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DEUTSCHE NORM

Bau

Auszumauernde Behalter und Apparate
Ausfihrung

DIN
28 060

Brick-lined vessels and apparatus; design and construction

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden auf Behéalter und Apparate aus
Stahl, in der weiteren Norm ,Behélter* genannt, die durch
eine je nach Erfordernis chemisch, mechanisch und/oder
thermisch bestdandige Ausmauerung geschiitzt werden
sollen. Sinngemas ist sie auch auf Behélter aus anderen Bau-
stoffen, z.B. Nichteisenmetallen, anzuwenden.

Unter Ausmauerung wird ein Schutz verstanden, der aus
Platten, Steinen oder Formteilen besteht, die durch Mortel
oder Kitt verbunden sind einschlieBlich dichtender oder
diammender Zwischenschichten. Fir die Ausmauerung ist
DIN 28 061 anzuwenden.

Fir Chemiedfen mit Auskleidung
DIN 28 071 anzuwenden.

Fiur Druckbehélter sind zusétzlich die Druckbehaiterver-

ordnung und die Technischen Regeln Druckbehélter anzu-
wenden.

ist DIN 28070 und

2 Allgemeine Angaben

2.1 Die Dichtheit eines auszumauernden Behilters muB
sichergestelit sein.

2.2 Wegenderbesonderen Anforderungen, die an Behilter
mit Ausmauerung gestelit werden, wird empfohlen, daB sich
Besteller und Hersteller solcher Behalter und deren Aus-
mauerung schon bei der Planung verstandigen.

3 Bemessen der auszumauernden Behaélter

Auszumauernde Behaiter sind so zu bemessen, daB die
Verformungen der Konstruktion an keiner Stelle GroBen
annehmen, die zu Schaden an der Ausmauerung flihren.

1}_.1 Auszumauernde Behalter, die mit Warme und/oder
Uberdruck betrieben werden, sollen mit Riicksicht auf

a) den notwendigen Kontakt zwischen Behalterwand und
Ausmauerung,

auf die Sicherheit gegen Rissebildung in der Ausmaue-
rung und

c) auf die Moglichkeit des Quellens der Ausmauerung

nach Grundsatzen bemessen werden, die tber die Bestim-
mungen fiir Druckbehélter hinausgehen.

3.2 Schadliche  Zugspannungen
miissen vermieden werden.

Diese Spannungen kdénnen unter Beriicksichtigung vorwie-

gend folgender EinfluBgréBen errechnet werden:

a) Elastizitatsmodul des Mantels (E.) und der Ausmauerung
(Em)

b) Dicke der Behalterwand (s¢) und der Ausmauerung (sp,)

¢) Langenausdehnungskoeffizient der Behilterwand (a.)
und der Ausmauerung ()

b)

in  Ausmauerungen
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d) Warmeleitfahigkeit der Behalterwand (4.) und Ausmaue-
rung (Anm)

e) Warmeleitfahigkeit der — eventuell vorgesehenen —

Innen- und/oder AuBenddammung (4;) und (1,)

Warmeiibergangskoeffizient innen (a;) und auBen (a,) (Zu

beachten: Beeinflussung der Temperatur — unter Um-

standen einseitig — durch Wind, Sonnenbestrahlung,

Niederschlagsbenetzung.)

Quelifaktoren (g) der fiir die Ausmauerung verwendeten

Werkstoffe

Die Eigenschaften der Bau- und Werkstoffe sind den Her-

stellerangaben zu entnehmen. Richtwerte kénnen DIN 28 062

entnommen werden.

f

9

3.3 Ein Spannungsnachweis fiir die Ausmauerung ist er-
forderlich, wenn hohe thermisch bedingte Beanspruchung
und/oder Uberdruck vorliegen. Ein Spannungsnachweis kann
unterbleiben, wenn Erfahrungen mit in gleicher Weise aus-
gefiihrten und betriebenen Behaltern vorliegen.

