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ALLGEMEINE WARTUNGS- UND BEDIENUNGSANLEITUNG FUR WARMETAUSCHER

PRAAMBEL

Die Wartungs- und Bedienungsanleitung kann aufgrund der Vielfalt der Einsatzbedingungen und der
erforderlichen Klarheit und Ubersichtlichkeit der Darstellung nur den allgemeinen Einsatzfall berlicksichtigen.
Fir Sonderfalle, z.B. auBergewdhnliche Umgebungs- oder Betriebsbedingungen sowie besondere
Sicherheitsvorschriften, ist eine Uberpriifung und Abstimmung mit der VDL DELMAS GmbH erforderlich.

Die Warmetauscher sind fr den kontinuierlichen Betrieb bei den in der Auftragsbestatigung angegebenen
technischen Werten geeignet. Fur abweichende Betriebswerte muss eine Uberprifung und Freigabe durch die
VDL DELMAS GmbH erfolgen.

An- und Abfahrvorgange sowie Lastwechsel missen in geeigneter Form erfolgen (zulassiger Temperatur-
gradient). Ist der Warmetauscher Bestandteil einer Gesamtanlage, so sind deren Besonderheiten und
Auswirkungen auf den Warmetauscher zu berlcksichtigen. Hierbei diirfen keine druckbedingten Gefahren und
unzulassigen mechanischen Belastungen, wie StoRbelastungen oder Warmespannungen, auf die Bauteile
einwirken.

Die Warmetauscher durfen nicht auf3erhalb den in den technischen Unterlagen angegebenen Grenzwerten
betrieben werden.

Sie sind auf Belastungen ausgelegt, die der beabsichtigten Verwendung und anderen nach verninftigem
Ermessen vorhersehbaren Betriebsbedingungen angemessen sind. Insbesondere sind vom Betreiber folgende
Gefahrdungsfaktoren zu beriicksichtigen und durch geeignete MaRnahmen unzulassige Belastungen und
vorhersehbare Gefahrdungen auszuschlieRen:

Uberschreitung des Innen- und AuBendruckes,

Umgebungs- und Betriebstemperaturen,

Belastungen durch Verkehr, Wind und Erdbeben,

Reaktionskrafte und -momente im Zusammenhang mit Tragelementen, Befestigungen, Rohrleitungen usw.,
Korrosion und Erosion, Materialermidung usw.,

Zersetzung instabiler Fluide.

Unterschiedliche Belastungen, die gleichzeitig auftreten kénnen, sind unter Beachtung der Wahrscheinlichkeit
ihres gleichzeitigen Auftretens zu bertcksichtigen.

Es missen ausreichende Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, um zu verhindern, dass Personen durch
evtl. austretende heiflde Betriebsstoffe gefahrdet werden. Heile Flachen missen mit einem ausreichenden
Berlhrungsschutz gesichert werden.

Die korrekte Inbetriebnahme und der Betrieb von Warmetauschern werden auch in den VGB-Richtlinien dar-
gestellt. Mit unserer vorliegenden Anleitung wird von uns die dort empfohlene Vorgehensweise beschrieben.

Die in dieser Betriebsanleitung aufgefiihrten Sicherheitshinweise, die bestehenden nationalen Vorschriften zur
Unfallverhiitung sowie eventuell interne Arbeits-, Betriebs- und Sicherheitsvorschriften des Betreibers sind zu
beachten.

Das Bedienungs-, Wartungs-, Inspektions- und Montagepersonal muss die entsprechende Qualifikation fir diese
Arbeiten besitzen.

WARENEINGANG / LAGERUNG / TRANSPORT
Die Konstruktion des Warmetauschers sowie die Bezeichnung der einzelnen Baugruppen und Teile werden in
entsprechenden Zeichnungen (ggf. mit Schnittbildern und Sticklisten) dargestellit.

