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Kunststoffdoppelrohrsysteme mit
Leckageortungssystemen zum sicheren Transport von
wassergefahrdenden Medien

Plastic double pipe systems with leak location
systems for the safe transport of water-endangering

media

Stefan Kaul, FRANK GmbH, Morfelden-Walldorf, Germany

Zusammenfassung

Der Einsatz von Doppelrohrsystemen dient dem sicheren Transport von Medien,
fir die ein erhéhtes Sicherheitsniveau notwendig ist. Die DVS-Richtlinie 2210-2
+Industrierohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen — Projektierung, Kon-
struktion, Errichtung Doppelrohrsysteme” (Entwurf Januar 2007) wurde von der
DVSAGW 4.3 a ,Konstruktive Gestaltung: Rohrleitungsbau” mit dem Ziel erar-
beitet, von der Projektierung bis zum Betrieb von Kunststoffdoppelrohrleitungen

Abstract:

The utilisation of double pipe systems serves to safely transport media for which an
increased safety level is necessary. The DVS 2210 2 technical code, "Industrial
pipelines made of thermoplastics - planning, design and erection of double pipe sys-
tems" (January 2007 draft), was elaborated by DVSAGW 4.3 a, " Structural design:
pipeline construction”, with the objective of giving the people involved instructions
from the planning to the operation of plastic double pipelines.

den Beteiligten Hinweise fiir die Planung bis zum Betrieb zu geben.

1. Einsatzgebiete von
Doppelrohrsystemen
Doppelrohrsysteme wurden entwickelt,
um den komplexen Anforderungen an
Rohrleitungssysteme in vielen indus-
triellen bzw. kommunalen Anwen-
dungsgebieten gerecht zu werden.
Infolge verschiedener Fragen wie
Sicherheit, Behdrdenauflagen, Versi-
cherungsrisiko, Umweltschutz sowie
ethischer und moralischer Vorbehalte
nehmen die Bedenken beziiglich Auf-
treten von Leckstellen beim Transport
von geféhrlichen Chemikalien standig
zu. Doppelrohrsysteme bieten ein
hohes MaB an Sicherheit mit zusatzli-
chen Vorteilen wie:

e Einsatz hochkorrosionshestandiger
thermoplastischer Formmassen wie z. B.
PE, PP, PVDF und ECTFE.

e Verschiedene Kombinationsmdglich-
keiten von Medienrohr und Schutzrohr.

e Die Lokalisierung der Leckstelle ist
durch ein elektronisches Meldesystem
maglich; dadurch ergeben sich gerin-
ge Reparatur- und Wartungskosten
sowie minimale Folgeschaden.

e Das System kann in mehrere Schutz-
zonen unterteilt werden, wodurch sich
die Betriebsflexibilitat erhoht.

Die Verlegung ist leicht zu bewerkstelli-

gen. Das System kann ohne Weiteres kom-

plett auf der Baustelle aus den einzelnen
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Bestandteilen zusammengesetzt werden.
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1. Utilisation fields of double
pipe systems

Double pipe systems were developed
in order to satisfy the complex
demands on pipeline systems in many
industrial and municipal areas of
application. As a result of various

Fig. 1: Double pipe systems made
of PE and PP

questions such as safety, official
requirements, insurance risk, environ-
mental protection as well as ethical
and moral reservations, there are ever
more doubts with regard to the occur-
rence of leaks during the transport
of hazardous chemicals. Double
pipe systems offer a high degree of
safety with additional advantages
such as:

e Utilisation of highly corrosion-resist-
ant thermoplastic moulding com-
pounds, e.g. PE, PP, PVDF and ECTFE.

e Various combination possibilities of the
media pipe and the protective pipe.

e The leak can be localised by an elec-
tronic reporting system; this results
in low repair and maintenance costs
as well as in minimal consequential
damage.

e The system can be divided into sever-
al protective zones - thus higher oper-
ational flexibility.

The laying is easy to carry out. The sys-
tem can readily be put together from
the individual constituents completely
on the building site. Isometric compo-
nents can be prefabricated. Today, dou-
ble pipelines are necessary not only in
the chemical industry but also in many
other fields because of the ever more
stringent requirements with regard to
environmental protection.
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2. Vorschriften und
Anwendungshinweise

Die DVS-Richtlinie 2210-2 , Industrie-
rohrleitungen aus thermoplastischen
Kunststoffen — Projektierung, Konstruk-
tion, Errichtung Doppelrohrsysteme”
(Entwurf Januar 2007) bietet erstmals
sowohl dem Planer als auch dem Errich-
ter Hinweise, was bei der Projektierung,
Auslegung, Errichtung und Inbetrieb-
nahme von Kunststoffdoppelrohrsyste-
men zu beachten gilt.

Fiir Abwasserleitungen, die durch Trink-
wasserschutzgebiete fiihren, werden im
DWA-Arbeitshlatt ATV-DVWK-A 142
+Abwasserkanale und -leitungen in Was-
sergewinnungsgebieten” doppelwandi-
ge Rohrleitungen fiir bestimmte Bereiche
gefordert. Zum Teil werden auch Vorga-
ben hinsichtlich der Auslegung und Ver-
legung definiert. Da die DWA-Richtlinie
jedoch generell fiir alle in der kommuna-
len Entsorgung eingesetzten Werkstoffe
gilt, kann diese Richtlinie nur einen gro-
ben Rahmen fiir die Planung von Kunst-
stoffdoppelrohrleitungen darstellen.

Fir den Transport wassergeféhrdender
Medien gilt nach dem Wasserhaushalts-
gesetz grundsatzlich das Zwei-Barrie-
ren-Prinzip. Hierbei miissen die zwei
Barrieren nicht grundsétzlich miteinan-
der konstruktiv verbunden sein oder aus
einem System bestehen. Vielmehr gilt
der Grundsatz, dass Leckagen sicher
aufgefangen und erkannt werden kon-
nen. Im Falle von Rohrleitungen kann
dies z. B. dadurch erfolgen, dass die
Rohrleitungen in speziellen Rinnen oder
Kanalen gefiihrt werden, die sowohl
gegenliber den zu fordernden Medien
bestandig und entweder einsehbar oder
mit einer Leckageortung ausgeriistet
sind. Da diese Bauweise recht aufwen-
dig ist, bietet sich haufig der Einsatz von
doppelwandigen Kunststoffrohrsyste-
men an.