3.4 Beim Bemessen der Dicke von Behalterwand und Aus-
mauerung wird zweckmaBig von bewihrten Erfahrungs-
werten ausgegangen. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, daB
durch Quellungen die Spannungen in Mantel und Ausmaue-
rung im kalten Zustand groBer werden kdnnen als im Betrieb.
Durch eine Nachrechnung (siehe Abschnitt 3.2) kann fest-
gestelit werden, ob in allen Fallen die Spannungen in Mauer-
werk und Mantel in den zuldssigen Grenzen bleiben. Andern-
falls sind andere Baustoffe zu wahlen, die Abmessungen zu
andern und/oder dem Mantel eine Zug- und der Ausmaue-
rung eine Druckvorspannung zu geben.

Die Behalterwanddickenbemessung kann sich auch aus der
Forderung nach Einhalten der zuldassigen MaBabweichungen
aus Abschnitt 4 ergeben.

3.5 Bei iiberschlagiger Berechnung der Behilterwand-
dicke zylindrischer oder kugelformiger Behéalter kann der Ein-
fluB der Ausmauerung wie folgt beruicksichtigt werden:

Bei Behaltern, die einen zulassigen Betriebsiberdruck bis
10bar und eine zulassige Betriebstemperatur bis 200 °C
besitzen sollen, ist der nach der Druckbehélterverordnung
und den Technischen Regeln Druckbehalter zu beriicksichti-
gende Sicherheitsbeiwert um 30 % zu erhohen; jedoch dirfen
die vom zulassigen Betriebsliberdruck herrihrenden
Spannungen 120 N/mm? nicht iiberschreiten.

3.6 Die Verformung des Behiltermantels durch die Auf-
lagerung ist, insbesondere bei liegenden Behdltern, sorgfaltig
zu beriicksichtigen. Sie kann, ohne Uberschreitung der zu-
lassigen Spannungen im Mantel, GroBen annehmen, die zu
Ausmauerungsschaden fiihren.

Durch geeignete Ausbildung der Auflagerungen und ent-
sprechende Mantelverstarkung konnen solche Verformun-
gen klein gehalten werden, siehe Tragsattel Form D nach
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Seite 2 DIN 28 060

DIN 28 080, BehalterfiiBe aus Rohr Form B nach DIN 28 081
Teil 1, BehélterfiiBe aus Profilstahi nach DIN 28 081 Teil 2,
Pratzen nach DIN 28 083 Teil 1, Tragringe nach DIN 28 084
und Standzargen nach DIN 28 082 Teil 1 und Teil 2.

3.7 Als Anhalt bei der Bemessung ebenfldachiger Behalter-

teile kann fiir die Durchbiegung f < genommen

1000
werden, wobei a die Blechspannweite ist (siehe Bild 2). Die in
der Praxis liblichen Blechspannweiten liegen zwischen 600
und 900 mm.

4 MaBtoleranzen
(flir Behalter aus Stahl und NE-Metallen)

Die MaBtoleranzen bzw. GrenzabmaBe sind DIN 28 005 Teil 1,
DIN 28 006 Teil 1 bzw. DIN 28 007 Teil 1 zu entnehmen. Zusatz-
lich sind die Anforderungen nach den Abschnitten 4.1 bis 4.5
an auszumauernde Behélter zu stellen. Beispiele fiir die
Priifverfahren der MaBabweichungen siehe Beiblatt 1 zu
DIN 28 060.

4.1 Im zylindrischen Teil diirfen die Radien nach endgiilti-
ger Aufstellung um nicht mehr als £+ 0,4 % vom jeweiligen
Mittelwert der MeBebene abweichen, bei Durchmessern
groBer als 7500 mm maximai =15 mm. Die MeBebenen haben
eine gemeinsame Mittelachse. Im allgemeinen ist der MeB-
kreisumfang Uin 16 gleiche MeBstrecken U/16 zwecks Festle-
gung der MeBpunkte zu unterteilen. Die Angleichung der
Abweichung an den Normalkreis muB sich auf mindestens
Vie der Umfangsldange ausdehnen bzw. bei Durchmessern
groBer als 7500 mm auf 1500 mm. Die GrenzabmaBe von auf-
einanderfolgenden MeBpunkten betragen demnach hoch-
stens 0,4 % bzw. 15 mm.

