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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,GroBwasserraum- und Wasserrohrkessel*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird. '

Diese Européaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung spéatestens bis Juni 2002, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Juni 2002 zurickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandates erarbeitet, das die Européische Kommission und die Europaische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der Druckgerate-Richtlinie
(DGRL)".

Zusammenhang mit der DGRL siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu (ibernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, lItalien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterrsich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das
Vereinigte Konigreich.

Die Européische Normenreihe EN 12952 Uber Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten besteht aus den
folgenden Teilen:

Teil 1: Aligemeines

Teil 2. Werkstoffe flr drucktragende Kesselteile und Zubehor

Teil 3: Konstruktion und Berechnung fir drucktragende Teile

Teil 4: Betriebsbegleitende Berechnungen der Lebensdauererwartung

Teil 5: Verarbeitung und Bauausfihrung flr drucktragende Kesselteile

Teil 6: Prifung wahrend der Fertigung, Dokumentation und Kennzeichnung fir drucktragende Kesselteile
Teil 7:  Anforderungen an die Ausristung flr den Kessel

Teil 8: Anforderungen an Feuerungsanlagen fur flissige und gasférmige Brennstoffe fiir den Kessel

Teil 9: Anforderungen an Staubfeuerungsaniagen flr den Kessel

Teil 10: Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen gegen Uberdruck

Teil 11: Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen sowie Sicherheitsstromkreise flr den Kessel und Zubehor
Teil 12: Anforderungen an die Speise- und Kesselwasserqualitét

Teil 13: Anforderungen an Rauchgasreinigungsanlagen

Teil 14: Anforderungen an Rauchgas-DENOX-Anlagen

Teil 15: Abnahmeversuche

Teil 16: Anforderungen an Rost- und Wirbelschichtfeuerungsanlagen fir feste Brennstoffe flir den Kessel

Obwonhl alle Teile der Norm einzeln zu erwerben sind, solite bedacht werden, dass die Teile voneinander abhéngig
sind. Deshalb werden flr Konstruktion und Herstellung der Kessel mehrere Teile bendtigt, um die Anforderungen
der Norm zu erflllen.

ANMERKUNG Teil 4 ist nicht wahrend der Konstruktion, Fertigung und Errichtung anwendbar,

Die Anhéange A, C, D und E sind normativ, Die Anhange B, F und ZA sind informativ.

1) Richtlinie 97/23/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten Uber Druckgerate; ABL.EG Nr. L181.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Europaischen Norm legt Anforderungen fiir die Verarbeitung und Bauausf(hrung von Wasserrohr-
kessein fest, die in EN 12952-1 festgelegt sind. '

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthdlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spétere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschiieBlich Ande-
rungen).

EN 287-1, Priufung von SchweifBern — SchmelzschweilBen — Teil 1: Stahl.

EN 288-2, Anforderungen und Anerkennung von SchweiBBverfahren fir metallische Werkstoffe — Teil 2: SchweiBan-
weisung fir das Lichtbogenschweif3en.

EN 288-3, Anforderungen und Anerkennung von SchweilBverfahren fir metallische Werkstoffe — Teil 3: SchweiBver-
fahrensprifungen fur das Lichtbogenschweil3en von Stéhlen.

EN 288-8, Anforderung und Anerkennung von SchweilBverfahren fir metallische Werkstoffe — Teil 8: Anerkennung
durch eine Schweif3priifung vor Fertigungsbeginn.

EN 571-1, Zerstdrungsfreie Prifung — Eindringprifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen.
EN 719, SchweiBaufsicht — Aufgaben und Verantwortung.

EN 729-2, SchweiBtechnische Qualitdtsanforderungen — SchmelzschweilBen metallischer Werkstoffe — Teil 2: Um-
fassende Qualitdtsanforderungen.

EN 729-3, Schweif3technische Qualitdtsanforderungen — SchmelzschweiBen metallischer Werkstoffe —
Teil 3: Standard-Qualitdtsanforderungen.

