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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12952-3:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,Grofdwasserraum- und
Wasserrohrkessel” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustidndige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 082-00-18-01 UA
»+Wasserrohrkessel“ im DIN-Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD).

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tliber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12952-3:2012-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Norm wurde an die Richtlinie 2014/68/EU angeglichen;

b) normative Verweisungen wurden aktualisiert;

c) Verweisungen auf EN 12952-7:2012, Anhang E, wurde in 5.6.2 hinzugefiigt;
d) Anmerkung in 6.2.1 wurde hinzugefiigt;

e) 6.3 wurde komplett liberarbeitet, Tabelle 2 wurde hinzugefiigt;

f) 8.1.1.2 wurde an die Anforderungen in EN 12952-5 angepasst;

g) 8.3.2.2 wurde an Tabelle 12 angepasst;

h) in 10.3.3 wurde die Referenz zu den Bildern 43 f) und g) gedandert;

i) in 11.5 wurden Referenzen zu EN 13445-3 und EN 13480-3 hinzugefiigt;

j) in 11.8 wurde die Referenz zu EN 10253-2 hinzugeflgt;

k) Anhang E liberarbeitet;

1) Norm redaktionell iiberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN EN 12952-3: 2002-05,2012-03

Documents
2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12952-3:2023-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12952-3-2023-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12952-3-2023-01

EUROPAISCHE NORM EN 12952-3
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2022

ICS 27.040 Ersetzt EN 12952-3:2011

Deutsche Fassung

Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten —
Teil 3: Konstruktion und Berechnung fiir drucktragende

Kesselteile
Water-tube boilers and auxiliary installations — Chaudiere a tubes d'eau et installations auxiliaires —
Part 3: Design and calculation for pressure parts of the Partie 3: Conception et calcul des parties sous pression
boile de la chaudiere

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 26. September 2022 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12952-3:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,Grofwasserraum- und
Wasserrohrkessel“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2023, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Mai 2023 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12952-3:2011.

Anhang F enthilt Einzelheiten zu wesentlichen technischen Anderungen in diesem Dokument im Vergleich
zur vorherigen Ausgabe.

Die Normenreihe EN 12952 zu Wasserrohrkesseln und Anlagenkomponenten besteht aus den folgenden
Teilen:

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Werkstoffe fiir drucktragende Kesselteile und Zubehér

— Teil 3: Konstruktion und Berechnung fiir drucktragende Kesselteile

— Teil 4: Betriebsbegleitende Berechnung der Lebensdauererwartung

— Teil 5: Verarbeitung und Bauausfiihrung fiir drucktragende Kesselteile

— Teil 6: Priifung wdhrend der Herstellung, Dokumentation und Kennzeichnung fiir drucktragende Kesselteile
— Teil 7: Anforderungen an die Ausrtistung fiir den Kessel

— Teil 8: Anforderungen an Feuerungsanlagen fiir fliissige und gasformige Brennstoffe fiir den Kessel
— Teil 9: Anforderungen an Staubfeuerungsanlagen fiir den Kessel

— Teil 10: Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen gegen Uberdruck

— Teil 11: Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen an Kessel und Zubehér

— Teil 12: Anforderungen an die Speisewasser- und Kesselwasserqualitcit

— Teil 13: Anforderungen an Rauchgasreinigungsanlagen

— Teil 14: Anforderungen an Rauchgas-DENOX-Anlagen, die fliissiges Ammoniak und Ammoniakwasserlésung
einsetzen

— Teil 15: Abnahmeversuche
— Teil 16: Anforderungen an Rost- und Wirbelschichtfeuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe fiir den Kessel
— CR 12952, Teil 17: Leitfaden fiir die Einbeziehung einer herstellerunabhdngigen Priiforganisation

— Teil 18: Betriebsanleitungen.
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Obwohl diese Teile einzeln erworben werden konnen, sollte bedacht werden, dass sie voneinander abhangig
sind. Deshalb werden fiir die Konstruktion und Herstellung von Wasserrohrkesseln mehrere Teile bendtigt,
um die Anforderungen dieses Dokuments zufriedenstellend zu erfiillen.

ANMERKUNG  Fiir samtliche Fragen zur Anwendung der Europdischen Normenreihen EN 12952 und EN 12953 wurde
ein ,Boiler Helpdesk” im CEN/TC 269 eingerichtet, siehe die folgende Webseite: http://www.boiler-helpdesk.din.de.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europdische Kommission
und die Europdische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen
der EU-Richtlinie(n)/-Verordnung(en).

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie(n)/-Verordnung(en) siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil
dieses Dokuments ist.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen an die Konstruktion und Berechnung von Wasserrohrkesseln nach der
Definition in EN 12952-1 fest.

Durch die sachgeméafie Konstruktion nach diesem Teil des Dokuments EN 12952 wird sichergestellt, dass die
Gefahrdungen, die mit Wasserrohrkesseln einhergehen auf ein Minimum reduziert werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 1092-1:2018, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1759-1:2004, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehdrteile, nach Class bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche, NPS 1/2 bis 24

EN 10028-1:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdilterstdhlen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 10164:2018,  Stahlerzeugnisse =~ mit  verbesserten  Verformungseigenschaften  senkrecht  zur
Erzeugnisoberfldche — Technische Lieferbedingungen

EN 10253-2:2021, Formstiicke zum EinschweifSen — Teil 2: Unlegierte und legierte ferritische Stdhle mit
besonderen Priifanforderungen

EN 10266:2003, Stahlrohre, Fittings und Hohlprofile fiir den Stahlbau — Symbole und Definition von Begriffen
fiir die Verwendung in Erzeugnisnormen

EN 12952-1:2015, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 1: Allgemeines

EN 12952-2:2021, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 2: Werkstoffe fiir drucktragende
Kesselteile und Zubehor

EN 12952-5:2021, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 5: Verarbeitung und Bauausfiihrung fiir
drucktragende Kesselteile

EN 12952-6:2021, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 6: Priifung wdhrend der Herstellung,
Dokumentation und Kennzeichnung fiir drucktragende Kesselteile

EN 12952-7:2012, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 7: Anforderungen an die Ausrtistung fiir
den Kessel

EN 12952-12:2003, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 12: Anforderungen an die
Speisewasser- und Kesselwasserqualitdt

EN 12953-3:2016, Grofswasserraumkessel — Teil 3: Konstruktion und Berechnung fiir drucktragende Teile

EN 13445-3:2021, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion
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EN 13480-3:20171, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 3: Konstruktion und Berechnung

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12952-1:2015.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

4 Symbole und Abkiirzungen
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in EN 12952-1:2015 angegebenen Symbole. In dieses

gesamte Dokument sind zuséatzliche Terminologie und Symbole, wo erforderlich, aufgenommen worden, um
die Anforderungen des spezifischen betroffenen Textes zu erfiillen.

5 Allgemeines

5.1 Zweck

Druckteile von Wasserrohrkesseln miissen entsprechend den Anforderungen nach diesem Dokument
ausgelegt werden. Die sich ergebenden Konstruktionen miissen in Form von genehmigten Zeichnungen und
Spezifikationen erstellt werden, um eine geeignete Anwendung der Konstruktionsanforderung wahrend der
Herstellungs- und Prifschritte sicherzustellen.

5.2 Abmessungen von drucktragenden Teilen

Die Wanddicke und andere Abmessungen von drucktragenden Teilen, die ausreichen miissen, um dem
Berechnungsdruck bei Berechnungstemperatur iiber die Nenn-Lebensdauer standzuhalten, miissen nach

diesem Dokument unter Verwendung von Werkstoffen nach EN 12952-2:2021 festgelegt werden.

Die Auslegung fiir Beanspruchungen, die von den nachfolgenden Zustdnden hervorgerufen werden, muss
ebenfalls nach diesem Dokument vorgenommen werden:

a) das Biegen einer Trommel oder eines Sammlers als Balken unter Eigengewicht und Lasteinwirkung;
b) ortliche Stiitzlasten an Trommeln;

c) thermisch induzierte Krafte und Momente, die innerhalb oder aufgrund von eingebauten
Rohrleitungssystemen vorhanden sind;

d) ortliche Belastung von Rohren durch Anbauteile;

e) schnelle und haufige Druck- und Temperaturdnderungen.

1 In der durch EN 13480-3:2017/A1:2021, EN 13480-3:2017/A2:2020, EN 13480-3:2017/A3:2020 und
EN 13480-3:2017/A4:2021 geanderten Fassung.
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Verfahren zur Berechnung von Spannungen, die durch dufiere Lasten auf Stutzen und an Befestigungen
verursacht werden, miissen denen in EN 13445-3:2021 entsprechen.

ANMERKUNG  Der Zweck dieses Teils besteht darin, spezifische Auslegungsregeln fiir gemeinsame Beanspruchungen,
denen Kesselteile iiblicherweise unterliegen, und allgemeine Regeln anzugeben, wie andere Beanspruchungen zu
beriicksichtigen sind. Er enthélt keine spezifischen Auslegungsregeln fiir andere als in a) bis e) festgelegte
Beanspruchungen.

Diese Berechnungsregeln sind geeignet fiir Kessel einer festgelegten Konstruktion, die nach den Anweisungen
des Herstellers aufgestellt und betrieben werden.

Die Ermittlung der Abmessungen von drucktragenden Teilen erfordert besondere Beriicksichtigung
aufierhalb des Anwendungsbereichs dieses Dokuments, sofern anomale Bedingungen auftreten, wie z. B.:

— anomal hochkorrosive Verbrennungsprodukte;

— hochdruckbeaufschlagte Verbrennungsprodukte;

— schlechtes Speisewasser.

Abweichungen von den Anforderungen dieses Dokuments sind bei Verwendung alternativer
Konstruktionsverfahren zuldssig, sofern nachgewiesen wird, dass die Annahme eines derartigen Verfahrens
nicht die Sicherheit des Bauteils beeintrdachtigt. Ein Bericht zu allen Abweichungen muss in den
Herstelleranweisungen enthalten sein. Siehe auch EN 12952-1:2015, Abschnitt 7.

5.3 Festigkeit von drucktragenden Teilen

Die Festigkeit drucktragender Teile muss so sein, dass diese den folgenden Beanspruchungen standhalten:

a) Innendruck;

b) dem Gewichtaller drucktragenden Teile und ihres Inhalts, dem Gewicht von Bauteilen, die frei aufgehdngt
sind, und der/des darin befindlichen Schlacke, Asche oder Staubs;

c) den durch Druckgefille iiber dem Feuerraum sowie die Kesselzlige verursachten Belastungen;

d) Lasten an Anschlussstellen zwischen dem Kesselsystem und anderen Teilen.