3. Design von
Doppelrohrsystemen

Das Design von Kunststoffdoppelrohr-
systemen sollte grundsatzlich nach
der DVS-Richtlinie 2210-2 erfolgen.
Hierin findet der Planer wichtige Hin-
weise flir die Auslegung des Systems.
Ein wichtiger Faktor, der bei der Aus-
legung von Doppelrohrleitungssyste-
men zu berlicksichtigen ist, ist die
sowohl fiir das Innen- als auch fir das
AuBenrohr erforderliche Wanddicke.
Dabei hangt die Wanddicke nicht nur
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von den Betriebsbedingungen wie
Temperatur, Betriebsiiberdruck (sofern
vorhanden) und fortzuleitendes Medi-
um, sondern auch von den Verlegebe-
dingungen (gilt besonders fir erdver-
legte Leitungen) ab.

Bei Anwendungen fiir den Transport von
unter Druck befindlichen Medien ist das
Innenrohr wie auch das AuBenrohr so
auszulegen, dass die mdglichen Betriebs-
driicke aufgenommen werden kdnnen.
Das AuBenrohr muss hierbei fiir den Last-
fall Betriebsdruck nur fir eine reduzier-
te Dauer bemessen sein. Diese Reduzie-
rung richtet sich hauptséchlich danach,
in welcher Zeit eine mégliche Leckage
erkannt und behoben werden kann. Die
DVS-Richtlinie 2210-2 unterscheidet Sys-
teme, bei denen im Havariefall der Ring-
raum mit dem Medium und dem
Betriebsdruck iiber eine Zeitvon <72 h
oder > 72 h, aber < 3 Monate belastet
wird. Fir diese Dauer muss das AuBen-
rohr gegentiber dem Medium chemisch
wie thermisch widerstandsfahig sein.
Dadurch kann gewahrleistet werden,
dass das System weiter in Betrieb blei-
ben kann, auch wenn am Innenrohr ein
Leck entstehen sollte, wodurch letztlich
mehrere Tage Stillstand mit kostspieli-
gem Produktionsverlust eingespart wer-
den konnen. Die zusétzlichen Material-
kosten sind dadurch gerechtfertigt.

Die DVS Richtlinie 2210-2 kann fiir fol-
gende Rohrwerkstoffe angewendet wer-
den:

* ABS

*PB

* PE

* PP-H, PP-B, PP-R

* PVC

* PVDF

* ECTFE.

Der zur Uberwachung des Doppelrohr-
systems erforderliche Ringspalt (Uber-
wachungsraum) ist so zu bemessen, dass
ein ausreichender Durchgang fiir die fort-
zuleitende Fliissigkeit und — sofern vor-
gesehen — fiir das Leckanzeigemedium
gewabhrleistet ist. In der Praxis bedeutet
dies, dass der Ringspalt nicht kleiner als
15 mm ausgefiihrt wird. Konstruktive
Besonderheiten, wie unterschiedliche
Bogenradien von Innen- und AuBenrohr,
erfordern haufig eine entsprechend groB-
zligige Dimensionierung des AuBenroh-
res bei vorgegebenem Innenrohr. Dabei
sind Langenanderungen infolge Tempe-
ratur-, Druck- und Medienbeanspru-
chung zu berticksichtigen.

2. Regulations and application
instructions

For the first time, the DVS 2210 2 tech-
nical code, "Industrial pipelines made
of thermoplastics - planning, design
and erection of double pipe systems"
(January 2007 draft), offers both the
planner and the erector instructions
which must be taken into account dur-
ing the planning, design, erection and
commissioning of plastic double pipe
systems.

For waste water pipes running through
drinking water protection areas, dou-
ble-walled pipelines are demanded for
certain fields in the DWA work sheet
ATV DVWK A 142, "Sewers and drains
in water catchment areas". In part, stip-
ulations are also defined with regard to
the design and laying. However, since
the DWA technical code generally
applies to all the materials utilised in
municipal waste disposal, this techni-
cal code can only represent a rough
framework for the planning of plastic
double pipelines.

According to the Water Management
Act, the two-barrier principle basically
applies to the transport of water-endan-
gering media. In this respect, the two
barriers do not always have to be struc-
turally connected with each other or to
consist of one system. Instead, the appli-
cable fundamental principle is that leaks
can be collected and recognised reli-
ably. In the case of pipelines, this can be
achieved, for example, by routing the
pipelines in special ducts or channels
which are not only resistant to the
media to be conveyed but are also either
visible or equipped with a leak location
system. Since this construction is
extremely complicated, it is frequently
appropriate to utilise double-walled
plastic pipe systems.

3. Design of double pipe systems
Plastic double pipe systems should
basically be designed according to the
DVS 2210 2 technical code in which
the planner finds important instruc-
tions for designing the system. One
important factor which must be taken
into consideration when designing
double pipeline systems is the wall
thickness necessary for the internal
pipe as well as for the external pipe.
In this respect, the wall thickness
depends not only on the operating
conditions such as the temperature,

the operating excess pressure (in so
far as this exists) and the medium to
be conveyed away but also on the lay-
ing conditions (applies to buried pipes
in particular).

In the case of applications for the
transport of media subject to pressure,
both the internal pipe and the exter-
nal pipe must be designed in such a
way that the possible operating pres-
sures can be accommodated. In this
respect, the external pipe must be
dimensioned for the operating pres-
sure load type only for a reduced dura-
tion. This reduction is mainly oriented
to the time in which a possible leak
can be recognised and rectified. The
DVS 2210 2 technical code distinguish-
es between systems in which, in the
event of a failure, the annular space is
loaded with the medium and the oper-
ating pressure over a time of < 72 h
or > 72 h but < 3 months. For this
duration, the external pipe must be
both chemically and thermally resist-
ant to the medium. It can thus be guar-
anteed that the system can remain in
operation even if a leak should occur
in the internal pipe Finally, it is there-
fore possible to save several days of
standstill with an expensive loss of
production. The additional material
costs are justified by this.

