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NORMA BRANZOWA
BN-68

Wymienniki ciepta 2250-02
APARATY

CHEMICZNE piaszczowo -rurowe i rurowe
Wytyczne projektowania, wykonania
i badania przy odbiorze Gruparkataiogowa IV 47

1. WSTIfP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg wytyczne projektowania, wykonanie oraz badania wykonywa-
ne przy odbiorze wymiennikdw ciepta ptaszczowo-rurowych i rurowych, stosowanych w przemysle chemicznym
i w przemystach pokrewnych.

1.2. Normy zwigzane
PH-S8/H-742T9 Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco. Wymagania i badania
PN-68/H-74240 Rury stalowe bez szwu walcowane lub ciggnione na zimno. Wymagania i badania
BN-68/2203-01 Aparaty cylindryczne spawane stalowe. Ogo6lne wytyczne projektowanis,wykonanie i badania

przy odbiorze
BN-65/2251-01 Wymienniki ciepta plaszczowo-rurowe.Srednice zewnetrzne i podziatki rur stalowych

BN-66/2251-03 Wymienniki ciepta ptaszczowo-rurowe. Zamocowanie rur stalowych w ptytach sitowych
2. WYTYCZNE PROJEKTOWANIA

2..1. Ogéblne wytyczne projektowania - wg BN-68/2207-01.
Dla wymiennikéw ciepta stanowigcych cze$¢ aparatu wyparnego wymagania sg takie same jak dla wymien-
nikéw ptaszczowo-rurowych.

2.2. Plyty sitowe

2.2.1. Materiat ptyt sitowych - blacha stalowa lub odkuwka. Po uzgodnieniu stron dopuszcza sie pty-
ty sitowe spawane.

Twardo$¢ materiatu ptyty sitowej w przypadku rozwalcowania rur powinna byé wieksza niz twardo$¢ ma-
teriatu rur.

Wwymie'nnikach ciepta z agresywnym czynnikiem w przestrzeni rurowej moga mie¢ zastosowanie ptyty
sitowe z blach platerowanych lub z wyktadzinami ze stali stopowej.

2.2.2. Otwory w ptytach sitowych. Podziatka oraz wymiary otworéw na rui-y w ptytach sitowych powinny
by¢ zgodne z BN-65/2251-01 oraz z BN-66/2251-03.

Powierzchnia otworéw nie powinna mie¢ podtuznych rys i skalecze ; poprzeczne rysy obwodowe dopusz-
cza sie w zakresie tolerancji otworéw.

2.2.3. Powierzchnie ptyt sitowych, na ktérych nastepuje uszczelnienie, powinny byé¢ gtadkie i réwne
bez rys poprzecznych, $ladéw uderzen i wzerdw.

2.2.4. Odchytki ptyty sltowe.l od ptaszczyzny po zamocowaniu wigzek rur
a) na powierzchni pier$cieniowej uszczelniajacej nie wiecej niz 0,15 mm,
b) na uszczelniajgcych powierzchniach pod przegrode - nie wiecej niz 0,5 mm.

2.2.5. Odchytka ptyty sltowe.l od prostopadto$ci k w stosunku do osi wigzki rurowej, mierzona na ob-
rzezu ptyty sitowej (rys. 1), nie powinna'przekracza¢

1 mm- przy $rednicy wigzki rurowej do 1000 ma,

1,5 mm - przy $rednicy wigzki rurowej do 1500 mm,

2 mm - przy $rednicy wigzki rurowej

powyzej 1500 mm.

KatoHaik/

Rys. 1

Biuro Projektéw Przemys$lu Organicznego
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Budowy i Remontéw Urzqdzert Chemicznych dnia 31 sierpnia 1968 .
jako norma obowiqzujgca w zakresie projektowania i produkcji od dnia 1 kwietnia 1969 r.
(Mon. Pol. nr 46/1968 poz. 326)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJINE Druk. Wyd. Norm. W-wo. Ark. w,d.0,70 Noki. 1800 + 62 Zom. 663/69 Ctno xt 3,60
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2.3. Ruty wewnetrzna

2.3.1. Materiat -rury stalowe bez szwu kategorii P o zwyktej doktadnosci wykonania wg PN-68/H-74219
lub wg PN-68/H-74240. Za zgodg zamawiajgcego dopuszczalne jest stosowanie rur spawanych elektrycznie.