Gegebenenfalls miissen die drucktragenden Teile ausreichend gegen Wind- und Erdbebenlasten ausgelegt
sein. Die fiir derartige Lasten geltenden Bedingungen miissen vom Besteller festgelegt werden. Diese
Festlegungen miissen vom Hersteller unter seiner Verantwortung in Betracht gezogen werden.

5.4 Auslegung nach Analyseverfahren

Die Auslegung nach den Analyseverfahren ist zuldssig, wenn die Sicherheits- und Funktionsanforderungen an
das Bauteil nicht beeintrachtigt sind.

Die Ergebnisse aller Spannungsberechnungen fiir Beanspruchungen, die nicht ausdriicklich durch die in

diesem Abschnitt 5 enthaltenen Gleichungen abgedeckt sind, miissen unter Anwendung der Kriterien nach
EN 13445-3:2021 bestimmt werden.
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5.5 Wechselbeanspruchung

Kesselbauteile werden Wechselbeanspruchung ausgesetzt, wenn der Kessel fiir mehr als 500 Kaltstarts
ausgelegt ist. Wenn zylindrische oder kugelféormige drucktragende Teile mit Ausschnitten
Wechselbeanspruchungen ausgesetzt sind, muss die Berechnung der zuldssigen Temperatur-
anderungsgeschwindigkeit v, wie folgt durchgefiihrt werden:

(am X dp) ) A
ve=|X— ——F =05 |= 1
: < Po ((ns X ems) &2, .
Dabei ist
Vi die zuldssige Temperaturdnderungsgeschwindigkeit in K/s;

Po der maximale Betriebsdruck;

d, der mittlere Durchmesser des Mantels;
ens die Mindestwanddicke;
ng = 2 fiir Zylinderschalen oder
ng = 4 fur Kugelschalen;
a, =4 oder, sofern Zweifel an der richtigen Dimensionierung bestehen, der genaue Wert a;, fiir
Zylinderschalen nach Bild 60 oder ag, fiir Kugelschalen nach Bild 62 zu verwenden;
X =550 N/mm?;
VA = 2 K mm#*/(Ns) fiir ferritische Stihle oder
Z = 1 K mm*/(Ns) fiir austenitische und martensitische Stihle oder
7 - 0,5Dy, )

- ycyl/spatﬁtE/(l - 17)

Dabei diirfen die genauen Werte fir Dy, B, E, v AnhangD, Yeyl/sp Bild 61 oder Bild 64 sowie a;, Bild 63
entnommen werden.

Ist das Ergebnis dieser Berechnung kleiner als der geforderte Temperaturverlauf beim Anfahren oder ist es
negativ, dann gilt 13.4.

Bei Konstruktionen unter Wechselbeanspruchung muss sorgfiltig auf die Konfiguration der Konstruktion
geachtet werden, um spannungserhohende Merkmale zu vermeiden und eine gute Spannungsverteilung

sicherzustellen. In kritischen Bereichen diirfen Werkstoffe nicht gestempelt werden.

Bei der Betrachtung der Betriebsbedingungen muss die Berechnung ausreichende Zuschlage fiir Korrosion
und Ermiidung vorsehen.

Der Umfang der durchgefiihrten zerstérungsfreien Priiffungen muss die in EN 12952-6:2021 fiir
Trommelhauptschweifdndhte festgelegten Abnahmekriterien erfiillen.

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12952-3:2023-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12952-3-2023-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12952-3-2023-01

DIN EN 12952-3:2023-01
EN 12952-3:2022 (D)

5.6 Weitere Konstruktionsanforderungen
5.6.1 Allgemeines

Insbesondere miissen folgende Anforderungen nach EN 12952-5:2021 und EN 12952-6:2021 beachtet
werden:

a) die Auslegung muss die Herstellungs- und Schweifdverfahren nach EN 12952-5:2021 und die Priifung
nach EN 12952-6:2021 ermoglichen;

b) sind teilweise durchgeschweifdste Nahte auszufiihren, muss die Tiefe der erforderlichen Nahtfuge in der
Zeichnung angegeben werden;

c) Befestigungsnihte von Abzweigen, Stutzen, Nippeln und Unterstiitzungen an Trommeln und Sammlern
diirfen keinerlei Kombination von austenitischem und ferritischem Stahl enthalten;

d) die Anforderungen an die Befestigung von Stutzen und Abzweigen an Trommeln und Sammlern ohne
Festigkeitsndhte miissen EN 12952-5:2021, 9.3, entsprechen;

e) die Anforderungen an den Anschluss von Rohren an Trommeln und Sammlern ohne Festigkeitsnahte
miissen EN 12952-5:2021, 9.4, entsprechen;

f) die betrieblichen Grenzen fiir die Verwendung von Ventilen und Fittings aus Gusseisen mit Kugelgraphit;

g) sind stichprobenartige ZfP von Schweifsndhten nach EN 12952-6:2021 zugelassen, muss nachgewiesen
werden, dass die Schweifdnaht fiir die geplanten Belastungen bei einem Schweifdnahtfaktor von 0,85
ausreichend dimensioniert ist;

h) fiir die besonderen Anforderungen an spiralgewickelte Kessel siehe EN 12952-5:2021, Anhang D;

i) fiir die besonderen Anforderungen an Riickgewinnungskessel siehe EN 12952-5:2021, Anhang E.

Bei im Zeitstandbereich betriebenen wesentlichen Bauteilen sind Mafinahmen zur Uberwachung des
Kriechens wahrend des Betriebes zu ergreifen.

ANMERKUNG  Die Uberwachung kann mittels zerstérungsfreier Priifung und/oder zusétzlicher Berechnungen der
Kriecherschopfung, D, durchgefiihrt werden.

5.6.2 Befahren

Der Kessel muss so konstruiert sein, dass ein ausreichendes Befahren sichergestellt ist, um die innere
Untersuchung der Trommeln und Sammler zu erleichtern. Die Anforderungen und Begrenzungen fiir Befahr-
und Besichtigungsoffnungen miissen EN 12952-7:2012, Anhang E, entsprechen.

5.6.3 Entleerung und Entliiftung

Der Kessel muss mit ausreichenden Moglichkeiten fiir die Entleerung und Entliiftung ausgestattet sein, um
Wasserschlag und Vakuumeinsatz zu verhindern und die Durchfiihrung interner Priifungen zu ermoglichen.

5.7 Auslegungs-, Berechnungs- und Priifdriicke
5.7.1 Auslegungsdruck

Fir die Anwendung von EN 12952-3 muss der Auslegungsdruck p; mindestens dem maximal zuldssigen
Druck PS entsprechen.
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Fir jeden Druckraum eines Wasserrohrkessels muss der Auslegungsdruck mindestens der hochste
Einstelldruck eines auf diesem Druckraum installierten Sicherheitsventils sein.

ANMERKUNG  Ein Druckraum ist ein druckbeaufschlagter Teil einer Anlage, der durch Absperrventile abgesperrt
werden kann.

5.7.2 Berechnungsdruck

Jeder Druckraum darf in Abschnitte eingeteilt werden, wobei jeder Abschnitt seinen eigenen
Berechnungsdruck p. und seine eigene Berechnungstemperatur t. haben darf. Die Berechnung jedes

Abschnitts muss auf einem der folgenden Punkte beruhen:

a) BeiTeilen, deren zuldssige Spannung von der Zugfestigkeit R, oder Mindestdehngrenze Ry0,2 tc abgeleitet

worden ist, muss der Berechnungsdruck dem auf den hochstmdglichen Druck erhéhten Auslegungsdruck
entsprechen, wenn die Anlage bei Berechnungstemperatur betrieben wird. Differenzen zwischen
Auslegungs- und Berechnungsdruck kénnen durch hydrostatischen Druck oder durch den von der
Fliissigkeitsstromung erzeugten Druckabfall verursacht werden. Hydrostatische Druckdifferenzen
< 0,05 MPa konnen vernachlassigt werden.

b) Fiir Teile, deren zuldssige Spannung von der Zeitstandfestigkeit abgeleitet worden ist, muss der
Berechnungsdruck der niedrigste Einstelldruck des Sicherheitsventils am Uberhitzer-/Zwischen-
liberhitzeraustritt sein, erhoht um die h6chstmogliche Druckdifferenz unter Dauerleistung.

Eine Uberpriifung der nach Verfahrenb) berechneten Wanddicke muss unter Verwendung des
Berechnungsdrucks nach a) durchgefiihrt werden, wobei die zuldssige Spannung von der Zugfestigkeit R
oder Mindestdehngrenze Ry ; . bei der in b) verwendeten Berechnungstemperatur abgeleitet worden ist und

die grofdere Wanddicke verwendet wird.

Stehen bei hoheren Temperaturen keine Daten iiber die Mindestdehngrenze zur Verfiigung, ist eine lineare
Extrapolation zuldssig.

5.7.3 Berechnungsdruck fiir Druckdifferenzen

Fir Teile mit einem Auslegungsdruck von mindestens 1 MPa, die gleichzeitig unter innerem und dufderem
Druck stehen, z. B. Heifddampfkiihler in Kesseltrommeln, und bei denen durch die Konstruktion sichergestellt
ist, dass beide Driicke immer zusammen auftreten, muss der Berechnungsdruck die maximale Druckdifferenz,
mindestens aber 1 MPa betragen. Die wahrend der Wasserdruckpriifung auftretende Belastung muss
beriicksichtigt werden.

5.7.4 Wasserdruckpriifung
5.7.4.1 Allgemeines

Um die Festigkeit und Vollstdndigkeit einzelner Bauteile und des komplett zusammengebauten
Wasserrohrkessels nachzuweisen und um festzustellen, dass kein schwerwiegender Irrtum oder Fehler
geschehen ist, miissen die vollstindig zusammengebauten Wasserrohrkessel mit Wasserdruck und dem
Priifdruck, der in 5.7.4.2 festgelegt wird, gepriift werden. Einzelne Bauteile miissen mit Wasserdruck nach
5.7.4.2 gepriift werden, ohne Anzeichen von geringer Festigkeit oder Beschadigung zu zeigen.

Die Wasserdruckpriifung muss an geschweifdsten Bauteilen oder an dem vollstidndig zusammengebauten
Wasserrohrkessel durchgefiihrt werden, nachdem alle SchweifSungen und Warmebehandlungen
abgeschlossen wurden, darf aber an Kesseltrommeln vor dem Bohren der Locher fiir eingewalzte Rohre
durchgefiihrt werden.
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Alle Bauteile, die nach Einbau in den Wasserrohrkessel fiir die Uberpriifung nicht angemessen zugénglich sind,
miissen einzeln vor Einbau in den Wasserrohrkessel mit dem Wasserpriifdruck nach 5.7.4.2 gepriift werden.