Jeder Warmetauscher wird im Fertigungswerk einer Qualitatskontrolle einschlieRlich Druckprobe unterzogen.
Dennoch empfehlen wir, den Warmetauscher vor dem Einbau einer Dichtigkeitspriifung mit dem vorgesehenen
Prifdruck zu unterziehen.
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Nach Eingang des Warmetauschers beim Betreiber muss durch eine Uberpriifung sichergestellt werden, dass
keine Beschadigungen vorhanden sind. Schaden, die zu weitergehender Korrosion flihren kénnen, sind sofort
auszubessern.

Sofern der Warmetauscher zum Anheben mit Ringschrauben oder Hebelaschen ausgeristet ist, sind die
Hebezeuge dort anzuschlagen. Hierbei ist zu beachten, dass die Ringschrauben oder Hebelaschen nur fir das
Eigengewicht des Warmetauschers dimensioniert sind.

Sollte eine langere Zwischenlagerung erforderlich sein, so sind folgende MaRnhahmen vorzusehen:

e Lagerzeit bis zu 18 Monate:
Warmetauscher unter Beigabe von Trocknungsgut und Feuchtigkeitsanzeigern luftdicht in Polyathylenfolie
(PE) einschweilen.

e Lagerzeit bis zu 3 Jahren:
Wie vorstehend, jedoch unter Verwendung einer kaschierten Aluminiumfolie.

Grundsatzlich hat die Lagerung der Warmetauscher in trockenen, frostfreien Rdumen zu erfolgen. Sie sind so zu
lagern, dass sie gegen mechanische Beschadigungen geschutzt sind.

Nach langeren Lagerzeiten sind die Dichtungsschrauben von Kammern und Flanschverbindungen nachzuziehen.

Bei Weichstoffdichtungen (z.B. NBR oder EPDM) kann es bei langen Lagerzeiten zu einer plastischen
Verformung der Dichtungen kommen. Sofern durch Nachziehen der Dichtungsschrauben die erforderliche
Dichtheit nicht erreicht wird, sind die alten Dichtungen gegen neue auszutauschen. Danach muss eine erneute
Dichtheitskontrolle durchgeflihrt werden.

ANSCHLUSS UND INBETRIEBNAHME DES WARMETAUSCHERS
Die Montage des Warmetauschers ist so vorzunehmen, dass eine ausreichende Entliftung sowie vollstandige
Entleerung gewahrleistet ist.

Die Leitungen sind bauseits so abzustitzen und zu lagern, dass keine zusatzlichen Lasten in die Anschluss-
stutzen des Warmetauschers eingeleitet werden. Es wird empfohlen, fiir den Anschluss ein elastisches
Verbindungsstlick (Kompensator) vorzusehen.

Um Verspannungen zu vermeiden, missen die Anschlussflachen der Flansche parallel zueinander stehen. Nach
dem Zwischenlegen der vorgesehenen Dichtung sind die Schrauben wechselweise und tber Kreuz anzuziehen,
um ein gleichmaRiges Setzen der Dichtung zu gewahrleisten.

Sofern fur Schraubenverbindungen Anzugsmomente vorgegeben werden, gelten die angegebenen Werte fir
geolte (gefettete) Schrauben, Muttern und Scheiben.

Filtereinrichtungen missen - sofern sie flr die Anlage vorgesehen sind - in betriebsfahigem Zustand sein.

Nebenaggregate (Geblase, Pumpen, Uberwachungsgerate) und Armaturen sind auf einwandfreie Funktion zu
Uberprifen. Angegebene Leistungswerte, die nicht tGberschritten werden durfen, missen Uberprift werden.

Die Systeme der Gesamtanlage - einschliel3lich der Warmetauscher - sind zu beflllen, wobei die entsprechenden
Vorschriften der Betriebsmittelhersteller fur die jeweiligen Betriebsstoffe unbedingt zu beachten sind. Bei Wasser-
kreislaufen darfen z.B. Korrosionsschutzmittel nicht gemeinsam mit Gefrierschutzmitteln verwendet werden.

Nach der Befullung sind die Systeme an den entsprechenden Stellen sorgféltig zu entliften, bis keine Luft mehr
austritt. Hierbei sind nicht nur die Entliftungen des Warmetauschers, sondern auch Entliftungen im weiteren
Gesamtsystem zu berticksichtigen.