2.3.2. Spawanie rur. Rury w postaci litery U moga by¢ spawane najwyzej dwiema spoinami, ktére nie

powinny znajdowa¢ sie na tuku (rys. 2).
Rury przeznaczone do wykonania wigzek z dwie-

ma ptytami sitowymi nie powinny mie¢ obwodowo spa-
wanych potagczen. Wprzypadkach gdy diugos$é wigzki
przewyzsza maksymalng dtugo$é produkowanych rur,
dopuszcza sie na kazdej rurze nie wiecej niz jed-
no potagczenie spawane obwodowe.

2.3.3. Mocowanie rur w ptytach sitowych nalezy
wykona¢ wg BN-66/2251-03. Po uzgodnieniu miedzy
stronami mozna mocowa¢ rury za pomocg spawania i
uzupetniajgcego rozwalcowanla.

2.3.4. Rury poziomych wymiennikébw ciepta powinny by¢ zabezpieczone przed wygieciem poprzecznymi
przegrodami podporowymi. Odlegto$¢ miedzy przegrodami powinna byé taka, aby ugiecie rur na tej odleg-
tosci nie byto wieksze niz 0,5 $rednicy wewnetrznej rury.

2.3.5. Odchylenie czota rury od ptaszczyzny prostopadtej do osi rury powinno by¢ dla spawania opo-
rowego nie wieksze niz 0,4 mm, dla spawania gazowego lub elektrycznego nie wieksze niz 0,6 mm.

2.3.6. Prze$wit rur spawanych z dwoéch odcinkéw prostych powinien by¢ taki, aby przechodzita przez
nie kulka o $rednicy réwnej 0,9 Srednicy wewnetrznej spawanych rur.

Jezeli rury sg spawane po wygieciu ich poszczegblnych cze$ci (w postaci U, wezownicy itp.), dopusz-
cza sie przewezenie $rednicy wewnetrznej, ktére sprawdza sie kulka o $rednicy 0,86 $rednicy wewnetrz-
nej rury.

2.3.7. Przesuniecie rur po spawaniu nie powinno byé¢ wieksze niz 10% grubos$ci $cianki rury i nie po-
winno przekracza¢ 0,5 mm (rys. 3), a maksymalne odchylenie rury mierzone w odlegto$ci 250 nm od $rodka
spawu nie powinno by¢ wieksze niz | nm (rys. 4).

Podane odchytki nalezy sprawdzi¢ za pomocg 3zablonu.

=% -=r=i

Rys. 3 Rys. 4

2.3.8. Owallzac.la $rednicy wewnetrzne.l (e = dmax~ dmin) w miejscach zgiecia (wigzki w ksztatcie U,
wezownice itp.) moze byé co najwyzej taka, aby mogta przejs¢ kulka kontrolna. Przy promieniu giecia
R <150 nm $rednica kulki kontrolnej powinna wynosi¢ 0,86 di przy promieniu giecia R 150 mm $rednica
kulki kontrolnej powinna wynosi¢ 0,9d, gdzie d- S$rednica wewnetrzna rury wnmm ; R - promien giecia
mierzony do osi rury w mm.

Grubo$¢ Scianki zgietej rury w miejscu najwiekszego zgiecia w potowie tuku nie powinna by¢ mniejsza
niz 0,8 grubos$ci poczatkowej dla rur dz <102 mm i nit- ryiiejsza od grubos$ci poczatkowej $cianki dla
rur dz >102 mm. W celu dokonania kontroli grubos$ci $cianki konieczne jest przeciecie jednej rury z
kazdej wigzki w potowie tuku.

2.3.9. Ogo6lna odchytka dtugoséci wigzki rurowe.i w wymienniku ciepta ze statymi plytami sitowymi nie
powinna przekracza¢ dla wymiennika o dtugo$ci wiazki rurowej L

do 2500 mm - =5 nm

2500 * 5000 nm - iy mm

powyzej 5000 mm - Z~g mm

Wwymiennikach ciepta ze swobodng gtowicag odchytka dtugos$ci wigzki rurowej nie powinna przekraczaé
-10 mm w stosunku do wymiaru nominalnego.
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2.4. Dwudzielne kotnierze gtowie swobodnych wykonuje sie z blach stalowych lub zwija ze stali profi-
lowanej i spawa. Kute kotnierze nalezy obrobi¢ cieplnie. Po obrdbce nalezy kotnierze dzieli¢ w miejscu
apawanla.