EN 1011-1, Schwei3en — Empfehiungen zum Schwei3en metallischer Werkstoffe — Teil 1: Allgemeine Anleitungen
fir Lichtbogenschweif3en.

prEN 1011-2:1999, SchweiBen — Empfehlungen zum Schweif3en metallischer Werkstoffe — Teil 2: Lichtbogen-
schweif3en von ferritischen Stédhlen.

prEN 1092-1:1997, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche flir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehdrteile nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche.

EN 1092-2, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstlicke und Zubehér-
teile, nach PN bezeichnet — Teil 2: Gusseisenflansche.

prEN 1258:1993, SchweiBen — Messung der Vorwérm-, Zwischenlagen- und Haltetemperatur beim Schweif3en.
EN 1290, Zerstdrungsfreie Prifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverprifung von Schweif3verbindungen.
EN 1418, Schwei3personal — Prifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum Schmelzschweif3en und von
Einrichtern fur das Widerstandsschweif3en fur vollmechanisches und automatisches Schweil3en von metallischen
Werkstoffen.

EN 1708-1, SchweiBen — Verbindungselemente beim Schweifen von Stahl — Teil 1: Druckbeanspruchte Bauteile.

prEN 1759-1, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fir Rohre, Armaturen, Formstlicke und Zubehér-
teile, nach Class bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche, NPS 1/2 bis 24.

prEN 10002-1:1998, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Prifverfahren bei Umgebungstemperatur.
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EN 10025, Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustdhlen — Technische Lieferbedingungen (enthéit
Anderung A1:1993).

EN 10028-1, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

EN 10028-2, Flacherzeugnisse aus Druckbehéliterstahlen — Teil 2: Unlegierte und legierte warmfeste Stéahle.
EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Prifverfahren.

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen.

prEN 10216-1:1995, Nahtlose Stahirohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Raumtemperatureigenschaften.

prEN 10216-2:1998, Nahtlose Stahirohre fir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre aus unlegierten und legierten Stédhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen.

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

EN 12952-2, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 2: Werkstoffe fir drucktragende Kesselteile und
Zubehdr.

EN 12952-3, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 3: Konstruktion und Berechnung flr drucktragende
Taile.

EN 12952-4, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 4: Betriebsbegleitende Berechnung der Lebens-
dauererwartung.

EN 12952-6, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 6: Prifung wéhrend der Fertigung, Dokumentation
und Kennzeichnung flr drucktragende Kesselteile.

EN 12952-7, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 7: Anforderungen an die Ausristung fur den
Kessel.

EN 25817, Lichtbogenschweiverbindungen an Stahl — Richtlinie fir Bewertungsgruppen fir UnregelméfBigkeiten
(ISO 5817:1992).

EN 26520, Einteilung und Erkldrung fir UnregelméfBigkeiten beim SchmelzschweilBen von Metallen (ISO 6520:1982).
EN ISO 4063, Schweilen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern (1ISO 4063:1998).

EN ISO 4759-1:1997, Toleranzen fir Verbindungselemente — Teil 1: Schrauben und Muttern — Produktions-
klassen A, B und C (ISO/DIS 4759:1997).

EN ISO 9692-2, Schweif3en und verwandte Verfahren — SchweilBnahtvorbereitung — Teil 2: Unterpulverschweif3en
von Stahl (ISO 9692-2:1998).

EN ISO 14555, SchweiBen — Lichtbogenbolzenschweif3en von metallischen Werkstoffen (ISO 14555:1998).

ISO 8501-1, Vorbereitung von Stahloberflédchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen — Visuelle Beurteilung
der Oberfldchenreinheit — Teil 1: Rostgrade und Oberflichenvorbereitungsgrade von unbeschichteten Stahlober-
fldchen und Stahloberfidchen nach ganzfldchigem Entfernen vorhandener Beschichtungen.

CR I1SO 15608, Schweif3en — Richtlinie fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen.

3 Begriffe

Far die Anwendung dieser Norm gelten die Begriffe nach EN 12952-1 sowie die nachstehenden Begriffe.