Nach der Entliftung missen die Gesamtsysteme auf Dichtigkeit Gberprift werden. Danach werden die Kreislaufe
kurz angefahren und anschlieRend das Gesamtsystem nochmals entliiftet. Vor Inbetriebnahme sind die
Kreisldufe gegebenenfalls noch einmal mit Betriebsmitteln nachzufillen.
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Bei Luftkihlern ist darauf zu achten, dass eventuell anfallendes Schwitzwasser (Kondensat) abgefiihrt werden
kann.

Bauseits angeschlossene Luftkanale miissen derart dimensioniert werden, dass die Kaltluftgeschwindigkeit unter
4 m/s liegt, um das Mitrei3en von ausgefallenen Wassertropfen zu vermeiden.

MARNAHMEN ZUR SCHUTZSCHICHTBILDUNG
Bei korrosionserzeugenden Flissigkeiten (z.B. Wasser) muss Uber mindestens 2 Monate ein kontinuierlicher
Betrieb erfolgen, um die Bildung einer passivierten Schutzschicht auf der Metalloberflache zu erreichen.

Wichtig ist die Einhaltung der Férdermengen (Werte fiir Nennbetrieb) und eine mdéglichst gleichbleibende
Geschwindigkeit in den jeweiligen Kreislaufen. Die Einstellung der vorgegebenen Férdermengen muss durch
bauseits vorzusehende Regelventile vorgenommen werden.

Die Einhaltung der vereinbarten Qualitat der Medien muss durch entsprechende Analysen kontrolliert werden.

Solange sich die passive Schutzschicht nicht voll entwickelt hat, muss ein Betrieb mit verschmutztem, sauer-
stoffarmem Wasser vermieden werden, da der sich sonst ablagernde Schmutzfilm den Aufbau der passiven
Schutzschicht verhindern wiirde.

Bei Wasserkreislaufen wird die Dosierung des Wassers mit kleinen Mengen (ca. 5 g/m3) leicht 16slichen
Eisensulfates (Inhibitor) zur Unterstitzung der Schutzschichtbildung empfohlen. Diese Behandlung sollte
wahrend der Inbetriebnahmezeit jeweils taglich fir die Dauer einer Stunde durchgefiihrt werden.

WARTUNG )
Kontrolle der Betriebsstoffe und Uberprifung der zugesicherten Qualitat (z.B. Kihlwasseranalyse)

In ausreichenden Abstanden ist mittels einer Analyse die Zusammensetzung der Betriebsstoffe zu Gberprufen.
Bei Abweichungen von den Vorgaben, die der Werkstoffauswahl zugrunde lagen, ist zu kléren, ob eine erhéhte
Gefahrdung durch Korrosion vorliegt.

Bei Abweichung von den vorgesehenen Betriebstemperaturen ist sicherzustellen, dass die Betriebsstoffe in dem
vorgesehenen Aggregatzustand verbleiben. Beispielsweise muss bei Frostgefahr ein Einfrieren durch Einsatz
einer Stillstandsheizung oder Zugabe von Frostschutzmitteln verhindert werden.

Kontrolle der Férdermengen und Geschwindigkeiten

Das Einhalten des zugelassenen Geschwindigkeitsbereiches in den Systemen ist sicherzustellen. Die zulassige
Geschwindigkeit wird bei Einhaltung der Auslegungs-Fdérdermengen erreicht. Die entsprechenden Werte werden
im technischen Datenblatt unserer Auftragsbestatigung oder auf unserem Typenschild angegeben.

e Bei zu hohen Geschwindigkeiten kann es zu abrasiven Erscheinungen kommen, die zu einer Zerstérung
der passivierten Schutzschicht und somit zu Korrosion fiihren.

e Bei zu geringen Geschwindigkeiten kann es zu Schmutzfiimbildung und zur Ablagerungen von Feststoffen
kommen, wodurch unter ungiinstigen Umstanden Korrosionsschaden verursacht werden konnen (Bildung von
"Beluftungszellen" / Lochfra3korrosion).