2.5. Przegrody

2.5.1. Srednice otworéw w przegrodach wiagzek rurowych w zalezno$ci od érednicy zewnetrznej rury na-
lezy przyjmowaé wg tabl. 1.
Tablica 1
dz rury Srednica otworu przegrody
mm
16 i 20 di +0,8
25 i 38 dz +1.0
57 di +1,5
2.5.2. Tolerancje $rednicy zewnetrzne.l przegrody (Dp) w zaleznos$ci od $rednicy wewnetrznej korpu-
su (Dy) dla wymiennikéw ciepta z korpusami ze stali weglowej i niskostopowej nalezy przyjmowaé wg
tabl. 2.
Tablica 2

Srednica wewnetrzna plaszcza, Z# Kaksymalna r6znica $rednic

powyzej I do ptaszcza i przegrody [Dw~Dp)
im
""" 400 4
400 600 5
600 1000 6
1000 1400 8
1400 10

Wprzypadku gdy luzy pomiedzy ptaszczem i przegrodami nie majg wiekszego wplywu na wymiane ciepte w
przestrzeni miedzyrurowej, réznice Djuj- Dp podane w tabl. 2 moga by¢ dwukrotnie wieksze.

Dla wymiennikéw ciepta z blach platerowanych,ze stali kwasoodpornej Ilub nierdzewnej r6znice miedzy
Srednicg wewnetrzng ptaszcza i zewnetrzng $rednica przegrody okre$la sie w zamoéwieniu.

2.5.3. Usytuowanie przegréd 1 spoin.Wtasciwe usytuowanie przegréd poprzecznych w stosunku do wigzki
rur zapewniajg np. rozpérki. Niedozwolone jest spawanie przegréd do rur. Wwymiennikach ciepta ze sta-
tymi ptytami sitowymi mozna mocowa¢ przegrody do ptaszcza za pomocag spawu punktowego.

Przegrody podporowe stosuje sie do podparcia wigzki rur ; mocuje sie je do ruchomego dna sitowego
lub do pozostatych przegr6d za pomoca pretéw dystansowych.

Przy zastosowaniu przegréd podituznych wewnatrz komér (wlotowych i wylotowych),den 1 ptaszczy nalezy
spoiny rozstawi¢ tak, aby ich odlegtos¢ od spoin wzdtuznych komor, den i ptaszczy wynosita co najmniej
Jedng grubo$é $ciany.

2.5.4. Uszczelniajgce powierzchnie czotlowe prze-
gréd komér rozdzielczych powinny lezeé w jednej
ptaszczyznie z uszczelniajacg powierzchnig kotnie-
rza z odchytka nie przekraczajagcg -0,3 mm (rys. 5).
Odlegto$¢ miedzy réwnolegtymi przegrodami komory
moze by¢ wykonana z odchytkg +0,8 nm od wymiaru
nominalnego.

2.6. Odchytki dtugosci czesci cylindryczne.l 1
dtugosci catkowlte.l wymiennika ciepta

2.6.1. Odchytka ditugosci czes$ci cylindrycznej
wymiennika ciepta nie powinna przekraczaé odchytek
dla wiagzki rurowej podanych w 2.3.9*

2.6.2. Odchytka catkowlte.l dtugos$ci wymiennika ciepta w stanie zmontowanym nie powinna przekracza¢
sumy dopuszczalnych odchytek diugos$ci jego czesci skiadowych.
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3. WYKONANIE

3.1. Ogdlne wytyczne wykonania - wg BN-68/2203-01.

3.2. Rury

3.2.1. Mocowanie rur.Przy mocowaniu rur przez rozwalcowanie na zimno,zwiekszenie S$rednicy wewnetrz-
nej nie powinno byé wieksze niz 3% dla rur o $rednicy <89 mmi grubo$ci $cianki <6 mm.

Ro6znica grubos$ci rur mocowanych przez spawanie nie powinna przekracza¢ 15% grubos$ci $cianki najcien-

szej rurki.
3.2.2. Przygotowanie koncéw rur 1 powierzchni wewnetrznej. Konce rur bezpos$rednio przed ich mocowa-

niem w ptycie sitowej nalezy przygotowaé zgodnie z BN-66/2251-03.

Chropowato$¢ powierzchni koncéow rur-wg 5 klasy (nie powinna by¢ wieksza niz 12,5/3-).

Odchytka ptaszczyzny obciecia rury w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi rury nie powin-
na by¢ wieksza niz 1 mm.

Powierzchnia wewnetrzna rur powinna by¢ przed rozwalcowaniem oczyszczona na dtugos$ci 100 mm.