5.7.4.2 Priifdruck

Ein Kessel beinhaltet eine Anzahl von Bauteilen, wobei jedes seinen bestimmten Berechnungsdruck p. und
seine Berechnungstemperatur t. hat. Der Priifdruck p, fiir Bauteile nach 5.7.4.1 muss in Verbindung mit 5.7.4.3
bestimmt werden.

Da es nur einen Wasserprifdruck fiir einen Kessel oder fiir separat abgetrennte Druckrdaume nach
EN 12952-1:2015, 1.2, geben kann, ist eine Reihe einzelner Berechnungen fiir ausgewéahlte Bauteile innerhalb
des zusammengebauten Kessels oder fiir getrennte Druckrdaume, sofern zutreffend, nach 5.7.4.3 erforderlich,
um den jeweiligen Priifdruck fiir jedes ausgewahlte Bauteil zu ermitteln. Der Wasserpriifdruck fiir den
gesamten Zusammenbau muss der Druck sein, bei dem sichergestellt ist, dass keines der ausgewahlten
Bauteile unter den Priifbedingungen einer grofieren Belastung als nach 6.3.7 ausgesetzt ist.

Ist die Druckpriifung mit Wasser nachteilig oder nicht durchfiihrbar, diirfen andere nachweislich wirksame
Priiffungen durchgefiihrt werden. Fiir andere Priifungen als die Druckpriifung mit Wasser miissen zuvor
zusatzliche Mafinahmen, wie zerstérungsfreie Priifungen oder andere gleichwertige Verfahren, angewendet
werden.

5.7.4.3 Berechnung des Wasserpriifdruckes

Der Wasserpriifdruck fiir ein Bauteil oder fiir einen vollstindig zusammengebauten Kessel muss wie folgt
festgelegt werden:

pe = 1,43 - PS (3)
oder

R
P = 1,25 - PS - _p0220 (4)

pO,2 t,
wobei der hohere Wert gilt; dabei ist

Pt der Priifdruck fiir das jeweilige Bauteil;

PS  der maximal zuladssige Druck oder, wenn héher, der Berechnungsdruck fiir das jeweilige Bauteil.

Das anzuwendende Verhaltnis Ry,g;70/Rpo2¢ oder im Fall von austenitischen Stdhlen mit einer
Bruchdehnung von mehr als 30 % das Verhaltnis Ry, ¢ 20/Rp1,0 « muss der niedrigste Wert fiir die jeweiligen

Bauteile sein, gestiitzt auf die Werkstoffeigenschaften und die spezifische Berechnungstemperatur, und sollte
nicht geringer sein als 1, siehe auch 6.3.

Stehen bei hoheren Temperaturen keine Daten liber die Mindestdehngrenze zur Verfiigung, ist eine lineare
Extrapolation zulassig.
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5.8 Werkstoffabtrag?
5.8.1 Innerer Abtrag

Der innere Abtrag ist liblicherweise gering und ist bei mit Speisewasser nach EN 12952-12:2003 betriebenen
Kesseln zu vernachladssigen. Bei Bauteilen, bei denen die Gefahr besteht, dass sie mehr als dem iiblichen
Werkstoffabtrag ausgesetzt sind (z. B. Erosion durch Turbulenzen), miissen geeignete Gegenmafinahmen
getroffen werden.

Die Magnetitschicht muss nach 13.4.1.1 geschiitzt werden.
5.8.2 Auferer Abtrag

Der dufdere Abtrag von nicht den Rauchgasen ausgesetzten drucktragenden Teilen ist iiblicherweise gering,
und die nach dieser Europaischen Norm ermittelte Wanddicke reicht ohne weiteren Zusatz aus.

Die Rauchgasen ausgesetzten Rohre sind einem Abtrag in unterschiedlichem Ausmaf? ausgesetzt. Zeigen die
Konstruktionsdaten an, dass der Abtrag erheblich sein kann, miissen die Rohrwanddicken entsprechend
erhoht werden. Zusatzlich dazu kénnen andere Schutzmafinahmen fiir das Rohr vorhanden sein. In diesem
Fall muss der Wanddickenzuschlag vom Hersteller festgelegt werden, sofern der Kaufer keinen héheren
Zuschlag festgelegt hat.

Es ist zuldssig, dem Abtrag mittels metallurgisch verbundener Rohrwerkstoffkombinationen mit
korrosionsbestandigen Beschichtungen Rechnung zu tragen.

5.8.3 Anforderungen

Wird ein Zuschlag fiir den Abtrag beriicksichtigt, muss der Betrag in den Berechnungsunterlagen vermerkt
sein und es muss angeben werden, ob dieser Zuschlag fiir den ,inneren oder duf3eren Abtrag” gilt. Bei den
Festigkeitsberechnungen miissen die Abmessungen abziiglich der Zuschldage fiir den Werkstoffabtrag
verwendet werden.

Allerdings ist bei Rohren mit Festigkeiten, die von Zeitstandeigenschaften abgeleitet worden sind, die zeitliche
Integration der Auswirkungen des Kriechens und des Abtrags zulédssig, so dass ein Versagen zu einem
Zeitpunkt nicht vor dem Ende der Nenn-Lebensdauer vorausgesagt werden kann. In derartigen Fallen kann
die Rohrwanddicke iiber den letzten Teil der rechnerischen Lebensdauer Kkleiner sein als die nach
Gleichung (124) bis Gleichung (127) erforderliche Dicke.

5.8.4 Spannungsrisskorrosion

Bei Uberwachung der Kesselwasserqualitit nach EN 12952-12:2003 ist Spannungsrisskorrosion in
ferritischen Rohren unter normalen Betriebsbedingungen nicht zu erwarten. Das Risiko einer derartigen
Korrosion in austenitischen Werkstoffen fiir Uberhitzer kann zufriedenstellend gemindert werden, indem
sicherstellt wird, dass keine Wassertropfen in das austenitische Rohr mitgerissen werden. Das Mitreifsen kann
als entsprechend eingeschrankt angesehen werden, wenn der Dampf eine Enthalpie von 2 900 kJ/kg oder
mehr aufweist oder die Enthalpie einer Temperatur von 425 °C oder mehr entspricht.

Werden aufiergewohnliche Zustdnde chemischer Konzentration fiir ldngere Betriebszeitspannen
vorausgesagt, miissen die Auswirkungen von Spannungsrisskorrosion und Korrosionsauswaschungen
beriicksichtigt und die Werkstoffe entsprechend ausgewahlt werden.

ANMERKUNG  Esist nicht mdglich, Spannungsrisskorrosion durch Erh6hung der Bauteilwanddicke auszugleichen.

2 Fir den Zweck der Berechnung nach diesem Dokument schliefst der Werkstoffabtrag Oxidation, Korrosion, Erosion
und Verschleifd ein.
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5.8.5 Mechanische Anforderungen
Besteht im Betrieb die Wahrscheinlichkeit von relativer Bewegung oder mechanischem Reibabtrag zwischen
einem drucktragenden Teil und einem mit ihm in Kontakt befindlichen drucklosen Teil, ist der

Werkstoffabtrag der Bauteile zu beriicksichtigen. Gegebenenfalls missen Verschleifdbleche auf das
drucktragende Teil geschweifdt werden oder andere geeignete Mafdnahmen getroffen werden.

5.9 Befestigungen an drucktragenden Teilen
5.9.1 Lasttragende Befestigungen

Lasttragende Befestigungen miissen vom Berechnungsingenieur festgelegt werden und als solche in der
Zeichnung angegeben werden.

Lasttragende Befestigungen sind:

a) Befestigungen, die fiir vollstindig definierbare Primarlasten ausgelegt sind und gewdhnlich
Aufhdngungszwecken dienen, oder

b) Befestigungen, die im Allgemeinen zum Ausrichten und/oder zur Ausdehnungsbehinderung vorgesehen
werden, wobei die Beanspruchung nicht einfach festzulegen ist. Derartige Befestigungen diirfen entweder
durch primare oder sekundédre Lasten beansprucht werden.

Durch lasttragende Befestigungen verursachte Spannungen, welche nicht in 11.5 enthalten sind, miissen nach
EN 13445-3:2021 berechnet werden.

5.9.2 Nicht lasttragende Befestigungen

Nicht lasttragende Befestigungen sind Befestigungen, die keine wesentlichen Lasten wahrend der Fertigung,
Montage, Priifung oder wahrend eines beliebigen Betriebszustandes tragen.

6 Berechnungstemperatur und zuldssige Spannung
6.1 Berechnungstemperatur
6.1.1 Allgemeines

Fliir die Anwendung von EN 12952 muss die maximal zuldssige Temperatur7S die am
Dampf-/HeifSwasseraustritt sein.

Die Bezugstemperatur t,. muss die mittlere Temperatur des Mediums fiir das jeweilige Bauteil sein, die unter
Betriebsbedingungen zu erwarten ist.

Bei von Wasser oder Dampf parallel durchflossenen Bauteilen muss t,, unter Berlicksichtigung der

Schwankungen bei der Warmeiibertragung und der Wasser- und Dampfstromung zwischen den parallelen
Teilens, fiir jedes dieser Bauteile ermittelt werden.

Die Berechnungstemperaturt. eines Bauteils darf unter Berlicksichtigung von Schwankungen beim

Warmeiibergang und der Wasser- oder Dampfstromung im Kessel berechnet werden. Werden derartige
Berechnungen nicht durchgefiihrt, dann muss die Berechnungstemperatur ¢, aus der Bezugstemperatur t.

und dem Temperaturzuschlag nach 6.1.2 bis 6.1.10 gebildet werden. Die Temperaturzuschliage in Tabelle 1
sind als Mindestwerte anzusehen, sofern nicht Berechnungen von ¢, durchgefiihrt werden und in 6.1.5 nichts

anderes festgelegt ist.
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Tabelle 1 — Bezugstemperaturen und Temperaturzuschlige

Temperaturzuschldge
Beheizte Bauteile?
Aggregat- Bezugstemperatur | ynpbeheizte Beheizung Beheizung
zustand . - . . Gegen
Bauteile? iiberwiegend | iiberwiegend Strahlun
durch durch abge declft
Strahlung® Beriihrung g
Sattigungstemperatur 50 °C
Wasser oder bei zuldssigem _ .
Wasser/ (Betriebs-)Druck pyq . Bei Sammlern® (15"+ 2e9)°C, .
T 0°C (30 + 3 ey °C, hochstens 20°C
Dampf- oder bei zuldssigem _ S ‘edoch 50 °C
Gemisch (Gesamt-)Druck p,, mindestens jedoc
jedoch 50 °C
. Heifddampf, siehe auch | 15 °C, siehe o o o
Heifddampf 6.13 auch 6.1.5 50 °C 35°C 20°C
a  Beschreibung der Beheizungsarten siehe 6.1.7 bis 6.1.10.
b Schotteniiberhitzer werden wie Konvektionsiiberhitzer behandelt.
¢ Beschreibung eines Sammlers siehe 6.1.6.