Kontrolle von Filtern und Sieben

Eine zu starke Verschmutzung von Filtern und Sieben bedingt eine Erhéhung des Druckverlustes im System und
somit eine Verringerung der Forder- und Umlaufmengen. Dies kann zu einer Reduzierung der Kihlleistung
fUhren.

Es ist daher in entsprechenden Intervallen eine Uberpriifung und Reinigung der Filter vorzusehen. Hierbei ist
nach den Angaben der Filterhersteller zu verfahren.
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Uberpriifung der Kiihlleistung

Die Kihlleistung ergibt sich aus der Umlaufmenge und der erreichten Temperaturdifferenz eines Mediums. Fir
den Betrieb ist im Regelfall die Uberwachung der Kalt-Temperaturen der beiden warmetauschenden Medien
ausreichend (Kaltabstand oder Gradigkeit). Sollte der geforderte Wert nicht mehr erreicht werden, so ist eine
Uberpriifung der Umlaufmengen sowie der zugehdrigen Temperaturen der Medien erforderlich. Weiterhin ist die
Uberpriifung der Kihlflichen des Warmetauschers hinsichtlich inrer Verschmutzung vorzunehmen.

Kontrolle der Verschmutzung des Warmetauschers

Das Warmetauschersystem ist in regelmaRigen Abstadnden -mindestens jahrlich- von Verschmutzungen zu
reinigen. Die erforderlichen Reinigungsintervalle ergeben sich aus der Art und der Verschmutzung der warme-
tauschenden Medien sowie aus der Betriebsart des Warmetauschers. Spatestens beim Auftreten verminderter
Ubertragungsleistung oder bei erhdhtem Druckabfall sind die Warmeaustauschflachen zu reinigen und
hinsichtlich der Korrosionsbildung zu kontrollieren.

Insbesondere dient eine wasserseitige Reinigung nicht nur der Erhaltung der Kihlleistung, sondern dartber
hinaus der Verhinderung des korrosiven Angriffes der Warmeaustauschflache. Bei Ablagerungen und
Verschmutzungen besteht erhdhte Korrosionsgefahr durch Bildung von "Beliftungszellen" (Lochfral3korrosion).

REINIGUNG DES WARMETAUSCHERS

Die Reinigung kann mechanisch, hydraulisch oder chemisch erfolgen. Dartber hinaus ist die permanente
Reinigung der Rohr-Innenseite von Warmetauschern durch Kugel- oder Birstensysteme moglich (z.B. BALL-
TECHNIK oder TAPROGGE). Hier sind die Anweisungen des entsprechenden Gerateherstellers zu befolgen.

Vor der Reinigung wird der Warmetauscher entleert; die Betriebsstoffe werden restlos entfernt. Grundsatzlich ist
darauf zu achten, dass die passivierten Schichten der Warmeaustauschflachen nicht durch den Reinigungs-
prozess beschadigt oder entfernt werden. Schadstellen an den Bauteilen -insbesondere an beschichteten
Stahlteilen- sind fachgerecht auszubessern.

Es ist zu unterscheiden in Rohrbiindel, die im eingebauten Zustand gereinigt werden kénnen und Rohrblindel, die
zu Reinigungszwecken herausgezogen werden kdnnen.

Bei einer Reinigung im eingebauten Zustand muss sichergestellt werden, dass keine unzuladssigen Betriebsstoffe,
Spritzwasser oder Fremdkorper in den Warmetauscher oder in die angebaute Maschine gelangen. Insbesondere
muss auf eine korrekte Abdichtung des Kreislaufes geachtet werden, der systemmalig nicht abgeschlossen wird
(z.B. Trafodl bei Ol/Wasser-Warmetauschern).

Zur Reinigung der Rohrinnenseite muss mindestens eine Kammer oder ein schraubbarer Kammerdeckel
demontiert werden.

Hierzu sind die Anschlussflansche zu I16sen und die Kammerbefestigungsschrauben herauszudrehen. Sofern im
Kammerflansch Gewindebohrungen zum Eindrehen von Abdriickschrauben vorgesehen sind, wird die Kammer
mit Hilfe der Abdrickschrauben vorsichtig abgedruckt.