3.1 Kaltumformen

Kaltumformen ferritischer Stahle ist die Umformung bei Temperaturen unter der maximal zuléssigen Temperatur, die
fir die Warmebehandlung nach dem SchweiBen entsprechend Tabelle 10.4-1 festgelegt ist. Kaltformen
austenitischer Werkstoffe ist das Umformen bei Temperaturen unterhalb 300 °C.
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3.2 Warmumformen

Warmumformen ferritischer Stahle ist die Umformung bei Temperaturen oberhalb der maximal zuléssigen Tempe-
ratur, die fir die Warmebehandiung nach dem Schweif3en entsprechend Tabelle 10.4-1 festgelegt ist.

4 Symbole und Abkiirzungen

Fur die Anwendung dieser Européischen Norm gelten die Symbole nach Tabelle 4-1 der EN 12952-1. In diesem Teil
der Norm sind da zusétzliche Begriffsdefinitionen und Symbole eingefligt, wo eine Erlauterung des spezifischen
Textes erforderlich ist. Es sei angemerkt, dass in einigen Fallen das gleiche zusatzliche Symbol in unterschiedlichen
Gleichungen mit unterschiedlicher Bedeutung verwendet sein kann; in diesen spezifischen Fallen ist zu jeder
Gleichung die Bedeutung des Symbols angegeben.

5 Allgemeines

Wasserrohrkessel sind nach genehmigten Zeichnungen und Spezifikationen sowie nach bewdahrter Technik
herzustellen und zu montieren.

Die Werkstatten und Baustellen fir die Herstellung und Errichtung der Wasserrohrkessel sind mit den erforderlichen
Einrichtungen auszurlUsten und missen Uber geeignete Geratschaften verflgen, um alle erforderlichen Inspektionen
und Prifungen nach EN 12952-6 zu ermobglichen. Herstellverfahren mussen angemessen und das mit der
Herstellung beschéftigte Personal muss kompetent sowie fir seine Aufgaben angemessen qualifiziert sein. Die
Verfahren fur die Zulassung von Schweif3ern und ZfP-Personal sind in den Abschnitten 7 bzw. 9.2 der EN 12952-6
angegeben.

Angemessene Aufzeichnungen Uber Herstellungsablaufe sind zur Verfligung zu halten.

6 Drucktragende Teile
6.1 Trommeln, Sammler und &hnliche drucktragende Teile

6.1.1 Trommeln, Sammler und &hnliche druckiragende Teile sind aus Rohren, Schmiedestiicken, Blechen oder
Gussstlcken herzustellen. Trommeln und Sammler mlssen auf3en wie innen in einem angemessen sauberen
Zustand sein, um eine sachgerechte visuelle Prifung der Oberflache zu ermoglichen. Diese visuelle Priifung ist vor
dem Bohren der Locher fir Rohrstutzen, Abzweige, usw. und dem Schweifen von dauerhaften Verbindungen
durchzuflhren.

6.1.2 Die Enden geschmiedeter oder sonstiger nahtloser Sammler aus Rohren sind durch eine der folgenden
Methoden zu verschlie3en:

a) Schmieden oder sonstige Warmumformung;

b) Schweif3en nach Abschnitt 8, siehe auch Bild 10.3-1 der EN 12952-3;

c) Verschraubte Flansche in Ubereinstimmung mit den zutreffenden Européischen Normen, z. B. prEN 1092-1 oder
prEN 1759-1.

Verschraubte Flansche nach c) dirfen nicht verwendet werden, wenn die Schraubenbolzen dem Rauchgas
ausgesetzt sind.

6.1.3 Geschmiedete oder mechanisch bearbeitete Sammlerbdden missen aus einer Stahisorte béstehen, die dem
Grundkérper des Sammlers angepasst ist. GeklUmpelte Enden missen in ihrer Ausflhrung Bild 10.3-1 der
EN 12952-3 entsprechen.
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6.2 Werkstoffidentifikation

Fur alle drucktragenden Teile und Trommelaufhdngungen hat der Hersteller ein System zur Werkstoffidentifikation
anzuwenden. '

Das System muss sicherstellen, dass der Werkstoff, der fir gréBere drucktragende Teile (Trommeln, Rohre fir
Sammlermantel mit 4, > 142 mm) verwendet wird, auf die Herstellung zuriickverfolgt werden kann. Zur Identifikation
von Rohren, die nicht flir Sammler verwendet werden, und von Rohren fur Sammierméantel mit d, < 142 mm ist ein
System zu verwenden, das eine eindeutige Zuordnung der Schmelze bei der Anlieferung ins Herstellerwerk und die
Werkstoffidentifikation wahrend der gesamten Fertigung durch die Kennzeichnung erméglicht.