3.2.3. taczenie rur. Zewnetrzne rury wymiennikéw typu "rura w rurze" lub rury wezownic spawane pal-
nikiem gazowym powinny mieé¢ spoiny pogrubione w stosunku do grubosci $cianki o 30 + 60%, lecz nie wie-
cej niz o 4 mm. Wzmocnienie spoiny powinno przykrywaé¢ obrzeza ukosowania na 1* 2 mm, a przejscie do
m ateriatu zasadniczego powinno by¢ tagodne bez podciecia.

Przy elektrycznym spawaniu rur nalezy usungé¢ zgrubienie szwu obwodowego,a atyk rur powinien by¢ ta-
ki, aby nie przekraczat tolerancji podanych w technicznej dokumentacji wykonawcy.

Spawanie gazowe rur przeznaczonych do ptaszczowo-rurowych wymiennikéw ciepta jest niedopuszczalne.

3.3. Ustawienie ptyt sitowych 1 przegréd przy montazu wigzek rurowych powinno zapewnia¢ wspoétosio-
wo$¢ otworéw dla rur.
4. BAJANIA

Badanie wymiennikéw ciepta nalezy przeprowadza¢ wg BN-68/2203-01.

Wkitady rurowe wymiennikéw ciepta ze swobodng gtowicg i z U-rurami -jezeli sg zamawiane osobno - po-
winny by¢ sprawdzone hydraulicznie i dostarczone z za$lepionymi otworami w stanie zmontowanym na pod-
porach przewidzianych w dokumentacji technicznej.

KONIEC

Informacje dodatkowe



INFORMACJE DODATKOWE do BN-68/2250-02

1. Zalecenia miedzynarodowe
RWPG PC-902-67 TeiuiooOMSHHHKH KOiyxoTpytaaTHe csapHue cTSJikHtie, BKnapHBje annapaTH. Texm«ecKne ycjiOBM
Ha ii3roTOBJi6HH6, HciiHTaKHe, npneiucy h nocTaBHy

2. Mocowanie rur w ptytach sitowych.Dla dostaw w ramach RWG zaleca si¢ mocowanie rur w ptytach si-
towych sposobem S1, S2, S3, Rl i R3 wg BN-66/2251-03.

3. Wz6r kwestionariusza dla wymiennikéw ciepta ptaszczowo-rurowych 1 rurowych. Przy sktadaniu zamo-
wien w obrocie miedzynarodowym miedzy krajami - cztonkami RWPG nalezy stosowad kwestionariusz wg naste-
pujacego wzoru.

ZAMAWIBJECY  woveeeerieieiririeie sttt sttt sttt b ettt b bbb e anas
AUATES et bbbttt et
IMUTBSTO it ettt ettt
PARSTW O oot bbb bbb bbb
SKrot telegrafiCzny
Nr telefonu

Data
Przestrzen
wewnatrz- miedzy-
rurowa rurowa

1. Ciénienie obliczeniowe, kG/cm2 LMNm2J

Cisnienie probne, kG/cm2 [jIN/m~]

Obliczeniowa temperatura ne wejsciu i wyjsciu czynnikéow

wymieniajacych ciepto, °C L°k]

Obliczeniowa temperatura $cianek ptaszcza i mir, °C [°Kj
Czynniki robocze - sktad chemiczny i szczegdlne wiasnosci
Naddatek na korozje, nm

Liczba drég

Masa wtasciwa roboczych czynnikdéw

I?owierzchnia wymiany ciepta, nr

10. Srednica wg ktérej obliczono powierzchnie wymiany ciepta
11. Stopien zagrozenia poz$rowego i wybuchowego

12. Wymagania dotyczace izolacji

13. M ateriat i rodzaj uszczelek

14. Wymagania dotyczace malowania

w N
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Do kwestionariusza nalezy dotgczy¢ schemat, ktdry powinien zawiera¢ nastepujgce wymiary zasadnicze
i nastepujgce dane.

=

Oznaczenie aparatu

S:rednica wewnetrzna eparatu

Srednica zewnetrzna, grubo$¢ Scianki, dtugo$¢ i liczba rur
Rozmieszczenie rur w ptytach sitowych

Dtugo$¢ aparatu

Oznaczenie kréécow wlotowych i wylotowych ; poda¢ d/wm i pnom
Wymiary przytagczeniowe kréécow

Ksztatt, wymiar i rozmieszczenie poprzecznych lub podtuznych przegréd
Rozmieszczenie podparé

Rozmieszczenie kurkéw odpowietrzajgcych i spustow/jh

M ateriat czesci i zespotdow stykajacych sie z czynnikami wymieniajacymi ciepto
Wymagania szczegélne
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