Nach der Reinigung wird der Zusammenbau - ggf. unter Verwendung neuer Dichtungen - durchgefiihrt. Die
Schrauben sind wechselweise und iber Kreuz anzuziehen, um ein gleichmaRliges Setzen der Dichtung zu
gewahrleisten.

Beim Zusammenbau des Warmetauschers ist sicherzustellen, dass die verwendeten Dichtungen voll funk-
tionsfahig sind und das Rohrbiindel wieder in der urspriinglichen Lage eingebaut wird (z.B. Rippenstellung,
Stellung der Leitbleche/Umlenkbleche). Nach dem Zusammenbau ist eine Dichtigkeitsprifung mit dem
vorgesehenen Prufdruck durchzuflhren.

Nach erfolgter Reinigung und Montage des Warmetauschers ist die erneute Inbetriebnahme entsprechend der
vorstehenden Anleitung vorzunehmen. Wird der Warmetauscher nicht unmittelbar nach der Reinigung in Betrieb
genommen, mussen die Feuchtigkeitsreste durch einen Trocknungsprozess restlos aus dem
Warmetauschersystem entfernt werden.
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Mechanische Reinigung

Die Reinigung von lose haftender Verschmutzung kann im eingebauten Zustand mit Olfreier Pressluft erfolgen.
Der fester sitzende Schmutz wird im feuchten Zustand mittels spezieller Birsten mit Kunststoffborsten entfernt.
Danach wird solange mit Wasser gesplilt, bis keine Verunreinigungen mehr sichtbar sind oder abflieRen.

Hydraulische Reinigung
Bei fest haftender Verschmutzung erfolgt die Reinigung im ausgebauten Zustand durch Wasser
(Hochdruckgerat), wobei schwache Reinigungsmittel zugesetzt werden kdnnen.

e Zur Reinigung der Rohr-Innenseiten werden Hochdruck-Reinigungsgerate mit Spezialdliisen eingesetzt.

e Bei der Reinigung von berippten AuBBenseiten darf der Druck des Reinigungsgerates nicht zu hoch sein, um
das Verbiegen der Rippen zu vermeiden. Verbogene Rippen mussen mit einer diinnen Flachzange gerichtet
werden.

Chemische Reinigung

Sofern die mechanische oder hydraulische Reinigung nicht den gewiinschten Erfolg bringen, muss eine che-
mische Reinigung durchgefiihrt werden. Aggressive Chemikalien dirfen hierbei nicht verwendet werden. Die
Dauer der erforderlichen Einwirkzeit ist von der Lésungsfahigkeit des Reinigungsmittels und dem Grad der
Verschmutzung abhangig.

e Zur Reinigung der Rohr-Innenseiten wird der komplette Warmetauscher entweder an einen externen
Reinigungskreislauf angeschlossen oder mit Blindflanschen verschlossen und dann mit dem - méglichst
hei3en - Reinigungsmittel geflillt.

e Zur Reinigung der Rohr-AuBBenseite wird das Rohrbindel Idngere Zeit in einem heillen, mit fettidsendem
alkalischen Reinigungsmittel versehenen Bad eingeweicht.

Falls eine Wiederholung des Reinigungsganges erforderlich wird, muss zwischen zwei chemischen
Reinigungsgangen jeweils eine griindliche Spllung mit sauberem Wasser durchgefiihrt werden.

Folgende handelsubliche chemische Reinigungsmittel kénnen empfohlen werden, wobei die
Verarbeitungsrichtlinien der jeweiligen Hersteller zu beachten sind:

Hersteller Reinigungsmittel
HENKEL, Dusseldorf PORODOX
DREW AMEROID GmbH, Drewclean 20
Hamburg

VECOM GmbH, Hamburg DESCALANT NF

Zur Entfernung von Steinansatzen in Rohren kann eine 10 %ige HCI-Saure benutzt werden.

Unmittelbar nach Abschluss des chemischen Reinigungsvorganges ist der Warmetauscher griindlich mit
sauberem Wasser zu spilen. Es dirfen keine Riickstédnde der Reinigungsmittel im Warmetauscher verbleiben!