The DVS 2210 2 technical code can be
applied to the following pipe materials:
* ABS

*PB

*PE

*PPH,PPBandPPR

° PVC

* PVDF

o ECTFE

The annular gap necessary for the mon-
itoring of the double pipe system (mon-
itoring space) must be dimensioned in
such a way that an adequate passage
is guaranteed for the liquid to be con-
veyed away and, in so far as planned,
for the leak indicator medium. In prac-
tice, this means that the annular gap
is executed no smaller than 15 mm.
Structural peculiarities, such as differ-
ent bend radii of the internal and exter-
nal pipes, frequently require corre-
spondingly generous dimensioning of
the external pipe with a stipulated
internal pipe. In this respect, it is nec-
essary to take account of length
changes due to temperature, pressure
and media stresses.



7. Fragebogen zur Berechnung von Doppelrohrieitungen

Bilte den Fragebogen bei Bedarf ausgefiilit an die angegebene Anschrift zurlicksenden.

Projektangaben
Firma:
Sachbearbeiter
Bauort:

Bauvorhaben:
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O erdverlegtes System”

| WICHTIG: Aohrieltungsisometrie bitte als Anlage mitsanden (inkl. Pumpen und Armaturen,
bei Pumpernc Angabe uber den Forderdruck und Lesiung)!

Riicksendeadresse

FRANK GmibH
StarkenburgstraBe 1

Bild 2: Fragebogen

4. Dimensionierung von
Doppelrohrsystemen

Bei der Auslegung von Doppelrohrsys-
temen sind die Werkstoffeigenschaften
bei Einwirkung betriebsbedingter und
anderer Einfliisse zu beachten. Diese
Einfliisse kdnnen mechanische, thermi-
sche und chemische Beanspruchungen
zur Folge haben. Zur Auslegung der
Doppelrohrleitung miissen Beanspru-
chungen durch Systempriifung, Monta-
ge, Betriebs- und Leckagezustand
beriicksichtigt werden. Erdverlegte Dop-
pelrohrsysteme sind zusétzlichen auBe-
ren Belastungen (Uberdeckung, Ver-
kehrslast) ausgesetzt, deren Wirkung
auf das AuBenrohr (und je nach verwen-
deten Distanzelementen zwischen
Innen- und AuBenrohr auch auf das
Medienrohr) in der Auslegung zu
berlicksichtigen ist.

Da diese Berechnungen sehr umfang-
reich sind und in der Regel mit Compu-
terprogrammen geldst werden, bieten
die Hersteller Fragebdgen an, in denen
die Betriebsbedingungen abgefragt wer-
den, Bild 2.

Wichtigste Bestandteile bei der Ausle-
gung sind die Dehnungen von Innen-

Telefon: D6105/026-0
64548 Morfelden Telefax: 05105/026-49

E-Mail: frank-technik@t-onine.de
Internat: http://www.frank-gmbh.de

Fig. 2: Questionnaire

4. Dimensioning of double pipe
systems

When designing double pipe systems,
it is necesasary to pay attention to the
material properties when they are sub-
jected to operationally induced and
other influences. These influences may
lead to mechanical, thermal and chem-
ical stresses. Stresses caused by the
system testing, the assembly and the
operating and leak conditions must be
taken into consideration in order to
design the double pipeline. Buried dou-
ble pipe systems are exposed to addi-
tional external loads (covering and traf-
fic load) whose effect on the external
pipe (and, depending on the spacer ele-
ments used between the internal and
external pipes, also on the media pipe)
must be taken into account in the
design.

Since these calculations are very exten-
sive and are solved with computer pro-
grams as a rule, the manufacturers offer
questionnaires inquiring about the oper-
ating conditions, Fig. 2.

The most important constituents dur-
ing the design are the expansion of the
internal and external pipes and the
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und AuBenrohr bzw. die aus der verhin-

derten Dehnung resultierenden Span-

nungen. Je nach Verlegemethode las-

sen sich drei verschiedene Systeme

unterscheiden:

o flexible Systeme,

e starre Systeme ohne Ausdehnungs-
maglichkeit,

o Systeme mit eingeschrankter Ausdeh-
nungsmoglichkeit.

Je nach Umgebungsbedingungen (vor-

handener Platz, Befestigungsméglich-

keiten etc.) und vorhandener Belastung

kommen héufig auch Kombinationen

dieser Verlegemethoden zum Einsatz.

Nachfolgend sind die einzelnen Syste-

me kurz beschrieben.

4.1 Flexible Systeme

Zur Kompensation von auftretenden
Dehnungen konnen verschiedene Deh-
nungsaufnehmer eingesetzt werden. Die
Dehnungselemente bendtigen einen ent-
sprechenden Bauraum, kdnnen aber bei
richtiger Auslegung eine erhebliche
Reduzierung der Belastung zur Folge
haben. Kompensatoren sind iiber die
Betriebsdauer nicht wartungs- bzw. st6-
rungsfrei und sollten nur in Sonderfal-
len eingesetzt werden. Fiir raumliche
Dehnungselemente (Dehnungsschlei-
fen, Dehnungsbogen) ist unbedingt ein
Verformungsnachweis zu fiihren, Bild 3.

4.2 Starre Systeme ohne
Ausdehnungsmaéglichkeit

Ein anderer Weg zur Lésung des Pro-
blems Ausdehnung durch Temperatur-
unterschiede, Innendruck und Quellung
besteht darin, mittels Festpunkten die
Dehnung zwischen Innen- und AuBen-
rohr und des Gesamtsystems zu verhin-
dern, Bild 4. Zwischen den Festpunkten
werden im Ringspalt in geringen
Abstanden Fiihrungselemente ange-
ordnet, die ein Ausbeulen des Innen-
rohrs verhindern. Sofern eine Dehnung
der gesamten Doppelrohrleitung zu
erwarten ist, muss durch die Befesti-
gung der AuBenrohrleitung ebenfalls
ein Ausbeulen verhindert werden. Die
Festpunkte kénnen zusatzlich zur Unter-
teilung des Doppelrohrsystems in
Sicherheitsabschnitte verwendet wer-
den.

Bei dieser Art der Verlegemethode ist
unbedingt ein Stabilitats- und Span-
nungsnachweis zu fiihren, der neben
der Uberlagerung aller Lastfalle fiir
die Rohrkomponenten auch eine

156 JOINING PLASTICS 2/07

Berechnung der Festpunktkrafte bein-
halten muss. Im Vergleich zu flexiblen
Systemen ergeben sich durch starre
Verlegung meist geringere Kosten und
ein reduzierter Platzbedarf. Besonders
bei hohen Temperaturdifferenzen ist
diese Methode jedoch mit ausftihrli-
chen rechnerischen Nachweisen zu
belegen.