6.3 Werkstoffkennzeichnung

6.3.1 Die Kennzeichnung von Werkstoffen muss wéhrend der ganzen Fertigung erhalten bleiben. Wenn im Zuge
der Fertigung die Originalkennzeichnung entfernt wird, oder durch Trennen Teile ohne Kennzeichnung entstehen,
ist die Kennzeichnung zu Ubertragen; in der Regel ist dies vor dem relevanten Fertigungschritt auszufiihren.
Durch geeignete Maf3nahmen ist sicherzustellen, dass keine Verwechslungen beim Umstempeln auftreten kdnnen.
6.3.2 Die Umstempelung muss durch vom Hersteller benannte Werksangehorige erfolgen; ausgenommen hiervon

sind Teile mit Abnahmeprufzeugnissen (3.1.A/3.1.C) nach EN 10204, die nicht als Kleinteile eingestuft sind.

Fur Werkstoffe mit Abnahmeprifzeugnissen 3.1.A nach EN 10204 erfolgt die Kennzeichnungsiibertragung nach den
Anforderungen der EN 12952-6.

ANMERKUNG Dies gilt nicht fur Kleinteile wie z. B. Nippel, Stutzen, Flansche, Verstarkungsringe, die aus gepriiften Erzeugnis-
formen mit d, < 142 mm hergestellt werden.

6.3.3 In der Regel sollte die Werkstoffkennzeichnung durch Hartstempeln unter Verwendung eines Metallstempels
mit gerundeter Kontur oder durch Atzen erfolgen.

ANMERKUNG Andere Kennzeichnungsverfahren dirfen angewendet werden, wenn der Hersteller sicherstellen kann, dass die
Sicherheit des Kessels dadurch nicht gefahrdet wird.

6.3.4 Fir nicht drucktragende AnschweiBteile ist die Ubertragung der Kennzeichnung nur dann erforderlich, wenn
die Zuordnung der Werkstoffe sich nicht eindeutig aus der Zeichnung oder der Stlckliste ergibt.

6.3.5 Schrauben und Muttern fir druckiragende Teile miissen mit dem Herstellerkennzeichen und dem Symbol der
Festigkeitsklasse oder der Werkstoffbezeichnung nach EN 1SO 4759-1 gekennzeichnet sein.

6.4 Kennzeichnung wahrend der Fertigung

6.4.1 Temporidre Kennzeichnung

Temporare Kennzeichnungen mit dem Ziel der Identifikation wéhrend der Fertigung, wie z. B. Teile-Nr., SchweiB3er-
Nr., Film-Nr. usw. sind nach einem oder einer Kombination der folgenden Verfahren auszufihren:

a) mit Farbe oder Stift, vorausgesetzt, dass der zu kennzeichnende Werkstoff damit vertraglich ist;
b) mit Vibrationsatz- oder anderen Atzgeréten;

¢) Metallstempel mit gerundeter Kontur.
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6.4.2 Dauerhafte Kennzeichnung

Dauerhafte Kennzeichnungen, die den Anforderungen nach 6.2 entsprechen, sind nach einem oder einer Kombi-
nation der folgenden Verfahren auszufihren: '

a) mit Vibrationsatz- oder anderen Atzgeréaten;
b) Metallstempel mit gerundeter Kontur;

¢) durch Anschweif3en eines gestempelten Schildes an das Bauteil, wobei das Schwei3verfahren qualifiziert sein
muss.

6.4.3 Rohrbiegungen

Die Verwendung von Metallstempeln ist im verformten Bereich von Rohrbiegungen nicht zulassig.

