiihrung in den Nennweiten DN 40 bis 1000 und den Nenndruckstufen PN 6,
10, 16, 25 und 40 gefertigt.

e  Hochwertiges, reibungsarmes Gelenksystem mit Zugstangen aus C-Stahl sowie Kugelgelenken.
e Die Flansche sind standardmassig aus C-Stahl und mit einem Grundanstrich versehen.
. Die Variante mit speziell grossem Lateralhub (Ausfihrung Il) ist mit einem Zwischenrohr aus C-Stahl ausgeristet.
e Inder Standardtabelle in der letzten Spalte sind die Ausfiihrungsarten | und Il (siehe Abb.) vermerkt.
Ausfiihrung | Ausfiihrung Il
Lateralkompensator mit eigenem Zwischenrohr Lateralkompensator mit fremdem Zwischenrohr

2.31.2 TyplLFB

e  Beim Kompensator LFB ist der Balg um die Flanschen aufgeboérdelt. Das Innenmedium kommt nur mit dem austenitischen Balg-
material in Kontakt.

. Die Kompensatoren Typ LFB werden als Standardausfiihrung in den Nennweiten DN 40 bis 300 und den Nenndruckstufen PN 6, 10,

16 und 25 gefertigt.

Die Flansche sind standardmassig aus C-Stahl und mit einem Grundanstrich versehen.

Hochwertiges, reibungsarmes Gelenksystem mit Zugstangen aus C-Stahl sowie Kugelgelenken.

Die Variante mit speziell grossem Lateralhub (Ausfihrung Il) ist mit einem Zwischenrohr aus C-Stahl ausgeristet.

In der Standardtabelle in der letzten Spalte sind die Ausfiihrungsarten | und Il (siehe Abb.) vermerkt.
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Ausfiihrung | Ausfiihrung Il
Lateralkompensator mit eigenem Zwischenrohr Lateralkompensator mit fremdem Zwischenrohr
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2.3.2 Lateralkompensator mit Schweissenden

2321 TypLW

. Beim Kompensator LW ist der Balg mit den Schweissenden dicht verschweisst.

Die Kompensatoren Typ LW werden als Standardausfihrung in den Nennweiten DN 40 bis 1000 und den Nenndruckstufen PN 6, 10,
16, 25 und 40 gefertigt.

Hochwertiges, reibungsarmes Gelenksystem mit Zugstangen aus C-Stahl sowie Kugelgelenken.

Die Schweissenden und Flanschen sind standardmassig aus C-Stahl und mit einem Grundanstrich versehen.

Die Variante mit speziell grossem Lateralhub (Ausfuhrung Il) ist mit einem Zwischenrohr aus C-Stahl ausgeristet.

In der Standardtabelle in der letzten Spalte sind die Ausfiihrungsarten | und Il (siehe Abb.) vermerkt.

Ausfiihrung | Ausfiihrung Il

Lateralkompensator mit eigenem Zwischenrohr Lateralkompensator mit fremdem Zwischenrohr
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3 Einbauvorschriften Lateralkompensatoren

3.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

Vor Montage und Inbetriebnahme muss die Montage- und Inbetriebnahmeanleitung gelesen und beachtet werden.
Montage-, Inbetriebnahme- und Wartungsarbeiten diirfen nur von fachkundigen und autorisierten Personen durchgefiihrt werden.

Wartung
Die Lateralkompensatoren sind wartungsfrei.

ACHTUNG

Vor Demontage- und Wartungsarbeiten muss die Anlage
e  drucklos,
. ausgekuhlt und
e entleert sein.

Sonst besteht Unfallgefahr!

Transport, Verpackung und Lagerung
. Die Sendung ist nach Erhalt auf Vollstandigkeit zu prifen.
. Eventuell festgestellte Transportschaden sind der Spedition und dem Hersteller zu melden.
e  Bei einer Zwischenlagerung wird empfohlen, die Originalverpackung zu benutzen.
Zulassige Umgebungsbedingungen bei Lagerung und Transport:
. Umgebungstemperatur -4 °C bis +70 °C
. Relative Luftfeuchte bis 95%.
Lateralkompensatoren vor Nasse, Feuchtigkeit, Verschmutzung, Stéssen und Beschadigung schiitzen.

Gewabhrleistung

Ein Gewahrleistungsanspruch setzt eine fachgerechte Montage und Inbetriebnahme gemass Montage- und Inbetriebnahmeanleitung voraus.
Die erforderlichen Montage-, Inbetriebnahme- und Wartungsarbeiten dirfen nur von fachkundigen und autorisierten Personen durchgefiihrt
werden.