Anschlieend wird der Warmetauscher mit Pressluft ausgeblasen und mit heiRer Luft getrocknet.

STILLSTAND DER WASSERVERSORGUNG

Der Stillstand einer Wasserversorgung (Kihlwasser oder Prozesswasser) ist fur alle wasserbertihrten Warme-
tauscherteile schadlich. Besonders gefahrlich sind Stillstande fir Rohre aus Kupfer und Kupferlegierungen, wenn
die passive Schutzschicht sich noch nicht gebildet hat oder die Gefahr ihrer Zerstérung durch Korrosion unter
Ablagerungen besteht.

Bei Frostgefahr muss das Einfrieren des Wassers durch geeignete Mallinahmen verhindert werden (z.B. Still-
standsheizung oder Zugabe von Frostschutzmittel).
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Stillstand wéahrend der Inbetriebsetzung

Nach Maoglichkeit soll der Betrieb wahrend der ersten zwei Monate nicht durch Stillstdnde unterbrochen werden.
Fallt die Wasserversorgung jedoch aus und kann der Betrieb voraussichtlich innerhalb von 3 Tagen wieder
aufgenommen werden, kénnen die Kiihler mit Wasser gefiillt stehen bleiben, wenn sichergestellt ist, dass die
Rohre frei von Ablagerungen sind.

Im Fall von Ablagerungen soll das Wasser abgelassen, die Rohre gereinigt, mit sauberem Wasser gesptilt und
anschlieBend getrocknet werden. Bewahrt hat sich das Durchblasen mit warmer oder vorgetrockneter Luft.

Es empfiehlt sich, den Warmetauscher auf der Wasserseite anschlieRend mit Korrosionsschutzdl zu behandeln
(z.B. SHELL Ensis Fluid D).

Bei geschlossenen Kreislaufen ist zur Neubefillung nach Moglichkeit das abgelassene, griindlich filtrierte Wasser
wieder zu verwenden, um weitere Kalkablagerungen und eine Eindickung des Wassers zu vermeiden.

Bei allen Stillstdnden von mehr als 3 Tagen sind die Kihler bei Vorliegen von Ablagerungen auf jeden Fall wie
oben aufgeflihrt zu entleeren, zu spilen, zu trocknen, anschlieRend mit Korrosionsschutzél zu behandeln und
geodffnet zu halten.

Fir Kurzstillstdnde ist auch der Betrieb mit niedrigen Wassergeschwindigkeiten (Schleichstrémung) zulassig,
wenn Ablagerungen in den Rohren vermieden werden. Diese MalRnahme ist einem absoluten Stillstand des
Kihlwassers in den Rohren vorzuziehen, da Faulnisprodukte (NH3, HoS) vom Ort ihrer Entstehung fortgesplilt

werden.

Stillstand nach der Inbetriebsetzung
Far Stillstdnde nach der Inbetriebsetzungszeit gilt sinngeman die oben aufgeflihrte Empfehlung.

Nach langeren Stillstandzeiten sind die Dichtungsschrauben von Kammern und Flanschverbindungen
nachzuziehen.

Bei Weichstoffdichtungen (z.B. NBR oder EPDM) kann es bei langen Stillstandzeiten zu einer plastischen
Verformung der Dichtungen kommen. Sofern durch Nachziehen der Dichtungsschrauben die erforderliche
Dichtheit nicht erreicht wird, sind die alten Dichtungen gegen neue auszutauschen. Danach muss eine erneute
Dichtheitskontrolle durchgefihrt werden.

DICHTIGHEITSKONTROLLE / UNDICHTIGKEITEN
Grundsatzlich sollte beim Auftreten von Undichtigkeiten die Vorgehensweise der Prufung und der Reparatur mit
uns oder einem anderen Fachbetrieb des Apparatebaues abgestimmt werden.

Undichtigkeiten im Kammer-, Dichtungs- oder Mantelbereich sind von aul3en lokalisierbar. Die Beseitigung der
Undichtigkeit ist je nach Art und Lage von sachkundigem Personal durchzufiihren. Hierfir ist ggf. Riicksprache
mit uns zu halten.