6.1.2 Umlaufkessel
Bei Umlaufkesseln miissen Bezugstemperaturen und Temperaturzuschlag Tabelle 1 entsprechen.
6.1.3 Durchlaufkessel, Uberhitzer und Zwischeniiberhitzer

Bei Durchlaufkesseln ist die Bezugstemperaturt,. die Temperatur des Mediums. Die Temperatur des

Mediums muss unter Berticksichtigung der Schwankungen bei der Warmetibertragung und der Wasser- oder
Dampfstromung im Kessel errechnet werden.

Bei Uberhitzern und Zwischeniiberhitzern muss fiir die Bezugstemperatur die mittlere Temperatur des
Mediums, das durch die verschiedenen Kesselteile flie3t und die wahrend des Betriebs zu erwarten ist,
verwendet werden.

Die Temperaturzuschldge miissen Tabelle 1 entsprechen.

6.1.4 Heifwassererzeuger

Im speziellen Fall von Heifwassererzeugern, bei denen die Temperatur des darin enthaltenen Mediums durch
Thermostate3 begrenzt ist, muss die Bezugstemperatur der Bauteile die Temperatur des Mediums sein.

6.1.5 Temperaturzuschlige fiir unbeheizte Bauteile
Bei unbeheizten heiRdampffithrenden Bauteilen muss der Temperaturzuschlag von 15 °C nach Tabelle 1 auf

5 °C (Messtoleranz) reduziert werden, wenn sichergestellt ist, dass die durch die Auslegung vorgeschriebene
Temperatur nicht iiberschritten werden kann.

3 Nach EN 12952-11 hergestellte und gepriifte Temperaturbegrenzer werden als zuverldssig angesehen.
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Dies kann erreicht werden durch:

a) Temperaturregelung vor diesen Bauteilen;

b) Anordnung von Kiihl- oder Mischstellen (z. B. durch langsdurchstrémte Sammler) vor diesen Bauteilen;
c) schaltungstechnische Mafinahmen fiir Heizflichenanordnung oder Ahnliches.

6.1.6 Sammler

Rohrférmige Teile mit einem Nennaufiendurchmesser > 76,2 mm, in die drei oder mehr nicht axiale Rohre
einmiinden, sind als Sammler zu betrachten.

6.1.7 Unbeheizte Bauteile
Bauteile miissen als unbeheizt angesehen werden, wenn:

a) sie hinter einer feuerfesten Ausmauerung liegen und zwischen der Ausmauerung und den Bauteilen ein
Zwischenraum von mindestens 100 mm liegt;

b) eine gasdicht geschweifdte Membranwand zwischen den Bauteilen und dem Feuerraum oder Kesselzug
angeordnet ist;

c) die Bauteile durch eine Lage feuerfester Steine oder feuerfeste Auskleidung geschiitzt sind und diese Lage
nicht tiberwiegend Warme aufgrund von Strahlungswéarmeiibertragung (siehe 6.1.10) absorbiert; in
diesem Fall muss die Ausmauerung oder Auskleidung an dem aufgehdngten Teil durch

Halteeinrichtungen befestigt werden. Im Fall von Sammlern kann zu diesem Zweck eine Bestiftung
erfolgen;

d) die hochstmogliche Temperatur des Rauchgases weniger als die Bezugstemperatur des Bauteils betragt.
Liegt die Temperatur des Rauchgases nur geringfligig oberhalb der Bezugstemperatur, ist die
Berechnungstemperatur nicht hoher als die hdchstmégliche Rauchgastemperatur zu definieren.

6.1.8 Gegen Strahlung geschiitzte Bauteile

Bauteile werden als gegen Strahlung geschiitzt angesehen, wenn sie durch dicht angeordnete Rohre

(maximaler lichter Abstand 3 mm) abgeschirmt werden und keine wesentliche Rauchgasstromung zwischen

den Abschirmrohren und den Bauteilen erfolgen kann.

6.1.9 Konvektionsbeheizte Bauteile

Bauteile werden iiberwiegend durch Konvektion beheizt, wenn:

a) sie keiner Strahlung (siehe 6.1.10) ausgesetzt sind;

b) die Bauteile durch eine Lage feuerfester Steine oder feuerfeste Auskleidung gegen
Strahlungswarmeiibertragung (siehe 6.1.10) geschiitzt sind. In diesem Fall muss die Ausmauerung oder
Auskleidung an dem aufgehdngten Teil durch Halteeinrichtungen befestigt werden; im Fall von Sammlern
kann zu diesem Zweck eine Bestiftung erfolgen;

c) die Bauteile durch eine Reihe von Rohren geschiitzt werden mit einem Verhaltnis von

Py/dy < 1,3n%63 (5)
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Dabei ist
n die Anzahl der Reihen;
Py  die Langsteilung, mit @ = 0°;
d, der Rohraufdendurchmesser;

Dies erfordert einen Wert von:

Py/d, < 1,3 fiir eine Rohrreihe nach Bild 1;
Py/d, < 2,0 fiir zwei Reihen von Rohren nach Bild 2;
Py/d, < 2,6 fiir drei Reihen von Rohren nach Bild 3;

d) die Bauteile mit dicht angeordneten Rohren nach Bild 4 versehen werden mit einem Verhaltnis von

P, P
> 2 <01 (6)
Tl

Dabei ist
Py die Langsteilung, mit @ = 0°;
Py, die Umfangsrohrteilung auf der Auf3enflache mit @ = 90°;

1 der Abstand zwischen dem Bauteil und der Feuerraumumschlief3ung.
6.1.10 Durch Strahlung beheizte Bauteile

Ungeschiitzte Bauteile sind als iiberwiegend durch Strahlung beheizt anzusehen, wenn sie einer
Rauchgasstrahlung bei einer Temperatur > 950 °C ausgesetzt sind.

v 7.

—O

Py=1,34,

Bild 1 — Durch eine Rohrreihe geschiitzte Bauteile
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Bild 2 — Durch zwei Rohrreihen geschiitzte Bauteile

!

o0

P052,6d°

Bild 3 — Durch drei Rohrreihen geschiitzte Bauteile

Legende
1  Rauchgasstromung
2 Grenze der Rauchgasstromung

Bild 4 — Durch dicht angeordnete Rohre geschiitzte Bauteile
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6.2 Maximale Temperaturdifferenz  iiber die Wanddicke und maximale
Rauchgastemperatur fiir beheizte Trommeln und Sammler

6.2.1 Maximale Temperaturdifferenz iiber die Wanddicke

Die Temperaturdifferenz iiber die Wanddicke (festgelegt als Aufenwandtemperatur abziiglich der
Innenwandtemperatur) von beheizten Trommeln und Sammlern darf 30 K nicht iberschreiten.

ANMERKUNG Bauteile aus ferritischem Stahl mit einer Wanddicke von hochstens 32 mm, die einem
Wairmestrom 40 kW/m?2 ausgesetzt sind, erfiillen diese Anforderungen. Die Anforderung wird auch dadurch erfiillt, dass

die Wanddicke innerhalb einer Grenze von 22,2 mm gehalten wird, ohne dass der untersuchte Warmestrom begriindet
ist.

6.2.2 Maximale Rauchgastemperatur fiir Sammler

Im Fall von Uberhitzer- und Zwischeniiberhitzersammlern darf die Rauchgastemperatur an der Oberfliche
500 °C nicht tiberschreiten.

6.2.3 Zulissige Abweichungen

In den Fillen, die eine Abweichung von 6.2.1 und 6.2.2 erfordern, muss nachgewiesen werden, dass
instationdre und stationdre Warmespannungen nicht zu unzulassigen Spannungen in der Bauteilwand fiihren.

6.3 Zuladssige Spannung
6.3.1 Allgemeines

Die bei der Bemessung von tiberwiegend statischer Beanspruchung ausgesetzten Bauteilen zu verwendende
zuldssige Spannung f muss sein

K
=_ 7
f=< (7)
Dabei ist
K der Festigkeitskennwert fiir die Auslegungsbedingungen entsprechend den z.B. in

EN 12952-2:2021 angegebenen Werkstoffnormen und Spezifikationen, wobei S der
Sicherheitsbeiwert ist.

Und bei Priifdruck p, muss die zuldssige Spannung f;- betragen:

—_— Kt'

ﬁ' - St‘

(8)
Dabei ist
K.  der Festigkeitskennwert und S der Sicherheitsbeiwert, beide fiir die Priifbedingung.

Fir Berechnungstemperaturen ¢, bei denen zeitabhadngige Festigkeitskennwerte zu beriicksichtigen sind,
muss die zuldssige Spannung f.. betragen

_ RmT tc
for = S (9)
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Se  der Sicherheitsbeiwert, der die Streuung der Zeitstandfestigkeit fiir die festgelegte Lebensdauer T

und eine zusitzliche Sicherheitsgrenze in Fillen ohne Uberwachung der Zeitstanderschépfung
bertcksichtigt, siehe Tabelle 2.

Tabelle 2 — Beriicksichtigung zeitabhingiger Festigkeitskennwerte

Festgelegte Walz- und _S_chmiedcfstéihle, Stahlgusse
Lebensdauer? austenitische Stihle

T [h]P Zeitstandfestigkeit Ser Zeitstandfestigkeit Ser

10 000 < T<100000 RiTtc 1,25 RiTtc 2,0

100 000 < T < 200 000 RiTtc 1,25 Ry tc 2,0
R 200 000 h te 1,25

T=200000 R 150 000 h te” 1,35 RinT te 2,0
Ry 100 000 h tc” 15

ermittelt werden.

werden.

Wenn keine Lebensdauer angegeben ist, muss die mittlere Zeitstandfestigkeit bei 200 000 h mit dem zugehorigen S.. verwendet

werden. In Ausnahmefallen, wenn drucktragende Teile fiir eine kurze Zeitspanne (< 10 000 h) im Zeitstandbereich betrieben
werden, z. B. Ausblaseleitungen, darf T auf 10 000 h mit einem zugehorigen Scr = 1,25 reduziert werden.