Betriebsdruck
HINWEIS
e  Der zulassige Betriebsdruck ergibt sich aus dem Nenndruck unter Berticksichtigung der Abminderungsfaktoren gemass den Angaben
im Kapitel 2.2 Abminderung.
e  Bei hoheren Temperaturen den Nenndruck entsprechend den Abminderungsfaktoren gemass den Angaben im Kapitel 2.2 Abminde-
rung anpassen.

Inbetriebnahme und Kontrolle
Vor Inbetriebnahme kontrollieren, ob
. die Leitungen mit Gefalle verlegt wurden, um Wassersacke zu vermeiden.
fur ausreichende Entwasserung gesorgt ist.
Festpunkte und Rohrfiihrungen vor dem Fillen und Abdriicken der Anlage fest montiert sind.
der Kompensator nicht durch Verdrehen belastet ist.
bei Kompensatoren mit Leitrohren die Flussrichtung beachtet ist.
der Stahlbalg frei von Schmutz, Schweiss-, Gips-, Mortelspritzern oder anderer Verschmutzung ist. Gegebenenfalls reinigen.
alle Schraubverbindungen fest angezogen sind.
die allgemeinen Sorgfaltspflichten zur Vermeidung von Korrosionsschaden beachtet sind, z. B. Aufbereitung des Wassers, Verhinde-
rung von Elektrolytbildung in Kupfer- oder verzinkten Leitungen.

Isolierung
Die Kompensatoren kdnnen genau wie die Rohrstrecke isoliert werden.
. Bei Kompensatoren ohne Schutzmantel bauseits eine gleitfahige Blechhililse um den Kompensator legen, damit sich das Isoliermaterial
nicht in die Wellenvertiefungen legt.
. Falls der Kompensator unter Mortelputz gelegt werden soll, ist ein Kompensator mit Schutzmantel unbedingt erforderlich. Dies gewahr-
leistet die Funktion, schitzt vor Verschmutzung und vor Kontakt mit den Baumaterialien.

Unzuldssige Betriebsweisen
e Diein den technischen Daten des Standardprogramms angegebenen Grenzwerte duirfen nicht Gberschritten werden.
. Pendelnde Aufhdngungen im Bereich der Kompensatoren sind nur bei genauer Kenntnis des Dehnungskonzeptes zulassig.
e  Bei neuverlegten Leitungen sollte das Reinigen durch Ausblasen mit Dampf wegen der Gefahr von Wasserschlagen und unzulassigen
Schwingungsanregungen des Balges unterbleiben.

Anfahren
ACHTUNG
. Beim Abpressen und wahrend des Betriebes darf der zuldssige Probedruck bzw. Betriebsdruck des Kompensators nicht iberschritten
werden.
e Ubermaéssige Druckstésse als Folge von Fehlschaltungen, Wasserschlagen usw. sind nicht zuléssig.
. Einbruch aggressiver Medien vermeiden.
e  Das Anfahren von Dampfleitungen muss so erfolgen, dass das anfallende Kondensat Zeit zum Abfliessen hat.
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3.2 Lateralkompensatoren

Beschreibung und Einsatzgebiete Lateralkompensatoren

Die Wirkungsweise der Lateralkompensatoren beruht wie die der
Angularkompensatoren auf Winkelbewegungen der Stahlbalge. Sie
eignen sich auch flr beengte Einbauverhaltnisse. Die Dehnungs-
aufnahme ist abhangig von der Bauldnge bzw. dem Balgmittenab-
stand: Je grésser der Balgmittenabstand, desto grdsser ist die
laterale Dehnungsaufnahme (Bild 12).

Durch einen grésseren Balgmittenabstand lasst sich die Verstellkraft
des Kompensators reduzieren.

Der Lateralkompensator ist eine selbstandige Dehnungseinheit, die
ein komplettes Zwei-Gelenksystem darstellt.

Besondere Merkmale:
. Sehr geringe Festpunktbelastungen, da die Gelenkanker die
Reaktionskrafte aus dem Innendruck Ubertragen.
e  Geringere Anforderungen an die Rohrfihrungen.