Sofern eine Leckstelle nicht von au3en erkennbar ist, muss sie durch eine Dichtigkeitsprifung des Warme-
tauschers lokalisiert werden.

Je nach Bauart des Warmetauschers und vermuteter Lage der Undichtigkeit muss die Druckprobe Uber die
Auflenseite (Mantelraum) oder die Innenseite (Kammerseite) erfolgen. Durch die Druckprobe wird das defekte
Rohr oder die Leckstelle lokalisiert. Die Druckprobe muss im ausgebauten Zustand mit einem Medium erfolgen,
das dem jeweiligen Betriebsstoff der Mantel- oder Kammerseite entspricht.

Wenn ein Abpressen einzelner Rohre erforderlich wird, werden zuerst die Kammern demontiert. Zum Abdichten
des zu prifenden Rohres konnen Gummistopfen verwendet werden. Durch einen der beiden Stopfen wird ein
Rohr gesteckt, an dessen Rohrende dann eine Luft- oder Wasserleitung aufgesteckt wird. Sodann wird Uber die
Luft- oder Wasserleitung mit niedrigem Druck abgepresst. Nach einem Abpressen mit Wasser ist das geprufte
Rohr sorgfaltig zu reinigen und zu trocknen; Wasserrlckstande kénnen u. U. im Betrieb zur Beschadigung des
Betriebsmittels fihren.
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Sollte ein Rohr undicht sein, so bestehen folgende Mdglichkeiten der Reparatur:

VerschlieBen des Rohres zum Aulerbetriebsetzen des defekten Rohres. Hierflir werden Stopfen angefertigt
(leicht kegelig angedreht) und beidseitig in die Rohrenden hineingeschlagen. Als Material eignet sich z.B.
Hartholz, Gummi oder Kunststoff. Stopfen aus Metall sollten nicht verwendet werden, da diese beim Ein-
schlagen die Rohrbodenbohrungen deformieren kénnten, was bei einer eventuellen spateren Neuberohrung
zu Schwierigkeiten beim Einwalzen fihren kann. Missen mehrere Rohre verschlossen werden, ist zu prifen,
ob die hierdurch bewirkte Minderung der Ubertragungsleistung noch akzeptabel ist.

Einziehen eines Innenrohres mit etwas kleinerem Durchmesser. Hierfiir wird ein Rohr aus geeignetem
Material mit moglichst entsprechendem Passmal in das defekte Rohr eingezogen. Die Verbindung mit dem
Rohrboden wird durch Einwalzen oder Einschweif3en erreicht. Wenn maoglich, sollten die eingezogenen Rohre
aufgeweitet werden, um die thermische Minderleistung moglichst gering zu halten. Missen mehrere Rohre
eingezogen werden, ist zu priifen, ob die hierdurch bewirkte Minderung der Ubertragungsleistung noch
akzeptabel ist.

Auswechseln des defekten Rohres. Hierfiir wird ein neues Rohr aus geeignetem Material in das
Rohrbiindel eingezogen. Die Verbindung mit dem Rohrboden erfolgt entsprechend der Bauausfiihrung durch
Einwalzen oder Einschweilen.

Diese Reparatur darf nur durch einen geeigneten Fachbetrieb des Apparatebaues durchgefiihrt werden.

Nach erfolgter Reparatur und Zusammenbau des Warmetauschers ist eine Druckpriifung mit dem
vorgeschriebenen Prifdruck vorzunehmen. Weiter ist dann wie bei der Inbetriebnahme zu verfahren.

AUSSERBETRIEBNAHME

Bei einer Aulierbetriebnahme ist es erforderlich, korrosiv wirkende Betriebsmittel abzulassen und die
entsprechende Betriebsseite des Warmetauschers griindlich zu reinigen, zu trocknen und ggf. zu konservieren.

Anschlie®end sollten die vorstehend beschriebenen Malinahmen fiir eine Zwischenlagerung vorgesehen werden.
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