4.3 Systeme mit eingeschrankter
Ausdehnungsmaoglichkeit

Haufig sind durch die raumlichen Gege-
benheiten speziell fir die flexible Ver-
legung Einschrankungen gegeben (kein
Platz fiir Dehnungsschleifen) und eine
durchgéngige Verlegung mit Festpunk-
ten ist infolge ungeniigender Befesti-
gungsmaglichkeiten nicht realisierbar.
In diesen Féllen besteht die Moglich-
keit, Innen- und AuBenrohr fest mitei-
nander zu verbinden und fiir das
Gesamtsystem geringe Verformungen
zuzulassen.

Bei derartigen Systemen kommt es prin-
zipbedingt zu starken Wechselwirkun-
gen zwischen Innen- und AuBenrohr (z.
B. bei freiverlegten Rohrleitungen mit
erhohten Medientemperaturen und je
nach Jahreszeit niedrigen AuBentempe-
raturen). Deswegen bietet sich diese
Verlegemethode nur bei geringen
Langenanderungen (z. B. konstante
Betriebs- und Umgebungstemperatu-
ren) an. Neben dem erforderlichen Span-
nungsnachweis ist fiir dieses System
auch ein Verformungsnachweis erfor-
derlich.

5. Fiilgeverfahren

Bei der Verlegung von Doppelrohrsys-
temen kdnnen nach der DVS 2210-2 alle
gangigen Verbindungsmethoden wie
SchweiBen, Kleben oder mechanische
Verbindungen zum Einsatz kommen.
Bei den SchweiBverfahren werden iiber-
wiegend das Heizelementstumpfschwei-
Ben, HeizwendelschweiBen oder Heize-
lementmuffenschweiBen eingesetzt.
Grundsatzlich werden die Fiigeverfah-
ren in Kaskadenverbindungen (zeitver-
setzt) und Simultanverbindungen (zeit-
gleich) unterschieden. Generell gelten
firr die SchweiBung die DVS-Richtlinien
2207 und 2210-2.

Fir die Ausfiihrung der SchweiBarbei-
ten sind nur Personen heranzuziehen,
die eine Ausbildung und Priifung fiir die
jeweiligen Fligeverfahren nachweisen
kénnen. Ebenso ist unbedingt dafiir Sor-

stresses resulting from the prevented

expansion. Depending on the laying

method, it is possible to distinguish

between three different systems:

o flexible systems

e rigid systems without an expansion
possibility

e systems with a restricted expansion
possibility

Depending on the ambient conditions

(available space, fastening possibilities

etc.) and the existing loads, combina-

tions of these laying methods are also

utilised frequently. The individual sys-

tems are described briefly below.

4.1 Flexible systems

Various expansion compensators can
be used in order to compensate for any
resulting expansion. The expansion ele-
ments need a corresponding construc-
tion space but, subject to their correct
design, may lead to a considerable
reduction in the loads. Compensators
are not maintenance-free or distur-
bance-free over the operating duration
and should only be utilised in special
cases. For three-dimensional expansion

elements (expansion loops and expan-
sion bends), it is imperative to provide
a deformation analysis, Fig. 3.

4.2 Rigid systems without an
expansion possibility

Another way of solving the problem of
the expansion caused by temperature
differences, internal pressure and
swelling consists of preventing the
expansion between the internal and
external pipes and of the overall system
using fixed points, Fig. 4. Between the
fixed points, guide elements which pre-
vent the buckling of the internal pipe
are arranged closely together in the
annular gap. In so far as the entire dou-
ble pipeline is expected to expand, buck-
ling must also be prevented by fasten-
ing the external pipeline. The fixed
points can be used in addition to the
division of the double pipe system into
safety sections.

With regard to this kind of laying
method, it is imperative to provide a sta-
bility and stress analysis which must
include not only the superimposition of
all the load types for the pipe compo-

Auflager
Support

Fig. 3: Expansion bend

Bild 4: Starres System ohne
Ausdehnungsmaoglichkeit

Fig. 4: Rigid system without an
expansion possibility



Bild 5: Innenrohriiberstand

ge zu tragen, dass ausschlieBlich
Maschinen zum Einsatz kommen, die
den Anforderungen gemaB den jewei-
ligen DVS-Richtlinien entsprechen. Die
SchweiBarbeiten sind zu Giberwachen
und die angewandten SchweiBdaten
getrennt fir jeden Bauabschnitt und
jeden Durchmesser in einem Protokoll
zu erfassen.

Der SchweiBbereich ist vor ungiinstigen
Witterungseinfliissen (z. B. Feuchtigkeit,
Sonne, Wind etc.) zu schiitzen. Sollten
Rohrflachen infolge starker Sonnenein-
strahlung ungleichmaBig erwarmt wer-
den, ist durch rechtzeitiges Abdecken
im Bereich der SchweiBstelle ein Tem-
peraturausgleich zu schaffen.

Die Verbindungsflachen der zu schwei-
Benden Teile diirfen keine Beschadigun-
gen aufweisen und missen frei von Ver-
unreinigungen sein. Die Reinigung der
Verbindungsflachen hat immer unmit-
telbar vor dem SchweiBvorgang zu erfol-
gen.

Bei allen SchweiBverfahren ist der
SchweiBbereich von Biegespannungen
freizuhalten (z. B. durch sorgfaltige Lage-
rung oder Rollenbdcke). Spannungen,
die sich aus Temperaturdifferenzen zwi-
schen Verlegung und Betriebszustand
ergeben, sind mdglichst zu vermeiden
und ggf. in den statischen Festigkeits-
nachweis mit einzubeziehen.
Gegebenenfalls ist durch Anfertigen von
Probenéhten unter den vorhandenen
Bedingungen ein zusétzlicher Nachweis
der SchweiBeignung zu erbringen. Die
Heizelementtemperatur ist vor der
SchweiBung zu kontrollieren.

Fig. 5: Internal pipe projection

5.1 SimultanschweiBung

Die SimultanschweiBung von Doppel-
rohren basiert auf der Heizelement-
stumpfschweiBtechnik. Hierbei wird das
Innen- und AuBenrohr der Fligepartner
zeitgleich in einem Vorgang simultan
miteinander geschweilt.