Zeitstandfestigkeitswerte fiir dazwischenliegende Lebensdauern miissen durch Interpolieren im doppellogarithmischen System

Nur in den Fillen, in denen die 200 000 h-Werte in den Werkstoffnormen nicht angegeben sind, muss die mittlere
Zeitstandfestigkeitbei 150 000 h oder 100 000 h fiir eine Nenn-Lebensdauer von 200 000 h mit dem zugehorigen S verwendet

6.3.2 Walz- und Schmiedestahle

Die zuladssige Spannung f muss der niedrigste nach der folgenden Gleichung ermittelte Wert sein

f = min {%;Rf{; und/oder Rplo’,; tC;fcr}
Dabei ist
R, 20 die Zugfestigkeit bei Raumtemperatur (20 °C);
Reptc die obere Streckgrenze bei Berechnungstemperatur ¢

Rpo2 «c die 0,2 %-Dehngrenze bei Berechnungstemperatur ¢;

(10)

for die zuldssige Spannung fiir zeitabhangige Festigkeitskennwerte, wie in 6.3.1 festgelegt.
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6.3.3 Austenitische Stdhle
Die zuldssige Spannung f muss Folgendem entsprechen:

— bei Stahlsorten mit einer festgelegten Mindest-Bruchdehnung in Querrichtung A < 30 %, der niedrigste
nach der folgenden Gleichung ermittelte Wert

Rpo,2 tc
f= min{ "1"? ; fcr} (11)

Dabei ist

Rpo2  die 0,2 %-Dehngrenze R, , bei Berechnungstemperatur ¢;
for die zuldssige Spannung fiir zeitabhdngige Festigkeitskennwerte, wie in 6.3.1 festgelegt.

— Dbei Stahlsorten mit einer festgelegten Mindest-Bruchdehnung in Querrichtung A = 30 %, der niedrigste
nach der folgenden Gleichung ermittelte Wert

ey ) (12)
Dabei ist

Ry1,0tc die 1,0 %-Dehngrenze R,  bei Berechnungstemperatur ¢;

Ser die zuldssige Spannung fiir zeitabhangige Festigkeitskennwerte, wie in 6.3.1 festgelegt.

— oder alternativ bei einer festgelegten Mindest-Bruchdehnung in Querrichtung A > 35 %, der niedrigste
nach der folgenden Gleichung ermittelte Wert

Rmtc RplOtc
= min{]—; ——; 13
f = min{=me, 20 5 | (13)
Dabei ist
R, i die Zugfestigkeit bei Berechnungstemperatur t;

Ry1,0tc die 1 %-Dehngrenze R); o bei Berechnungstemperatur ¢;
for die zuldssige Spannung fiir zeitabhdngige Festigkeitskennwerte, wie in 6.3.1 festgelegt.

6.3.4 Unlegierter und niedrig legierter Stahlguss

Die zuldssige Spannung f fiir unlegierten und niedrig legierten Stahlguss muss der niedrigste nach der
folgenden Gleichung ermittelte Wert sein.

o Rmzo . Rp0,2 tc
f= mm{ 3220 ‘f“} (14)
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Dabei ist

R, o0 die Zugfestigkeit bei Raumtemperatur (20 °C);
Ry02tc die 0,2 %-Dehngrenze R, , bei Berechnungstemperatur ¢;
Ser die zuldssige Spannung fiir zeitabhangige Festigkeitskennwerte, wie in 6.3.1 festgelegt.

6.3.5 Gusseisen mit Kugelgraphit

Die zuldssige Spannung f fiir spannungsarm geglithtes Gusseisen mit Kugelgraphit muss der niedrigste nach
der folgenden Gleichung ermittelte Wert sein.

. Rm20 RpO,Z tc
f‘_'n“n{ 48 30 }

Die zuldssige Spannung ffiir nicht spannungsarm gegliihtes Gusseisen muss der niedrigste nach der folgenden
Gleichung ermittelte Wert sein.

(15)

Rmzo RpO 2tc
= min |20, _PO2t 16
/ n“n{ 58 ° 4,0 } (16)

Dabei ist

R, 20 die Zugfestigkeit bei Raumtemperatur (20 °C);
Rpo2  die 0,2%-Dehngrenze R, , bei Berechnungstemperatur t..

6.3.6 Zuldssige Spannung fiir Schweifdndhte unter Kriechbedingungen

Sind die Kriecheigenschaften der Schweifdverbindung bekannt, muss der kleinste Festigkeitskennwert der
Schweifdverbindung und der beiden verbundenen Werkstoffe fiir die senkrechte Belastung der Schweifinaht
gewahlt werden.

Sind die Kriecheigenschaften der Schweif3verbindung nicht bekannt, sondern die des Schweifdzusatzes, dann
miissen die Festigkeitskennwerte flir diese Belastung um 20% des geringeren Wertes der
Festigkeitskennwerte der verbundenen Werkstoffe reduziert werden. Ist die Zeitstandfestigkeit des
Schweifdzusatzes nicht bekannt, dann muss die Schweifinahtfestigkeit um weitere 20 % reduziert werden.

6.3.7 Zuldssige Spannung bei Priifdruck

Bei Priifdruck p,, muss die zuldssige Spannung f- im Fall von Walz- und Schmiedestdhlen sowie austenitischen
Stahlen mit einer festgelegten Mindest-Bruchdehnung in Querrichtung A < 30 % Folgendem entsprechen

R
£, = X220 17
Su

Dabei ist

Ry0,2 20 die 0,2 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur (20 °C);
Se der Sicherheitsbeiwert fiir den Priif(nenn)druck von

2,2 fiir Gusseisen mit Kugelgraphit,
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1,4 fiir Stahlguss und

1,05 fiir Walz- und Schmiedestdhle sowie austenitische Stdhle mit einer festgelegten
Mindestdehnung < 30 %.

Bei austenitischen Stdahlen mit einer festgelegten Mindestdehnung von A =30 % muss die zuldssige
Spannung f, Folgendem entsprechen:

R
p1,0 20
=2 18
fo="15s (18)

Dabei ist

Rp1,020 die 1,0 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur (20 °C);

1,05 der SicherheitsbeiwertS, fir den Prif(nenn)druck fiir austenitische Stdhle mit einer
festgelegten Mindestdehnung von A > 30 %.

7 Zylindrische Mintel von Trommeln und Sammlern unter Innendruck
7.1 Mantelwanddicke

7.1.1 Anforderungen

Die Mantelwanddicke von Trommeln und Sammlern nach Abzug der Zuschlage e, = e, — ¢ — ¢, muss dem
grofdten Wert der folgenden Anforderungen entsprechen:

a) einem Mindestwert von 9,5 mm fiir Sammler mit Aufdendurchmesser > 300 mm und einem Mindestwert
von 6 mm fiir Sammler mit Aufdendurchmesser < 300 mm;

b) den Anforderungen in 7.2 unter Anwendung von 8.2 oder 8.3.3 und 8.3.4;
c) den Anforderungen in 7.3 und 7.4 (sofern zutreffend).
7.1.2 Erforderliche Wanddicke mit Zuschligen
Die erforderliche Wanddicke mit Zuschlagen ist abzuleiten von
es=e+c+cy (19)
7.2 Grundlegende Berechnung
7.2.1 Erforderliche Wanddicke ohne Zuschlige

Die erforderliche Wanddicke ohne Zuschlige e, in mm, eines zylindrischen Mantels muss nach einer der

cs’
folgenden Gleichungen ermittelt werden:

pcdis

e = ——— falls d;, gegeben ist 20
(o (Zf; _ pc)v 1S ( )
oder
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Pcdos
(zfs - pc)v + ch

worin Folgendes zusatzlich zu EN 12952-1:2015, Tabelle 5-1, gilt:

falls d, gegeben ist (21)

€cs =

— vistder minimale Verschwachungsbeiwert vy fiir Einzelabzweige bzw. v, fiir benachbarte Abzweige, fiir

Einzel- bzw. benachbarte Ausschnitte in Langs-, Schrag- oder Umfangsrichtung, niherungsweise nach 8.2
oder nach 8.3.3 und 8.3.4 ermittelt.

Beschichtung zur Vermeidung von Werkstoffabtrag ist nicht zu berticksichtigen.

Die Berechnung der erforderlichen Wanddicke eines Grundkérpers mit Verschwachung durch Ausschnitte ist
nur iterativ moglich, da die Verschwéachung von der Wanddicke abhangt.

Die entsprechende Spannung im Mantel ist durch Umstellung der Gleichung (20) oder Gleichung (21) zu
berechnen.

Warmespannungen durch Wandtemperatur-Differenzen miissen entsprechend den Anforderungen nach
Abschnitt 13 berticksichtigt werden.

7.2.2 Unterschiedliche Wanddicken

Besteht ein Mantel aus Blechen unterschiedlicher Dicke, muss die Stumpfschweif3-Rundnaht nach
EN 12952-5:2021, Bild 4 und Bild 5, ausgelegt sein.

Bei der Bestimmung der Wanddicken jedes der Bleche ist fiir d; in Gleichung (20) der doppelte Innenradius
oder fur d 4 in Gleichung (21) der doppelte Aufienradius einzusetzen.

7.2.3 Fertigungstoleranzen

Bei der Berechnung von Mantelwanddicken sind die Fertigungstoleranzen fiir den Nenndurchmesser
(entsprechend der Bestellung) nicht zu beriicksichtigen. Bei der Beriicksichtigung von
Wanddickenunterschreitungen ist zu beachten, dass diese bei Bestellung von Manteln nach dem
Aufiendurchmesser innen und bei Bestellung nach dem Innendurchmesser aufden auftreten.

7.3 Kombinierte Spannungen in Trommel- oder Sammlerménteln

7.3.1 Allgemeines

Ungeachtet der nach 7.2 berechneten Mantelwanddicken mussen Berechnungen durchgefiithrt werden, um
sicherzustellen, dass die durchschnittliche Stegspannung, die sich aus der Kombination von Spannungen
ergibt, die von dem Innendruck, dem Eigengewicht der Trommel oder des Sammlers mit Inhalt sowie allen
dufderen Belastungen herriihren, auf keinen Fall die zuldssige Spannung f (siehe 6.3) in jeder Bohrungsreihe,

ob in Langs-, Umfangs- oder diagonaler Richtung, iiberschreitet.

Die durchschnittliche Stegspannung in Stegen zwischen Bohrungen auf einer Umfangslinie entspricht der
Summe der nach 7.3.2 und 7.3.3 berechneten Ldngsspannungen, erhoht ump./2. Die durchschnittliche

Stegspannung in Stegen zwischen Bohrungen auf einer diagonalen Linie ist nach 7.3.4 zu berechnen.
7.3.2 Spannungen infolge Belastungen in Langsrichtung

Die iiber dem Mantelquerschnitt gemittelte Spannung in Langsrichtung f; infolge von Innendruck und dem
Anteil der dufderen Lasten in Langsrichtung W muss wie folgt berechnet werden:
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_Tpedi W

fa= x4, T (22)

Dabei ist A der Mantelquerschnitt an der betrachteten Stelle, siehe Bild 5. Wenn Ausschnitte im Mantel durch
Verdickung der Wanddicke der Abzweige nach 8.1 bis 8.3 verstarkt werden, konnen die Ausgleichsflachen in
der Wand des Abzweigs in A4 berticksichtigt werden.