6.4.4 Lagezeichnungen

Far SchweiBer-Kennzeichnungen, Film-Nr. usw. kédnnen Lagezeichnungen vorgegeben werden.

7 Schneiden, Umformen und Fertigungstoleranzen
7.1 Schneiden des Werkstoffes

7.1.1 Stahl muss durch thermisches Schneiden, Scheren, Sdgen, mechanische Bearbeitung oder eine Kombination
dieser Verfahren getrennt werden. Thermisches Schneiden kann in Abhdngigkeit vom Stahltyp und der Wanddicke
ein Vorwarmen erfordern; dies sollte unter Berlcksichtigung von 10.3.3 erfolgen. Es ist allgemein zul&ssig, die durch
das Schneiden auf der Schere erzeugte kaltverfestigte Zone zu belassen, wenn diese beim Schwei3en aufge-
schmolzen wird.

7.1.2 Alles Material, das infolge des Zuschneidens, der SchweiBkantenanarbeitung oder der Endenbearbeitung
metallurgisch geschadigt wurde, muss entweder durch mechanische Bearbeitung, Schleifen, Spanen oder thermi-
sches Schneiden bis auf das gesunde Material entfernt werden.

Oberflachen, die durch thermisches Schneiden hergestellt wurden, mlssen durch mechanische Bearbeitung oder
Schieifen soweit nachgearbeitet werden, bis alles verbrannte Metall, schadliche Kerben, Schlacke und Zunder
beseitigt sind. Bei uniegiertem Stahl werden leichte Verfarbungen an maschinell geschnittenen Kanten nicht als
unzulassig bewertet. Wenn legierte Stahle thermisch getrennt werden, muss die Oberflache durch mechanische
Bearbeitung oder durch Schleifen um mindestens 1,5 mm abgearbeitet werden, es sei denn, es kann nachgewiesen
werden, dass das Material durch den Schneidprozef3 nicht geschadigt wurde.

ANMERKUNG Diese Anforderungen an die Nachbearbeitung gelten nicht flir Oberflachen, die flir das SchweiBen nach dem
Elekiroschlacke-Verfahren hergestellt werden; hierflr ist das thermische Trennen ohne weitere Nachbehandlung im allgemeinen
zuléssig.

Nach dem Anarbeiten der SchweilBkanten missen diese visuell auf Freiheit von Fehlstellen, Rissen, Doppelungen,
Schlackeneinschilssen oder anderen Fehlern gepruft werden, bevor weitere Arbeiten ausgefihrt werden. SchweiBre-
paraturen am defektem Werkstoff, die infolge des thermischen Trennens erforderlich werden, miissen nach einem
qualifizierten SchweiBverfahren durchgefihrt werden.

7.2 Umformen von Trommeln, Sammlern und Béden
7.2.1 Allgemeines

Trommeln, Sammler und Bdden mussen durch Walzen oder Pressen von Blech, Freiformschmieden, Einziehen,
Ausziehen oder eine Kombination dieser Verfahren hergestellt werden. Fir Bauteile, die durch Schmieden,
Einziehen oder Ausziehen hergestellt werden, sind die Vorgaben der Werkstoffhersteller zu berlicksichtigen und mit
dem Kesselhersteller zu vereinbaren.
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Bauteile aus ferritischem Blech, die umgeformt werden, missen nach 10.2.2 bis 10.2.4 warmebehandelt werden. Die
Aufheizung, die fur den Umformprozess erforderlich ist, und die Anforderungen an die Wéarmebehandlung nach dem
Umformen sind in 10.2 angegeben.

Die Festiegung der Bedingungen fUr die Umformung austenitischer Bleche ist derzeit in Vorbereitung. In der
Zwischenzeit sind Verfahren anzuwenden, die mit einem gepriften Verfahren des Herstellers Ubereinstimmen und
sicherstellen, dass die Sicherheit des Kessels durch ihre Anwendung nicht gefahrdet ist.