Wesentliche Vorteile dieser SchweiBme-
thode sind der im Vergleich zu anderen
Verfahren geringe Zeitaufwand fiir eine
SchweiBverbindung, die einfache Instal-
lation des Systems und die Verwendung
von normalen Heizelement-Stumpf-
schweiBmaschinen. Der Hauptnachteil
der simultanen Schweimethode
besteht darin, dass das Innen- und
AuBenrohr aus dem selben Werkstoff
sein missen.

Rohre und Formteile fiir die Simultan-
schweiBung miissen speziell vorkonfek-
tioniert werden. Das Innenrohr bzw. das
Innenrohrformteil wird mit dem AuBen-
rohr fest verbunden. Weiterhin werden
die Wanddicken aufeinander abgestimmt.
Das Verhéltnis der Wanddicke des Innen-
und AuBenrohres sollte innerhalb des
Bereichs von 0,85 bis 1,20 liegen.

Die wichtigsten SchweiBparameter
erhalt der Verarbeiter von den System-
oder Maschinenherstellern.  Die
SchweiBparameter basieren auf der
DVS-Richtlinie 2207 bzw. 2210-2 und
sind durch eine groBe Reihe praktischer
Messungen bestatigt worden.

Fiir die Kontrolle und den Ausgleich des
Versatzes am Innenrohr werden die
Doppelrohrkomponenten mit einem
Uberstand von 5 bis 10 mm des Innen-
rohres geliefert, Bild 5. Nach erfolgtem
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Bild 6: SimultanschweiBung

nents but also a calculation of the fixed
point forces. In comparison with flexi-
ble systems, rigid laying mostly results
in lower costs and a reduced space
requirement. However, particularly in
the case of high temperature differ-
ences, this method must be proven with
detailed computational analyses.

4.3 Systems with a restricted
expansion possibility

The spatial conditons frequently lead to
restrictions especially for the flexible lay-
ing (no space for expansion loops) and
continuous laying with fixed points is not
practicable due to insufficient fastening
possibilities. In these cases, it is possible
to join the internal and external pipes
firmly with each other and to permit slight
deformations for the overall system.
The principle of such systems results in
extreme interactions between the inter-
nal and external pipes (e.g. in the case
of exposed pipelines with increased
media temperatures and, depending on
the season, low outdoor temperatures).
For this reason, this laying method is
only suitable for slight length changes
(e.g. constant operating and ambient
temperatures). Not only the necessary
stress analysis but also a deformation
analysis are required for this system.

5. Joining processes

According to DVS 2210 2, all the com-
mon joining methods such as welding,
bonding or mechanical joints can be
used for the laying of double pipe sys-
tems.

Fig. 6: Simultaneous welding

The predominantly utilised welding
processes are heated tool butt welding,
heated coil welding or heated tool sock-
et welding. As far as the joining process-
es are concerned, a basic distinction is
made between cascade joints (at differ-
ent times) and simultaneous joints (at
the same time). In general, the DVS
2207 and DVS 2210 2 technical codes
apply to the welding.

Only those people who can prove the
training and examination for the join-
ing processes concerned may be
employed for the execution of the weld-
ing work. It is also imperative to ensure
the utilisation exclusively of those
machines which satisfy the require-
ments according to the respective DVS
technical codes. The welding work must
be monitored and the applied welding
data collected in one log separately for
each construction phase and each diam-
eter.

The welding region must be protected
from unfavourable weather influences
(e.g. humidity, sun, wind etc.). Should
pipe surfaces be heated non-uniformly
due to extreme solar radiation, then the
temperature must be equalised by cov-
ering the area of the welding point in
good time.

The joining surfaces of the parts to be
welded must not exhibit any damage
and must be free from contaminations.
The joining surfaces must always be
cleaned immediately before the weld-
ing operation.

In all the welding processes, it is nec-
essary to prevent any bending stresses
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Versatzausgleich muss die Arretierung
des Innenrohres am AuBenrohr Gber-
priift werden. Hierfiir wird die SchweiB-
maschine mit dem SchweiBdruck des
Innenrohres zusammengefahren und es
wird kontrolliert, ob die Fligekraft vom
AuBenrohr auf das Innenrohr iibertra-
gen wird.

Beim Hobelvorgang wird das Innen- und
AuBenrohr planparallel gehobelt. Der
Hobelvorgang kann abgeschlossen wer-
den, wenn zwei umlaufende Spane
erkennbar sind.

Nach dem Planhobeln erfolgt die Ver-
satzkontrolle am AuBenrohr. Ein Aus-
gleich des Versatzes darf hierbei nicht
mehr erfolgen, da ansonsten der Ver-
satz des Innenrohres verdndert werden
wiirde. Ist der Versatz am AuBenrohr zu
groB3, muss kontrolliert werden, welche
Komponente exzentrisch ist und diese
muss geandert oder entfernt werden.
Der eigentliche SchweiBvorgang
beginnt mit dem Anwarmen der Flige-
partner mittels dem Heizelement, Bild
6. Die Anwarmzeit richtet sich hierbei
nach der Wanddicke des Innenrohres
und kann der DVS 2207 entnommen
werden.

Mit Beendigung der Anwérmzeit wird
die Maschine aufgefahren, das Heize-
lement entfernt und die Maschine wie-
der zusammengefahren. Hierbei muss
darauf geachtet werden, dass die maxi-
mal zulassige Umstellzeit nicht iiber-
schritten wird. Fiir die Berechnung des
Fligedrucks wird die Wandflache des
Innen- und AuBenrohres addiert und mit
dem spezifischen Fiigedruck gemaB DVS
2207 multipliziert.

Die Abkiihlzeit richtet sich nach der gro-
Beren Wanddicke von Innen- und
AuBenrohr und kann ebenfalls der DVS
2207 entnommen werden.

5.2 KaskadenschweiBung

Bei der Kaskadenschweiung werden
das Innen- und AuBenrohr zeitlich ver-
setzt geschweiBt, Bild 7. Hierbei kon-
nen die unterschiedlichen Fiigeverfah-
ren zum Einsatz kommen. Die Art des
Fligeverfahrens richtet sich nach den
verwendeten Rohrwerkstoffen, klebbar
oder schweiBbar, und nach den Dimen-
sionen des Innen- und AuBenrohres.
Die Verarbeitungsparameter sind ana-
log der jeweiligen DVS-Richtlinie fir
die Verbindung von Einzelrohren.