Die folgende Bedingung gilt fiir jeden Querschnitt des Mantels:

fat==f (23)

Legende
1 Mantelquerschnitt
2 neutrale Achse
Bild 5 — Nettofliche des Mantelquerschnitts unter Belastungen in Lingsrichtung

7.3.3 Biegespannung in Lingsrichtung

Das Biegemoment Mp an einem beliebigen Querschnitt ist die algebraische Summe der resultierenden
Biegemomente aus der Exzentrizitat des Enddrucks Mg und aus dem Eigengewicht, dem Gewicht des Wassers
und infolge der dufleren Lasteinwirkung Myy,.

Das resultierende Biegemoment M, infolge der Exzentrizitdt a des Enddrucks ist wie folgt zu berechnen:

dima
My = Pc% (25)
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Dabei ist
a die Exzentrizitat des Netto-Querschnittes.

Das resultierende Biegemoment My infolge dufderer Lasteinwirkung ist zu berechnen, indem der Mantel als

Balken betrachtet wird, der die duf3ere Lasteinwirkung einschliefilich seines Eigengewichts und Inhalts unter
Betriebsbedingungen aufnimmt. My, ist das Biegemoment an dem Schnitt, welcher der grofiten daraus

resultierenden Biegung ausgesetzt ist.

Die Biegespannung fy; muss wie folgt berechnet werden:

MRY
fu=— (26)
A
Dabei ist
Y der Abstand zwischen der neutralen Achse des Netto-Querschnitts und dem dufiersten Punkt der

mittleren Manteldicke, in mm;

Ip das Flachenmoment 2. Grades.

Die Werte von Mp, Y und I, sind von der Richtung der neutralen Biegeachse abhadngig. Die Richtung muss so
gewahlt werden, dass die resultierende Spannung f); maximal ist.

Wird f, wie in 7.3.2 gezeigt, berticksichtigt, gilt die folgende Bedingung:

fotfut < f, (27)

7.3.4 Bewertung der Stegspannung von Schrigteilungen in Trommeln

Sind Biegespannungen aufgrund von Gewicht, duferer Lasteinwirkung und Exzentrizitdt des Enddrucks nicht
vernachladssigbar, muss die Spannung der fluchtend in einem Winkel @ zur Trommel-Langsachse verlaufenden
Stege nach Bild 22 wie folgt bestimmt werden:

Die Umfangsspannung f; bezogen auf die Nettoflache des Langsschnitts sei

Pc dis
= 28
fi= e (28)
Die Langsspannung f, bezogen auf die Nettoflache des Querschnitts sei
fo=vm2 (fa + fm) (29)
Dabei ist v, der Verschwachungsbeiwert der Stege am Querschnitt an der Stelle, an der f; und fy; wirken,
siehe Bild 6.
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}__ VmZZ(Pgo-d)/Pgo

)

Vm3=(P¢—d)/P¢

N
/

Legende
1 Langsachse des Mantels
2 radiale Sicht auf die mittlere Mantelwanddicke

Bild 6 — Ausschnitte mit diagonalen Stegen - Verschwiachungsbeiwerte fiir Steg AB

Liegt der betreffende Steg zwischen gleich grofden Ausschnitten, muss der Verschwachungsbeiwert auf der
diagonalen Linie wie folgt angegeben werden:

d
Umz = 1— P (30)
D

Sind die Ausschnitte unterschiedlich grof, muss der Verschwachungsbeiwert auf der diagonalen Linie wie
folgt angegeben werden:

d, +d,)cos ®
vm3=1_% (31)

Die mittlere unmittelbare Stegspannung f, ist

1 ((fi+f2) | (fi — f2)cos2d
fa = Umg{ > T > (32)
Die mittlere Querzugspannung fg des Steges ist
+ — f2)cos2®
P {ﬁ th (¢ 2 )} 3
Die mittlere Schubspannung f.. des Steges ist
(fi — fo)sin 20
— 34
fe = 2 m, (34)
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Die Spannung f3, in MPa, des Steges ist

(35)

1
fi=glat ot (U fo)2+ 472

sy, (36)

7.4 Auflagerungen von Kesseltrommeln

Wenn Trommeln mit grofem Durchmesser, jedoch verhaltnismafdig geringer Wanddicke, grofse Belastungen
auf Sattel oder Aufhdngungen libertragen, ist die Gleichung (37) als Leitfaden zur Feststellung zu verwenden,
ob zur Bestimmung 6rtlicher Spannungen genaue Berechnungen notwendig sind:

fo= 0,78( w ) (ri) <f (37)

lS eI‘S

Dabei ist
W die Belastung des Sattels oder der Aufhdngung, in N;

1 die waagerechte Liange des Sattels rechtwinklig zur Trommelachse, in mm, jedoch keinesfalls

S
grofier als die durch 120° beschriebene Sehne.

Ergibt die Anwendung dieser Gleichung eine Uberschreitung der zuldssigen Spannung, miissen
entsprechende, z. B. in EN 13445-3:2021 angegebene Analyseverfahren angewendet werden.

7.5 Andere Spannungen in zylindrischen Minteln

Zusatzlich zu den Anforderungen in 7.3 und 8.1.1 missen auch andere zusatzliche Spannungen beachtet
werden.

Spannungen, die durch Krafte verursacht werden, die auf Stutzen und Befestigungen wirken, miissen nach
EN 13445-3:2021 berechnet werden.

8 Ausschnitte und Abzweige in zylindrischen Manteln von Trommeln, Sammlern
sowie eingebauten Rohrleitungen+

8.1 Allgemeines
8.1.1 Anforderungen an Grundkoérper mit Verschwiachung durch Ausschnitte und Abzweige
8.1.1.1 Verschwichungsbeiwert fiir den Grundkorper

Bei zylindrischen Maénteln mit Ausschnitten miissen die Bedingungen fiir die Verschwichung des
Grundkorpers wie folgt erfiillt werden:

a) durch eine Erh6hung der Wanddicke des Grundkorpers im Vergleich zu der des zylindrischen Mantels

ohne Ausschnitte. Diese Wanddicke muss mindestens bis zu einer Lange I.,, gemessen vom Rand des

4 Dieser Abschnitt legt die Bemessungsregeln fiir Ausschnitte und Abzweige in zylindrischen Ménteln fest. Die
Abmessungen enthalten keine Zuschldge fiir Wanddicken-Minustoleranzen und Werkstoffabtrag.
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Ausschnitts, vorhanden sein; siehe Bild 7 (I siehe 8.1.2). Ist ein Abzweig vorhanden, muss die

zylindrische Lange des Grundkorpers bis zu einer Schweifdnaht I, > e ¢ sein (siehe Bild 8 und Bild 9);

oder

b) durch Abzweige, die auf einer Lange [,,;, gemessen von der Aufdenwand des Grundkorpers, dickwandiger

ausgefiihrt sind, als vom Innendruck her erforderlich ist, ohne oder in Verbindung mit einer
Wanddickenvergrofierung des Grundkoérpers (siehe Bild 8 bis Bild 10). Die Schweifsverbindung zwischen
Grundkorper und Abzweig muss volltragend sein, wobei bei Abzweigen ein wurzelseitiger Restspalt
< 1,5 mm vorhanden sein kann. Ein Wanddickenverhaltnis e, /e.; < 2 ist zulassig fiir d;, < 50 mm. Dies

gilt auch fiir Abzweige mit d;, > 50 mm, sofern das Durchmesserverhaltnis d,,/d;; < 0,2 betragt. Bei

Abzweigen mit d;;, > 50 mm und einem Durchmesserverhaltnis d,,/d;; > 0,2 darf der Wert von e /e
den Wert 1 nicht iiberschreiten. Diese Bedingungen gelten nicht fiir Befahr- und Besichtigungsoéffnungen.

Eingewalzte oder eingesteckte und nur dichtgeschweifdste Abzweige oder durch Kehlndhte mit
wurzelseitigem Restspalt > 1,5 mm mit dem Grundkérper verbundene Abzweige sind nicht im
Zeitstandfestigkeitsbereich zu verwenden und werden nicht dynamisch belastet. Diese Abzweige diirfen
nicht als tragende Verstarkung gewertet werden.

Bei Abzweigen muss die zylindrische Lange bis zur Stumpfschweifnaht zwischen Rohr und Abzweig
Io = e, sein (siehe Bild 8 und Bild 9).

Fiir Abzweige mit d;,/di; = 0,7, berechnet mit einer zuldssigen Spannung, die von R, oder Ry

abgeleitet ist, wird auf 8.3.3.4 verwiesen. Fiir Abzweige, die mit einer zuldssigen Spannung berechnet

werden, die von Zeitstandfestigkeitswerten abgeleitet ist, muss d;,/d;; < 0,8 und I,); = I}, sein; dariiber

hinaus ist fir d,,/d;; = 0,5 die Bedingung e, = e, X d;,/d;s einzuhalten (fiir /4 siehe 8.1.2 und fiir /4
siehe Bild 8).

Allgemein muss auf sanfte Wanddickeniibergdnge besonderer Wert gelegt werden.
Wanddickeniibergdnge miissen unter einem Winkel von < 30° ausgefithrt werden (siehe Bild 8).

Ausschnittverstarkungen durch innen aufgeschweifdte Bleche oder Scheiben sind unzulassig.

c) durch Verdickung der hochbeanspruchten Zonen im Ausschnittbereich (siehe Bild 11 und Bild 12), was
durch Schmieden oder durch Schmieden und anschliefRende spanabhebende Bearbeitung erfolgen kann.

d) durch scheibenféormige Verstarkung entsprechend a) (siehe Bild 13 und Bild 14).

Die Anforderungen in Abschnitt 13 gelten nicht fiir diese Ausfiihrung von Verstiarkung. Scheibenférmige
Verstiarkungen miissen eng am Grundkorper anliegen.

e) bei Abzweigen miissen die Konstruktionszeichnungen eine Angabe der erforderlichen Verbindungsart
der Schweifdverbindung zwischen Abzweig und Grundkoérper enthalten, wie z. B.:

1) voll tragende Schweifdnaht mit ausgearbeiteter oder liberschliffener Wurzel ohne Restspalt oder von
innen durch Wolfram-Inertgas-Schweifien (WIG) hergestellte Wurzel;

2) Waurzel der Schweifdnaht weder durch maschinelles Bearbeiten noch durch Uberschleifen entfernt
(Restspalt < 1,5 mm);

3) Restspalt der Abzweig-Schweifdnaht nicht festgelegt.
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8.1.1.2 Besondere Anforderungen

Bei elliptischen oder lianglich runden Befahr- und Besichtigungs6ffnungen wird vorausgesetzt, dass das
Verhaltnis von grofder Achse zu kleiner Achse 1,5 nicht iibersteigt. Bei elliptischen oder langlich runden
Ausschnitten in zylindrischen Manteln gilt als Berechnungsdurchmesser das in Richtung der Mantellinie
liegende Maf} (zu schragen Stutzen siehe 8.3.3.3).