Auch Pendelhanger kénnen ausreichend sein.
Bei den Lateralkompensatoren unterscheidet man nach der Bewe-

gungsaufnahme zwei Arten:
. Kompensatoren mit lateraler Dehnungsaufnahme in einer

Ebene
. Kompensatoren mit lateraler Dehnungsaufnahme in Kreis-
ebene L
Bild 13
Typenubersicht
Lateralkompensatoren | Anschlussart Anschlussart:
LW 1 1 Anschweissende
LFS 2 2 Flansch, geschweisst
LFB 5 5 Flansch, gebordelt
Tabelle 3 Zulassige Betriebstemperatur:

Bild 12

Bewegung aus einer
Richtung méglich.

k % ) Bewegung in zwei
Richtungen méglich.

Bild 14

bei Standardausfiihrung max. 300°C zugelassen.
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3.3 Montagehinweise

Montage
e  Festpunkte und Rohrfiihrungen vor dem Fiillen und Abdriicken der Anlage fest montieren.
. Der Kompensator darf nicht durch Verdrehung (Torsion) belastet werden.
e  Der Stahlbalg vor Beschadigung und Verschmutzung (z. B. Schweiss-, Gips-, Mortelspritzern) schiitzen.
o  Dampfleitungen so verlegen, dass keine Wasserschlage auftreten kénnen. Dies ist durch ausreichende Entwasserung, Isolierung und
Vermeidung von Wassersacken sowie durch Gefélle der Leitung erreichbar.
Bei Kompensatoren mit Leitrohren die Flussrichtung beachten.
. In unmittelbarer Nahe von Reduzierstationen, Heissdampfkihlern und Schnellschlussventilen sollte der Einbau von Kompensatoren
vermieden werden, wenn durch Turbulenz hochfrequente Schwingungen zu erwarten sind, oder es missen besondere Massnahmen
(z. B. starkwandige Leitrohre, Lochblenden, Beruhigungsstrecken) eingebaut werden.
. Sind im Medium hochfrequente Schwingungen oder Turbulenzen bzw. hohe Strdmungsgeschwindigkeiten zu erwarten, empfehlen wir
den Einbau von Kompensatoren mit Leitrohr.

. Ist DN = 150, empfehlen wir bei Luft, Gas und Dampf den Einbau von Kompensatoren mit Leitrohr, wenn die Strdmungsgeschwindigkeit
8 m/s und bei Flussigkeit 3 m/s Ubersteigt.
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Diagramm 1

Rohrfiihrung, Rohrlagerung

e Beim Einbau Lateralkompensatoren (Bild 15), die Dehnungen seitlich nur in einer Ebene auf-
nehmen kénnen, auf Ubereinstimmung zwischen Richtung der Rohrdehnung und Bewegungs-
moglichkeit der Kompensatoren (senkrecht zur Bolzenachse) achten. Die nominale laterale
Dehnungsaufnahme ist dem Modul 4c zu entnehmen. Lateralkompensatoren stellen keine be-
sonderen Anspriiche an die Fuhrungslager. Bei kurzschenkligen Maschinenhausleitungen er-
Ubrigen sich Fuhrungslager.

. Das Gewicht der Rohrleitung (inkl. Medium und Isolierung) sowie alle Wind- und Zusatzlasten
durch geeignete Rohraufhadngungen oder Lager abfangen. Bewegungen des Kompensators
durfen nicht behindert werden!

. Bei langen Rohrleitungen vor und hinter dem Lateralkompensator ein Fihrungslager vorsehen. Bild 15

Festpunkte

e  Zwischen zwei Festpunkten immer nur einen Lateralkompensator einbauen. Die Festpunkte haben den Eigenwiderstand des Kompen-
sators, resultierend aus der Biegefestigkeit der Balge und der Bolzenreibung der Gelenklager sowie die Reibungskrafte der Fiihrungs-
lager aufzunehmen.

HINWEIS
Rohrfihrungen mit zu grossen Reibungswiderstanden infolge zu hoher Flachenpressung, Verschmutzung oder Rostansatz kénnen blockieren
und flhren zu erheblichen Spannungsspitzen in den Rohrleitungen, Festpunkten und Anschlissen.
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Schwingungskompensation mit Lateralkompensatoren

Lateralkompensatoren in Kugelgelenkausfiihrung eignen sich zur Kompensierung mechanischer Schwingungen in Druckleitungen seitlich in
Kreisebene wie z.B. bei Pumpen, Kompressoren und sonstigen Kraftmaschinen (Bild 16). Ist die Maschine auf einem Betonsockel fest mon-
tiert, genugt in den meisten Fallen der Einbau eines Lateralkompensators. Ist jedoch die Maschine auf einem Schwingfundament montiert, sind
zwei Lateralkompensatoren als 90°-L-Bogensystem vorzusehen (Bild 17), um die allseitigen Schwingungen kompensieren zu kénnen. Unmit-
telbar hinter dem Kompensator ist ein vom Schwingfundament unabhangiger Festpunkt erforderlich!

i
/o
-—/—=Schwingungen allsaific

Agqrega

Bild 16 Bild 17

Den Kompensator moglichst direkt an das schwingende Aggregat anbauen.
Der Einbau erfolgt ohne Vorspannung!