Eine Besonderheit stellt das Stumpf-
schweiBen des AuBenrohres da, fiir das
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ein geteiltes, ringférmiges Heizelement
zum Einsatz kommt. Bei der SchweiBung
des AuBenrohres ist besonders darauf
zu achten, dass ein Mindestringspalt
zwischen Innenrohr und Heizelement
von 5 mm gegeben ist. Fir diese
SchweiBmethode sind SchweiBgerate
mit geniigend Bewegungshub zu ver-
wenden. Eine Hohen- oder Seitenver-
stellung der Spannbacken ist vorteilhaft
zum einfacheren Ausrichten des Rohr-
versatzes.
Der Hauptvorteil der KaskadenschweiB-
methode besteht darin, dass unter-
schiedliche Werkstoffkombinationen
eingesetzt werden kdnnen.
Nachteile der KaskadenschweiBmetho-
de sind:
o hoherer Zeitaufwand je SchweiBstel-
le,
e aufwendige Verlegung des Doppel-
rohrsystems.

6. Priifung der SchweiBnahte
und des fertigverlegten Systems
Zur Priifung der SchweiBnaht sind unter-
schiedliche Methoden anwendbar:
e visuelle Kontrolle der SchweiBnaht,
o Druckpriifung nach DVS 2210-1 Bei-
blatt 2,
o Dichtigkeitspriifung mit Luft (Druck
oder Vakuum).
Durch die visuelle Kontrolle der SchweiB-
naht wird die einwandfreie Aushildung
des SchweiBwulstes kontrolliert. Eine
zuverlassigere Methode, die zugleich
die Kontrolle mehrerer SchweiBnahte —
z. B. in einem Sicherheitsabschnitt —
ermoglicht, ist die Druckpriifung mit
Wasser.

6.1 Priifung des Innenrohres

Bei Durchfiihrung der Druckpriifung miis-
sen alle SchweiBverbindungen vollstan-
dig abgekiihlt sein (ca. eine Stunde nach
der letzten SchweiBung). Das zu priifen-
de Rohr wird komplett entliiftet und mit
einem Priifmedium (Wasser) befiillt,
wobei der Prifdruck aus den Diagram-
men der DVS 2210-1 Beiblatt 2 zu ent-
nehmen ist. Dieser Druck muss wahrend
der Priifdauer (je nach Priifgrundlage
unterschiedlich) konstant bleiben. In
jedem Fall istimmer zuerst das Innenrohr
zu priifen (kein Druck im Zwischenraum).

6.2 Priifung am AuBenrohr

Nach erfolgter Druckpriifung des Innen-
rohres wird der Priifdruck des Innenroh-
res auf den Priifdruck des AuBenrohres

Bild 7: KaskadenschweiBung

in the welding region (e.g. by means of
careful storage or roller blocks). Stresses
resulting from temperature differences
between the laying and the operating
condition must be avoided if at all possi-
ble and, if necessary, must also be includ-
ed in the static strength analysis.

If necessary, additional proof of the fab-
rication weldability must be provided by
manufacturing trial welds in the existing
conditions. The heated tool temperature
must be checked before the welding.

5.1 Simultaneous welding

The simultaneous welding of double
pipes is based on the heated tool butt
welding technique. In this respect, the
internal and external pipes of the join-
ing members are welded with each oth-
er simultaneously in one operation.
Essential advantages of this welding
method are the short time required for
one welded joint in comparison with
other processes, the simple installation
of the system and the use of normal
heated tool butt welding machines. The
main disadvantage of the simultaneous
welding method is to be found in the
fact that the internal and external pipes
must be made of the same material.
Pipes and mouldings for simultaneous
welding must be specially prefabricat-
ed.The internal pipe or the internal pipe
moulding is firmly joined with the exter-
nal pipe. Furthermore, the wall thick-
nesses are adapted to each other. The
ratio of the wall thicknesses of the inter-
nal and external pipes should be with-
in the range from 0.85 to 1.20.

The processor receives the most impor-
tant welding parameters from the sys-
tem or machine manufacturers. The
welding parameters are based on the
DVS 2207 and DVS 2210 2 technical

e

Fig. 7: Cascade welding

SR L

codes and have been confirmed by a
large number of practical measurements.
In order to check and compensate for
the misalignment at the internal pipe,
the double pipe components are sup-
plied with the internal pipe projecting
by 5 10 mm, Fig. 5. Upon completion
of the misalignment compensation, it
is necessary to examine the locking of
the internal pipe on the external pipe.
For this purpose, the welding machine
is closed at the welding pressure of the
internal pipe and it is checked whether
the joining force is transferred from the
external pipe to the internal pipe.
During the planing operation, the inter-
nal and external pipes are planed with
parallel faces. The planing opration can
be concluded when two all-round chips
are recognisable.

The misalignment at the external pipe is
checked after the planing. In this respect,
itis no longer allowed to compensate for
the misalignment since the misalignment
of the internal pipe would otherwise be
changed. If the misalignment at the
external pipe is too large, it must be
checked which component is eccentric
and this must be changed or removed.
The actual welding operation begins
with the heating-up of the joining mem-
bers using the heated tool, Fig. 6. In this
case, the heating-up time is oriented to
the wall thickness of the internal pipe
and can be taken from DVS 2207.
When the heating-up time has ended,
the machine is opened, the heated tool
removed and the machine closed once
again. In this respect, it must be ensured
that the maximum permissible
changeover time is not exceeded. For
the calculation of the joining pressure,
the wall surfaces of the internal and
external pipes are added and multiplied
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Bild 8: Kennzeichnungsempfehlung aus DVS 2210-2 for the joining of individual pipes.