Das Berechnungsverfahren setzt Uberginge mit weitgehend kerbfreier Oberfliche® voraus. Scharfe Kanten
sind zur Erzielung sanfter Uberginge zu beseitigen.

Ausschnitte miissen einen ausreichenden Abstand von den Schweifdndhten (Langs- oder Rundndhte) des
Grundkorpers haben. Der Abstand ist ausreichend, wenn der dufdere Rand eines Abzweigs oder einer

aufgeschweifdten Verstarkung bei einer Grundkoérperwanddicke e.; < 25 mm einen Abstand von 2e, und bei

e.s > 25 mm von mindestens 50 mm vom Rand der SchweifRnaht hat.

Die Bearbeitung von Bohrldchern durch Rundndhte von Trommeln und Sammlern ist zuldssig, sofern die
Bohrung des Loches nicht entlang der Kante der Hauptschweifdnaht erfolgt und die Hauptschweifdndhte der
nach diesem Dokument erforderlichen zerstérungsfreien Priifung unterzogen wurden. Aufierdem miissen die
Schweifilage tiber dem Anschweifdstutzen und die Haupt-Schweifdnaht am Stutzen/Loch geschliffen werden,
um Kerben zu beseitigen.

Innenkanten von Stutzenlochern in Trommeln miissen mit einem Radius >3 mm abgerundet sein,
ausgenommen sind Locher fiir eingewalzte Rohre.

8.1.1.3 Aushalsungen

Aushalsungen sind nur mit d;,/d;<0,8 zuldssig. Missen derartige Aushalsungen mit

Zeitstandfestigkeitswerten berechnet werden, sind sie auf d;;,/d;; < 0,7 zu begrenzen.

Der in der Berechnung zu beriicksichtigende Verschwachungsbeiwert v, muss 8.1.4.3 entsprechen.
Aushalsungen, die mit Zeitstandfestigkeitswerten berechnet werden, miissen auferdem 8.1.4.4 entsprechen.

8.1.1.4 Geschmiedete Abzweige

Flir geschmiedete Abzweige nach Bild 11 und Bild 12 gelten die Grenzen fiir Aushalsungen nicht, sofern die
hierbei angenommene Verdickung des Werkstoffes sichergestellt werden kann.

8.1.1.5 Konische Uberginge

Konische Uberginge und Uberginge mit Ausrundungen miissen bei der Flichenvergleichsrechnung durch
flachengleiche Schnittflachen entsprechend Bild 15 ersetzt werden.

8.1.1.6 Durchgesteckte Stutzen

Der Innendurchmesser des Abzweigs darf ein Drittel des Mantelinnendurchmessers nicht tiberschreiten.

5 Schweifdndhte gelten als weitgehend kerbfrei, wenn sie innerhalb der in EN 12952-6:2021 genannten Grenzen frei
von Einbrand- und Wurzelkerben (Wurzelriickfall) sind.
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Bild 7 — Verstirkung durch Erh6hung der Wanddicke des Grundkérpers mit Ausschnitt
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Bild 8 — Verstiarkung durch durchgesteckten und durchgeschweifdten Abzweig
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Bild 9 — Verstirkung durch aufgeschweifdten Abzweig
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Bild 10 — Verstirkung durch angeschweifdten Abzweig bei ausgehalstem Grundkoérper
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Bild 11 — Im Gesenk geschmiedeter Abzweig
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Bild 12 — Abzweig aus dem Vollen geschmiedet, gebohrt und gedreht
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Bild 13 — Ausschnitt mit scheibenformiger Verstarkung (zulassig fiir t. < 250 °C)
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Bild 14 — Ausschnitt mit scheibenférmiger Verstirkung und durchgeschweifdtem, durchgestecktem
und aufgesetztem Abzweig (Schweifdndhte dargestellt fiir von innen zugingliche zylindrische Mantel)

[rs dib

Ay | 17

Bild 15 — Abzweig mit konischen Ubergingen und Ausrundungen
8.1.2 Mittragende Lingen fiir die Berechnung der Verschwichungsbeiwerte von Bauteilen
Bei der in 8.2 festgelegten Berechnung von Verschwachungsbeiwerten im Naherungsverfahren und der in 8.3
festgelegten Berechnung von Einzelabzweigen und benachbarten Abzweigen werden mittragende Liangen

bendétigt, die fiir den Grundkorper eingesetzt werden.

Fiur Ausschnitte, siehe Bild 7 bis Bild 9

l,s = min {\/ (dis + ers) ers} (38)

lsy

Fiir I;4, siehe Bild 7 bis Bild 9,

und fiir Stutzen mit ¢ > 45°, siehe Bild 20 und Bild 21.
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l,, = min {V (dip + erb)erb} fiir duReren Uberstand; (39)

lpe

0,5y (dip + erp)er

l } fiir inneren Uberstand. (40)
b2

L = min{
Fir Ausschnitte ohne Abzweig entfallt /.

8.1.3 Bedingungen fiir Einzelabzweige

Benachbarte Abzweige sind wie Einzelabzweige zu behandeln, wenn fiir den Mittenabstand Py nach Bild 22
die folgende Bedingung erfiillt ist:

d; d;
(B +ew) (52 +emn) (41)
Py = - + - + 2/ (dis + ers) ers

Fiir Ausschnitte ohne Abzweig ist e, = 0 und ¥ = 90°.

8.1.4 Anforderungen an die Auslegung der Abzweige
8.1.4.1 Grundkoérper mit kleinerer zulidssiger Spannung als die Abzweige

Bestehen Grundkoérper, Abzweig und zusatzliche Verstirkung aus Werkstoffen mit unterschiedlicher
zuldssiger Spannung, so ist, wenn der Werkstoff des Grundkorpers die kleinste zulassige Spannung f aufweist,

diese fiir die Berechnung der gesamten Verstarkung des Abzweigs mafdgebend.

8.1.4.2 Abzweige oder Verstirkungsscheiben mit kleinerer zuldssiger Spannung als der
Grundkorper

Weist der Werkstoff des Abzweigs oder der Verstarkungsscheibe eine kleinere zuldssige Spannung f;, oder f,
als der Grundkoérper mit f; auf, miissen diese zulassigen Spannungen f;, oder f, in den fiir diesen Fall
vorgesehenen Gleichungen beriicksichtigt werden.

8.1.4.3 Ausgehalste Abzweige
Werden bei ausgehalsten Abzweigen (siehe Bild 10 und Bild 11) die Verschwachungsbeiwerte fiir

Einzelabzweige wie fiir herkdmmliche Stutzen (siehe Bild 9) ohne Beriicksichtigung der Aushaltung
berechnet, ist der Verschwachungsbeiwert vy mit 0,9 zu multiplizieren.

8.1.4.4 Ausgehalste Abzweige im Bereich der Zeitstandfestigkeit

Werden ausgehalste Abzweige (siehe Bild 10) mit Zeitstandfestigkeitswerten berechnet, sind die
Zeitstandfestigkeitswerte mit 0,9 zu multiplizieren.

8.1.4.5 Spezialfall

Ist der Bohrungsdurchmesser d im Grundkérper (siehe Bild 7) kleiner als der Stutzeninnendurchmesser d;;,

(siehe Bild 9), darf trotzdem mit dem Bohrungsdurchmesser gerechnet werden, wenn die Verstarkung nur
durch eine vergrofierte Wanddicke des Grundkorpers nachgewiesen wird.
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8.1.5 Anforderungen an die Auslegung von Verstirkungsscheiben
8.1.5.1 Allgemeines

Besteht die Moglichkeit starker Korrosion oder Oxidation oder grofder Temperaturgefdlle iiber die
Mantelwanddicke, sind Verstarkungsscheiben nicht zu verwenden. Verstarkungsscheiben an der Innenseite
des Mantels sind unzulassig.

8.1.5.2 Betrachtungen zur Innendruckbeanspruchung

Werden Verstarkungsscheiben fiir die Verstarkung von Durchfithrungen oder Ausschnitten benutzt, miissen
die  folgenden  Bedingungen beachtet werden. Verstarkungsscheiben dirfen nur fir
Berechnungstemperaturen < 250 °C und nicht bei zyklischen Bedingungen angewendet werden. Anhang B
gilt nicht fiir diese Ausfithrung. Gegen Biegemomente, die auf den Abzweig wirken, sind derartige
Verstarkungen wenig wirksam.

a) Das Verhiltnis d,,/d;; des Abzweigdurchmessers zum Manteldurchmesser darf nicht grofler als 25 %

sein, sofern die Angemessenheit der Konstruktion nicht durch Erfahrung oder durch eine
Wasserdruckpriifung nach Abschnitt 12 nachgewiesen wird;

b) die Breite der Verstarkungsscheibe darf nicht kleiner als I.;/2 sein, wobei I die entlang dem Mantel

verlaufende Strecke ist, innerhalb der der Mantel als mittragend angenommen wird. Die mittragende
Breite, Bild 13 und Bild 14, darf in die Gleichungen in 8.3.3.3 hochstens mit Irp = I, eingesetzt werden;

c¢) die Dicke der Verstarkungsscheibe e, darf 40 mm oder die tatsachliche Mantelwanddicke e nicht
liberschreiten, wobei der geringere Wert gilt;

d) die Dicke der Verstarkungsscheibe darf nicht kleiner als e.;/4, hochstens jedoch 40 mm sein, wobei e
die Mantelwanddicke ist;

e) die Schweifdnahtvorbereitung muss Bild 13 oder Bild 14 entsprechen. Die Scheiben miissen eng am
Mantel anliegen.

8.1.5.3 Betrachtungen zu Beanspruchungen, ausgenommen Innendruck
Werden Verstiarkungsscheiben nicht wegen Innendruckbeanspruchung, sondern fiir den Anschluss von
Unterstiitzungen und Halterungen zur Vermeidung von iibermafdigen ortlichen Spannungen im

Trommelmantel benutzt, finden die Anforderungen von 8.1.5.2 keine Anwendung.

Die Schenkelldnge der Kehlnaht, mit der die Verstarkungsscheibe an den Mantel angeschweif3t wird, darf die
Wanddicke e, der Trommel nicht tiberschreiten.

8.1.5.4 Entliiftungsbohrungen

Beim Anbringen von Verstiarkungsscheiben miissen diese mit Entliiftungsbohrungen zur Vermeidung von
Gaseinschliissen wahrend des Schweifdens versehen sein.