Der MeBebenenabstand soll 1000 bis 2500 mm betragen.
Diese zur Behilterachse senkrecht stehenden MeBebenen
befinden sich 100 mm entfernt von den SchweiBnahten der
zylindrischen Schiisse mit Ausnahme der ersten bzw. letzten
MeBebene bei Boden bzw. Deckeln nach DIN 28011,
DIN 28 012, DIN 28 013 und DIN 28 014. Bei diesen Klopper-
bzw. Korbbogenbéden betragt der Abstand der nédchsten
MeBebene von der SchweiBnaht zwischen Boden und dem
zylindrischen Teil 1000 mm.

4.2 Fiir Boden und Deckel sind die Rundheitstoleranzen
DIN 28 011, DIN 28 012, DIN 28 013 und DIN 28 014 zu ent-
nehmen.

4.3 Beiebenflichigen Winden betrégt die Geradheitstole-
ranz 1) fiir beliebige Profillinien der Behalterwand von 900 bis
1500 mm Lange 10 mm.

4.4 Beiebenflachigen eckigen oder runden Boden betragt
die Geradheitstoleranz ) fiir beliebige Profillinien von 900 bis
1500 mm Lange 10 mm.

4.5 Fir die Abschnitte 4.1, 4.3 und 4.4 gilt, daB die Abwei-
chung von der Ideallinie (AbmaBe) von MeBpunkt zu MeB-
punkt hochstens die Haifte der Toleranz betragen und nur all-
mabhlich eintreten darf.

5 Werkstattausfiihrung

Fir die Werkstattausfithrung mit Ausnahme der Grenzab-
maBe gilt TRB 200 oder DIN 28 050 und/oder VDI 2532.
Zusaétzlich sind die Abschnitte 5.1 bis 5.3 zu beachten.

5.1 Ebene Flichen bieten besondere Schwierigkeiten bei
der Ausmauerung; sie sind daher:

a) so klein wie moglich zu halten;
b) gegen Durchbiegung kraftig zu versteifen;
c) in den Ecken biegesteif auszufiihren;

d) am freien Rand, falls erforderlich, mit einem Halt fiir das
Mauerwerk zu versehen (siehe Bild 1);

Bild 1. Ebene Blechwand
e) gegebenenfalls mit einer Neigung > 2% auszufihren.

6.2 Boden- und Seitenstutzen sollen nur, wenn unbedingt
erforderlich, angeordnet werden.

5.3 Sollen Deckel ausgemauert werden, dann miissen sie
gewolbt sein und ein Widerlager fiir die Ausmauerung haben.

6 Aufstellung auszumauernder Behilter

6.1 Vor dem Ausmauern ist der Behilter in die endgiiltige
Lage zu bringen. Ist dies nicht mdglich, so ist fiir den
Transport DIN 28 061 zu beachten.

6.2 Auszumauernde Behilter miussen so aufgestelit
werden, daB im Betrieb auftretende Undichtheiten leicht
erkennbar und zugénglich sind, z.B. Rostkonstruktion auf
Streifenfundamenten. Besonders die AnschluBstellen der
Unterstiitzungen sowie Seiten- und Bodenstutzen am Mantel
miissen zugdnglich sein. Bei versenkten Behaltern sind
umiaufende Kontrollgénge notwendig (siehe Bild 2).

Kontrollgang

\
Streifenfundamente

Bild 2. Kontrollgdnge unter Behalterboden

Unterstiitzungskonstruktionen sind gegen den Angriff
Uberlaufender Flissigkeiten zu schitzen. Zugluft, Sonnen-
bestrahlung, Benetzung durch Niederschlag oder bei Reini-
gungsarbeiten konnen sich bei ausgemauerten Behiltern
ungiinstig auswirken und sind durch geeignete MaBnahmen
moglichst zu verhindern.

6.3 Der Boden darf auf seiner Unterlage nicht federn. Die
Bodenbleche sind deshalb mit der Rostkonstruktion zu
verbinden.

1) Die Geradheitstoleranz ist nach DIN 1SO 1101 definiert als
der Abstand zweier paralleler Linien bzw. Ebenen,
zwischen denen alle Punkte der betrachteten Profillinie
liegen mussen.
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