Fig. 8: Marking recommendation from DVS 2210 2

Kennzeichnung vorzunehmen vom:
Marking to be carried out by:

Herstellername oder Herstellerzeichen

DR- Teile (Hersteller)

DP parts (manufacturer)

Manufacturer's name or manufacturer's symbol

Herstellungsdatum (Monat/Jahr) bzw. Code
Manufacturing date (month/year) or code

Zulassungsnummer, Konformitatsbescheinigung
Authorisation number, certificate of conformity

Werkstoff des Innenrohres [DIN EN Kennzeichnung]

Material of the internal pipe [DIN EN marking]

NennauBendurchmesser des Innenrohres [d,]

Nominal outside diameter of the internal pipe [de]

Nennwanddicke des Innenrohres [e;] (auch SDR-

Klassifizierung)

"

Nominal wall thickness of the internal pipe [e;] (also SDP

classification)

Werkstoff des AuBenrohres (DIN EN Kennzeichnung)

Material of the external pipe [DIN EN marking]

NennauBendurchmesser des AuBenrohres [D]

Nominal outside diameter of the external pipe [D,]

Nennwanddicke des AuBenrohres [e,] (auch SDR-

Klassifizierung)

Nominal wall thickness of the external pipe [e,] (also SDP

classification)

Zulassige Betriebsbedingungen bzw. Belastungskategorie

(z. B. Kennzeichnung gemaB Beispiel, Abschn. 4.4.2)

Permissible operating conditions or load category (e.g.
marking according to example in Section 4.4.2)

1) Kennzeichnung nur am Innenrohr

2) Kennzeichnung durch den Errichter nur bei Eigenfertigung
2) Marking by the erector only in the case of in-house fabrication

)
1) Marking only on the internal pipe
)
)

reduziert. Hierdurch wird ein Beulen des
Innenrohres vermieden. Es kann entwe-
der eine Druckpriifung des AuBenroh-
res mit Wasser oder eine Dichtigkeits-
prifung mit Luft erfolgen. Die Druck-
probe mit Wasser erfolgt nach der DVS
2210-1 Beiblatt 2.

Die Dichtigkeitspriifung mit Luft wird
ahnlich durchgefiihrt wie die Druckprii-
fung mit Wasser (Prifablauf), lediglich
die Priifdriicke (tiblich sind 0,5 bar) sind
dem Priifmedium angepasst. Diese Prii-
fung findet vor allem bei drucklosen
Freispiegelleitungen Anwendung. Sofern
mit Vakuum im Ringspalt zwischen
Innen- und AuBenrohr gepriift wird, sind
die zulassigen Beuldriicke des AuBen-
rohres besonders zu beachten.

7. Leckwarnsystem

Um im Falle einer Undichtigkeit des Dop-
pelrohres die Leckage feststellen zu kon-
nen, muss ein Doppelrohrsystem mit
einem Leckwamnsystem ausgerUstet sein.
Hierfiir stehen unterschiedliche Syste-
me zur Verfiigung. Nachfolgend sind die
wesentlichen Systeme beschrieben:
7.1 Visuelle Kontrolleinrich-
tungen

Hierbei wird durch den Einsatz von
Schaugldsern oder transparenten
AuBenrohrleitungsstiicken das ausge-
tretene Medium sichtbar. Die Schaugla-
ser miissen an allen Tiefpunkten des
Rohrleitungssystems angebracht wer-
den. Bei einer Leckage des Innenrohres
flieBt die ausgetretene Fliissigkeit an

DR- System (Errichter)
DP system (erector)

(2%

by the specific joining pressure accord-
ing to DVS 2207.

The cooling time is geared to the high-
er wall thickness of the internal and
external pipes and can also be taken
from DVS 2207.

5.2 Cascade welding

In the case of cascade welding, the inter-
nal and external pipes are welded at dif-
ferent times, Fig. 7. The different joining
processes are utilised in this respect.
The type of joining process is oriented
to the pipe materials used, bondable or
weldable, and to the dimensions of the
internal and external pipes.

The processing parameters are analo-
gous to the relevant DVS technical code

The butt welding of the external pipe
for which a split, annular heated tool is
utilised constitutes one peculiarity. Dur-
ing the welding of the external pipe, it
must be ensured in particular that there
is @ minimum annular gap of 5 mm
between the internal pipe and the heat-
ed tool. For this welding method, it is
necessary to use welding devices with
an adequate movement stroke. Height
or lateral adjustment of the clamping
jaws is advantageous for the easier
straightening of the pipe misalignment.
The main advantage of the cascade
welding method is to be found in the
fact that different material combina-
tions can be utilised.

Disadvantages of the cascade welding
method are:

* more time required per welding point
e complicated laying of the double pipe

system

6. Testing of the welds and of

the finally laid system

Different methods can be applied in

order to test the weld:

e visual inspection of the weld

e pressure test according to DVS 2210
1, Annex 2

e |eak test with air (pressure or vacuum)

The flawless formation of the weld bead

is checked by the visual inspection of

the weld. The pressure test with water

is a more reliable method which allows

several welds, e.g. in one safety section,

to be checked at the same time.

6.1 Testing of the internal pipe
When the pressure test is being per-
formed, all the welded joints must have
been cooled totally (approx. one hour
after the last welding). The pipe to be test-
ed is vented completely and filled with a
test medium (water). In this respect, the
test pressure can be taken from the dia-
grams in DVS 2210 1, Annex 2. This pres-
sure must remain constant throughout
the test duration (differs depending on
the test basis). In any case, the internal
pipe must always be tested first of all (no
pressure in the intermediate space).

6.2 Testing on the external pipe
Upon completion of the pressure test-
ing of the internal pipe, the test pres-
sure of the internal pipe is reduced to
the test pressure of the external pipe.
This serves to avoid any buckling of the
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die Tiefpunkte des jeweiligen Rohrlei-
tungsabschnittes und wird dann sicht-
bar. Die Schauglaser sollten mit einer
Entleerungsmaoglichkeit versehen sein,
um im Falle einer Leckage die Analyse
der Fliissigkeit im Ringspalt (Medium
oder z. B. Grundwasser) zu ermdglichen.
Eine permanente Uberwachung des
Doppelrohrsystems ist bei diesem Ver-
fahren nicht méglich. Die Kontrollzyklen
miissen gemaB den Anforderungen und
Betriebsbedingungen (in der Regel
durch den Betreiber) festgelegt werden.

7.2 Fliissigkeitssensoren

Ahnlich wie bei der visuellen Uberwa-
chung werden die Fliissigkeitssensoren
an den Tiefpunkten des Rohrleitungssys-
tems angebracht. Bei einer Leckage flieBt
das ausgetretene Medium an die Tief-
punkte des Rohrleitungsabschnittes und
wird dann durch die Messsensoren
erkannt. Die Untersuchungsarten beru-
hen auf Leitfahigkeit (Widerstandsmes-
sung), pH-Wert oder einer Kombination
davon. Die dazugehdrigen Sensorkabel
verlaufen hierbei auBerhalb des Rohr-
leitungssystems.