ACHTUNG

Schwingungen sehr hoher Frequenzen auf Grund starker turbulenter Strdmungen, wie sie z.B. nach Sicherheits-, Reduzier- und Schnell-
schlussventilen auftreten, sowie Schwingungen, die durch schwingende Gas- oder Flissigkeitssaulen verursacht werden, kénnen in der Regel
nicht kompensiert werden.
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Vorspannung

Lateralkompensatoren werden in der Regel mit 50% der Dehnungsaufnahme vorgespannt eingebaut, wobei die Einbringung der Vorspannung
zweckmassigerweise am fertiggestellten System erfolgt.

e  Beider Vorspannung die jeweilige Einbautemperatur der Rohrleitung beriicksichtigen, dies gilt insbesondere bei Freileitungen.

e  Weicht die Einbautemperatur von der niedrigsten Auslegungstemperatur ab, Vorspannung entsprechend dem Vorspanndiagramm 2
reduzieren.

Vorspanndiagramm

Temperatur-Differenz in °C zwischen

Beispiel zum Diagramm 2 Einbau- und tiefster Temperatur .
Lateralkompensator fiir Rohrleitung von 140 m Lange: o
Niedrigste Temperatur —7°C. 0 10 20 2730 40 50 0
Héchste Temperatur +293°C. r op 0 \\\Is
Grosste Dehnung entsprechend 300°C Erwarmung = 500 mm. i C k\l“\\ 10
Das Gelenksystem bzw. der Kompensator soll 50% der Dehnung L E 50 \\\l T~
= 250 mm vorgespannt, d.h. der Dehnung der Rohrleitung entge- 2 F 107 \ — 20
gengerichtet, gespannt werden. L 100 \\
Beim Einbau ist der Vorspannung besondere Beachtung zu C F \ \ 30
schenken. Die Temperatur zur Zeit des Einbaues betrage nicht - 50 F150 g 20 I \
—7°C, sondern +20°C. Hieraus ergibt sich eine entsprechende L C S \[\ 40
Dehnung der Rohrleitung von 45 mm (siehe Diagramm 2), um die r 75 Fooo £
das Gelenksystem bzw. der Kompensator weniger vorzuspannen r r 5130 50
ist: 250-45 = 205 mm. [ Fos0 \\\t\\
Lo F a 60
Das Vorspanndiagramm 2 zur Ermittlung der Vorspannung er- :100 :_300 5 40 i E
moglicht sofortige Feststellung dieses Wertes ohne Zwischen- 3 r § \ 70 2
rechnung: L s TTITTTTTITTT 5
ung C125 350 i :.2/ 80 2
1. Temperaturdifferenz zwischen Einbau- und tiefster Temperatur E E S 9 %
+20°C — (-7°C) = 27°C. 450400 @ [
- L / =1 B
L F & 100
2. Lange der zu kompensierenden Rohrstrecke = 140 m. F .“E’W § & -qc_)
[ C o
] ) ) C175 ke 110 §
3. Ziehe von Punkt "27°C" eine Senkrechte bis zu dem "0-140 m"- T 500 20 a |
Strahl. 2 . = 120
7200 [ 550 2
4. Ziehe eine Waagerechte von diesem Schnittpunkt auf die Linie 205 E 2 130
"Dehnung der Rohrleitung in mm", es ergibt sich, wie angegeben, L 600 ;180
das Mass von 45 mm. 225 140
s \
5. Verbinde Punkt "45 mm" mit "Gesamtfederung" = 500 mm und C 90 150
verlangere die Verbindungsgerade bis zum Schnitt der Linie 250
"Vorspannung des Kompensators/ Gelenksystems in mm". + | 160
L 100
Es ergibt sich eine Vorspannung von 205 mm. Um dieses Mass 275 G t Fed des K tors in mm
ist der Lateralkompensator beim Einbau in die Rohrleitung vorzu- C iliidooahalodivniad ibasbi
spannen. .
* Vorspannung des Kompensators in mm
gltig fur Rohrleitungen aus St 35
Diagramm 2
Anderungen vorbehalten
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