8.2 Verschwiachungsbeiwert, Berechnung durch Naherung und gréf3ter Durchmesser unverstirkter
Ausschnitte

8.2.1 Allgemeines
Genaue Losungen ergeben die Gleichungen in 8.3.3 und 8.3.4. Die Anwendung der Gleichungen in 8.2.3 und

8.2.4, ausgenommen Gleichung (44), kann konservativ erfolgen, weil eine verstirkende Wirkung des
Abzweigs unberiicksichtigt bleibt.
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8.2.2 Zuldssiger Verschwichungsbeiwert und grofdter Durchmesser eines unverstirkten Ausschnitts

Durch Umstellung der Gleichung (20) muss der zuldssige Verschwachungsbeiwert v, fir die vorhandene
Wanddicke e, des Grundkorpers wie folgt berechnet werden:

Doy = pcdis
al (Zfs - pc)ers

Fir diesen Verschwachungsbeiwert ergibt sich der grofite Aulendurchmesser d,,, eines Einzelabzweigs,

(42)

dessen Wanddicke nur den Innendruck aufnehmen kann

lrs

obmax = T s

d 2 ! (43)
Vall

Die vorhandene mittlere Spannung f, muss in diesem Fall der zuldssigen Spannung f, des Grundkorpers
entsprechen.

8.2.3 Einzelausschnitte

Die Gleichungen in diesem Abschnitt gelten fiir Einzelausschnitte oder bei mehreren Ausschnitten nur, wenn
die Gleichung (41) erfiillt ist. Falls bei Vorhandensein mehrerer Ausschnitte die Gleichung (41) nicht erfiillt
ist, ist 8.2.4 zu beachten.

Unverstarkte Einzelausschnitte mit einem Durchmesser d sind in zylindrischen Manteln zuldssig, wenn sie die
folgenden Bedingungen erfiillen:

d <0141, (44)
und
ers < 0,1 dys (45)

wobei [ ¢ nach 8.1.2 zu berechnen ist.

Gleichung (44) und Gleichung (45) gelten auch fiir abgesetzte und fiir nur teilweise durchgehende Bohrungen,
auch wenn die Gleichung (47) oder Gleichung (52) oder auch die genaueren Berechnungen nach 8.3.3 einen
kleineren Durchmesser d ergeben als Gleichung (44).

Wird ein Rohr mit einem Aufiendurchmesser d, auf einen Ausschnitt geschweifst (siehe Bild 16) und kann
das Rohr aufgrund seiner Wanddickee, den Berechnungsinnendruck aufnehmen, muss der
Verschwachungsbeiwert vy, fiir diesen Ausschnitt im Grundkérper berechnet werden durch

Up = ers/(2lrs + dob) (4’6)
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Bild 16 — Grundkoérper mit aufgeschweifdtem Rohr

Sind der Durchmesser d;; und die Wanddicke e.; des Grundkorpers bereits bestimmt, ist eine Einzelbohrung
fiir ein Rohr mit einem grofsten Aufiendurchmesser d, zulassig.

2es (fs 1
dy, <21 (— (—S——)—1) 47
ob rs dis De 2 ( )

Fiir eingewalzte (siehe Bild 17) oder eingesteckte und nur dichtgeschweifste Rohre muss fiir den Grundkorper
der Bohrungsdurchmesser d anstatt d, in der Gleichung (46) oder Gleichung (47) verwendet werden.

Bild 17 — Eingewalztes Rohr

Flir Bohrungen mit schrittweise reduziertem Durchmesser, z. B. fiir eingewalzte Rohre nach Bild 18, muss bei
der Berechnung der Verschwachung nach Gleichung (46) anstatt d,,, der dquivalente Durchmesser verwendet

werden:

_ dihy +d(es — hy)
dequiv -

eI‘S (48)
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Die abgesetzte Bohrung kann von aufden, wie dargestellt, oder von innen angebracht werden.

Bild 18 — Abgesetzte Bohrung fiir eingewalzte Rohre

Die Festigkeitsbedingung ist erfiill, wenn dieser dquivalente Durchmesser die Grenze fiir d,, nach

Gleichung (47) nicht iberschreitet.

Zusatzlich miissen die folgenden Anforderungen erfiillt werden:

a) sind mehrere Ausschnitte vorhanden, ist die Bedingung nach Gleichung (67) zu erfiillen. Die Flachen sind

dabei entsprechend Bild 22 zu bestimmen;

b) die verbleibende Wanddicke am Grund der Bohrung darf nicht kleiner sein als

e —hy > 0,4d, %

S

und

e —hy > 0,65d1%

S

(49)

(50)

c) die Kante der Bohrung muss gerundet sein, wie in Bild 18 und Bild 19 dargestellt.

ANMERKUNG
werden.

di

Teilweise durchgehende Bohrungen kénnen von aufien, wie dargestellt, oder von innen eingebracht

rs

Bild 19 — Teilweise durchgehende Bohrung

Fir teilweise durchgehende Bohrungen (siehe Bild 19) muss bei der Berechnung der Verschwéchung (46)

anstatt d ;) der dquivalente Durchmesser verwendet werden.
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dihy

dequiv = e_ (51)
rs

Somit ist der zuldssige Durchmesser der Bohrung:

L= _2 Lsers [& (E _ 1) _ 1] (52)
hl dis Pc 2

Zusatzlich sind die Anforderungen a), b) und c) fiir Bohrungen mit schrittweise reduziertem Durchmesser,
wie in Bild 18 dargestellt, zu erfiillen.

8.2.4 Benachbarte Ausschnitte

Fiir den Fall, dass die nach 8.1.3 geltende Bedingung fiir den Mittenabstand P4, benachbarter Ausschnitte nicht
erfiillt ist und an die Ausschnitte Rohre mit dem Aufiendurchmesser d, anschliefien, die entsprechend ihrer
Wanddicke e, nur den Innendruck aufnehmen koénnen, ist der Verschwachungsbeiwert fiir benachbarte
Abzweige wie folgt abzuleiten:

2(P¢ - dob) <1 (53)

Ym = (1 + cos2®)Py, ~

d. h. fiir Langsteilung Py mit @ = 0°.

Po_dob

Vpp = A (54)
Sind die Rohraufdendurchmesser der benachbarten Abzweige unterschiedlich, gilt Folgendes:

dyy = 202 T Gote (55)
Anstatt der Ndherungsrechnung dieses Abschnitts darf 8.3.4 angewendet werden.
Fir teilweise durchgehende Bohrungen (siehe Bild 19), kann der dquivalente Durchmesser dgq,;, nach

Gleichung (51) anstatt von d,, d,,; oder d,,, verwendet werden.

8.3 Berechnung von Ausschnitten und Abzweigen in zylindrischen Manteln
(Verschwichungsbeiwert und Verstarkung)

8.3.1 Symbole und Abkiirzungen

Zusatzlich zu den in EN 12952-1:2015, Tabelle 5-1, aufgefiihrten Symbolen miissen die in Bild 20 bis Bild 24
angegebenen Symbole verwendet werden.
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8.3.2 Anforderungen an die Anwendung
8.3.2.1 Ausschnitte

Die in 8.3.3 und 8.3.4 festgelegten Regeln sind fiir die Auslegung von kreisférmigen, elliptischen und langlich
runden® Ausschnitten und Stutzen (einschlieRlich Schrigstutzen) in Einzel- oder Gruppenanordnung in
zylindrischen Manteln als giiltig zu betrachten, vorausgesetzt, dass die folgenden Bedingungen erfillt werden:

a) Ausschnitte und senkrechte Stutzen:
Das Verhiltnis von grof3er zu kleiner Achse des Ausschnitts iiberschreitet 2 nicht.
b) Schrage Stutzen:

Der Stutzen hat einen kreisformigen Querschnitt und der Winkel zwischen der Stutzenachse und einer
senkrechten Linie zur Manteloberfldche ist nicht grofier als 45°.

c) Alle Stutzen:

Auf den Stutzen einwirkende &dufiere Krafte und Momente sind unwesentlich, andernfalls muss
EN 13445-3:2021 zur Berechnung der auftretenden Spannungen angewendet werden.

Der Innendurchmesser d;;, (siehe Bild 9) eines zur Verstarkung dickwandiger ausgefiihrten Stutzens muss in

der Berechnung beriicksichtigt werden, auch wenn der Bohrungsdurchmesser d im Grundkorper kleiner ist
als der Innendurchmesser d;;, des Abzweigs.

Stutzen mit einem Wurzelspalt > 1,5 mm oder durchgesteckte und nur dichtgeschweifdte Abzweige miissen
wie Ausschnitte ohne Abzweige berechnet werden. Die Druckfliche in der Bohrung ist dabei zu
berticksichtigen, auf3er bei durchgesteckten Rohren, die innen nur dichtgeschweifdt werden.

8.3.2.2 Abzweige
Die Berechnung von Abzweigen muss durch Folgendes bestimmt werden:

a) die Fahigkeit, dem Berechnungsdruck zu widerstehen. Zu diesem Zweck ist die kleinste Wanddicke nach
Abschnitt 11 zu berechnen;

b) Anforderungen an den Ausgleich der Ausschnitte im drucktragenden Hauptteil, welcher fiir zylindrische
Mantel nach 8.3.3 oder 8.3.4 zu bestimmen ist;

c) die Fahigkeit, liberlagerter Belastung durch angeschlossene Rohre oder Armaturen zu widerstehen. In
keinem Fall darf die Wanddicke des Abzweigs kleiner als nach 8.3.3.1 sein;

d) die Mindest-Wanddicke e, des Abzweigs darf nicht kleiner sein als in Tabelle 12 angegeben. Fiir die

strukturelle Stabilitit kann eine zusatzliche Dicke erforderlich sein. Die Anforderungen dieses
Unterabschnitts finden keine Anwendung auf Rohrnippel, welche die direkte Fortsetzung der beheizten
Rohre bilden.

6 Einlanglich runder Ausschnitt ist ein Ausschnitt oder eine Bohrung, der/die weder kreisféormig noch elliptisch ist und
durch das Biegen zweier Radien in die Form eines runden Ausschnitts oder einer Bohrung entsteht und dessen grofie
und kleine Achsen nicht tibereinstimmen.
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Bild 20 — Beanspruchungsschema fiir zylindrischen Mantel mit schragem Abzweig und
Verstirkungsscheibe
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ANMERKUNG  Schraffur und Schweifédetails zur Klarstellung in X weggelassen.

Bild 21 — Beanspruchungsschema fiir zylindrischen Mantel mit nicht radial angeordnetem Abzweig
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Bild 22 — Beanspruchungsschema fiir zylindrischen Mantel mit benachbarten Abzweigen,
angeordnet unter einem Winkel @ zur Mantel-Achse
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ANMERKUNG P, = 45° 1), = 45° wobei 1 der Winkel ist, den Abzweig-Achse und Mantel-Achse bilden.

Bild 23 — Beanspruchungsschema fiir zylindrischen Mantel mit nicht radialen, benachbarten
Abzweigen, angeordnet auf dem Umfang
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