7.3 Leckanzeige mit
Leckortungskabel

Bei der Uberwachung mittels Leckor-
tungskabel wird das Kabel im Ringraum
installiert. Hierdurch ist es méglich, die
Leckagestelle relativ genau zu orten.
Nachteil dieser Art der Leckiiberwachung
ist die sehr aufwendige Installation
sowie die Gefahr von Fehlalarmen, die
durch Kondensat, das sich im Ringraum
bildet, ausgeldst werden. Weiterhin ist
bei dieser Art der Leckiiberwachung die
SimultanschweiBung nicht méglich.

7.4 Unter- oder Uberdruckiiber-

wachung
Hierbei wird der Ringraum mit einem
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Uber- oder Unterdruck beaufschlagt und
kontinuierlich mittels einem Uberwa-
chungsgerat kontrolliert. Im Falle einer
Leckage fallt der Druck bzw. Unterdruck
im Ringraum. Diese Druckveranderung
wird vom Uberwachungsgerit festge-
stellt und Alarm wird ausgelost. Der Vor-
teil dieser Methode ist, dass hiermit
sicher neben der Uberwachung des
Innenrohres auch eine Undichtigkeit des
AuBenrohres festgestellt werden kann.
Aufgrund der relativ geringen zulassi-
gen Beulbelastungen von Kunststoff-
rohren (Uberdruck im Ringraum fiihrt
zu einer Beulbeanspruchung am Innen-
rohr) kommt {iberwiegend nur die
Unterdruckiiberwachung zum Einsatz.
Zu beachten ist, dass die durch diese Art
der Leckiiberwachung entstehende
Beanspruchung am Innen- und AuBen-
rohr in der Auslegung des Doppelrohr-
systems beriicksichtigt werden.

8. Kennzeichnung von Doppel-
rohrsystemen

Fertig installierte Doppelrohrleitungen
wie auch Komponenten sollten grund-
satzlich gekennzeichnet werden. Die
DVS 2210-2 gibt hierzu eine Empfeh-
lung iiber Art und Umfang der Kenn-
zeichnung, Bild 8.

9. Fazit

Mit Kunststoffdoppelrohrsystemen gibt
es die Mdglichkeit, kritische Medien
sicher zu transportieren. Mit der DVS-
Richtlinie 2210-2 steht erstmals eine
Richtlinie dem Planer, Errichter und End-
kunden zur Verfiigung, mit der die Aus-
legung und Verlegung von Kunststoff-
doppelrohrleitungen klar beschrieben
ist. Einem GroBtmaB an Sicherheit im
Sinne des Schutzes vor austretenden
Medien und damit verbundenen hohen
Gefahren an Gesundheit und Umwelt
ist somit Rechnung getragen.
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internal pipe. It is possible to perform
either pressure testing of the external
pipe with water or a leak test with air.
The pressure test with water is carried
out according to DVS 2210 1, Annex 2.
The leak test with air is conducted using
a method similar to the pressure test
with water (test sequence). Merely the
test pressures (0.5 bar is customary) are
adapted to the test medium. This test is
applied, above all, to pressureless open
channels. In so far as testing is per-
formed with a vacuum in the annular
gap between the internal and external
pipes, particular attention must be paid
to the permissible buckling pressures of
the external pipe.

7. Leak warning system

In order to be able to detect any possi-
ble leaks in the double pipe, a double
pipe system must be equipped with a
leak warning system. Different systems
are available for this purpose. The essen-
tial systems are described below:

7.1 Visual inspection devices

In this respect, the escaping medium is
made visible by utilising viewing glass-
es or transparent external pipeline
pieces. The viewing glasses must be fit-
ted at all the low points of the pipeline
system. In the event of a leak in the inter-
nal pipe, the escaping liquid flows to the
low points of the pipeline section con-
cerned and then becomes visible. The
viewing glasses should be provided with
an emptying possibility in order to per-
mit the analysis of the liquid in the annu-
lar gap (medium or, for example, ground
water) in the event of a leak. Permanent
monitoring of the double pipe system is
not possible with this process. The check-
ing cycles must be stipulated according
to the requirements and the operating
conditions (as a rule, by the operator).

7.2 Liquid sensors

Similar to the case of the visual moni-
toring, the liquid sensors are fitted at
the low points of the pipeline system.
In the event of a leak, the escaping
medium flows to the low points of the
pipeline section and is then recognised
by the measuring sensors. The investi-
gation types are based on the conduc-
tivity (resistance measurement), the pH
value or a combination of these. In this
respect, the relevant sensor cables run
outside the pipeline system.

7.3 Leak indicator with a leak
location cable

In the case of the monitoring using a leak
location cable, the cable is installed in
the annular space. This makes it possible
to locate the leak position with relative
precision. Disadvantages of this kind of
leak monitoring are the very complicat-
ed installation as well as the danger of
false alarms triggered by condensate
forming in the annular space. Further-
more, simultaneous welding is not pos-
sible with this type of leak monitoring.

7.4 Partial vacuum or excess
pressure monitoring

In this respect, the annular space is sub-
jected to an excess pressure or a partial
vacuum and is checked continuously using
a monitoring device. The pressure or the
partial vacuum in the annular space drops
in the event of a leak. This pressure change
is detected by the monitoring device and
an alarm is triggered. The advantage of
this method is that a leak in the external
pipe can also be established reliably in
addition to the monitoring of the internal
pipe. Only the partial vacuum monitoring
is utilised predominantly because of the
relatively low permissible buckling loads
of plastic pipes (excess pressure in the
annular space leads to buckling stresses
on the internal pipe).

It must be ensured that the stresses on
the internal and external pipes resulting
from this type of leak monitoring are
taken into consideration in the design
of the double pipe system.

8. Marking of double pipe
systems

Not only finally installed double pipelines
but also components should be marked
in principle. On this subject, DVS 2210 2
gives a recommendation about the type
and scope of the marking, Fig. 8.

9. Consclusion

With plastic double pipe systems, there
is the possibility of safely transporting
critical media. With the DVS 2210 2 tech-
nical code, a technical code with which
the design and laying of plastic double
pipelines is described clearly is available
to planners, erectors and end customers
for the first time. Consideration is thus
given to the greatest possible degree of
safety in the terms of the protection from
escaping media and from the connected
major health and environmental hazards.
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