7.2.2 Trommel- und Sammlermantel

Die Mantelbleche missen entweder kalt oder warm umgeformt werden, um die Einhaltung der Toleranzen nach 7.4
sicherzustellen. Jeder Mantel muss mit der erforderlichen Kontur bis an die duBerste Kante des Bleches gerundet
sein. Das Biegen oder Pressen muss vollstadndig maschinell erfolgen. Die Begriffe flir Warm- und Kaltumformung
sind in 3.1 und 3.2 angegeben.

Ortliches Warmen und Hammern ist nicht zuléssig.

7.2.3 Bdden

Kimpeln bzw. Bordeln, entweder warm oder kalt, muss so ausgefuhrt werden, dass die Einhaltung der Toleranzen
nach'7.4 sichergestellt ist. Die Formgebung muss maschinell erfolgen. Abschnittsweises Pressen ist nicht zuldssig.

7.2.4 GeschweiBte Bleche vor der Warm- oder Kaltumformung

Soweit moglich, sind Mantel und Béden aus einem Stlick Blech durch Walzen oder Pressen herzustellen. Wenn dies
nicht moglich ist, ist das Stumpfschweif3en von Blechen vor dem Umformen unter der Voraussetzung zuldssig, dass
die SchweiBverbindungen nach dem Umformen zerstérungsfrei nach den Festlegungen in EN 12952-6 gepruft
werden, und die Schweifung durch eine Verfahrensprifung nach EN 288-3 qualifiziert ist, wobei die Warmebehand-
tungszykien bei der Herstellung berlicksichtigt sein mussen. Eine Arbeitsprobe flir die Schweif3naht ist nach den
Festlegungen in 10.2.5 vorzusehen.

7.2.5 Aushalsungen an Sammlern

Jede Aushalsung an Sammlern muss an der Kehle einen Radius aufweisen, der nicht kleiner als die Halslange der
Ausziehung ist, wie es in Bild B-2 in Anhang B dargestellt ist.

7.3 Rohrbiegungen

7.3.1 Alilgemeines

Rohre, die warm oder kalt gebogen werden, miissen den Anforderungen nach 7.3.2 bis 7.3.12 entsprechen.

Rohrbiegungen, die diesen Anforderungen nicht entsprechen, dirfen verwendet werden, wenn der Hersteller
sicherstellen kann, dass dadurch die Sicherheit des Kessels nicht gefahrdet ist.

ANMERKUNG Anhang A fordert die Durchfihrung von Verfahrensprifungen an Rohrbiegungen. Es wird darauf hingewiesen,
dass nicht alle zuldssigen Kombinationen von Werkstoffen und Biegeverfahren sowie die zugehdrigen in Tabelle 7.3-2 aufgefihr-
ten Warmebehandlungen die Anforderungen fir die Verfahrensprifung nach 7.3.2 bis 7.3.13 sowie nach Anhang A erflllen.

Der Hersteller sollte sicherstellen, dass durch jede Kombination von Werkstoff, Biegeverfahren und gewahlter Bogengeometrie

Biegungen erzielt werden, die die Anforderungen nach 7.3 erflillen. Entspricht die gewéhite Bogengeometrie nicht den Anforderun-
gen nach 7.3, so solite der Hersteller die Auslegung abéndern, damit die Anforderungen erfillt werden kénnen.
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7.3.2 Verfahrenspriifung fir Rohrbiegungen

Durch eine Verfahrensprifung fir Rohrbiegungen (siehe Anhang A) muss nachgewiesen werden, dass Rohre in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 7.3.1 gebogen werden kénnen. Die Prifungen miissen mit reprasen-
tativen Kombinationen von Rohrabmessungen, Werkstoffen und Biegeradien so durchgefUhrt werden, dass die
Angemessenheit des gewahiten Biegeverfahrens nachgewiesen werden kann. Der Geltungsbereich der Qualifikation
fur das Rohrbiegen nach diesen Verfahrensprifungen ist ebenfalls in Anhang A beschrieben. Die Ergebnisse der
Verfahrensprifung sind zu dokumentieren und als Nachweis fir alle weiteren Biegungen heranzuziehen, die durch
den Geltungsbereich der gepriften Parameterkombinationen abgedeckt sind.

Werden spezifische Probebdgen nach Tabelle 7.3-1 vor Fertigungsbeginn hergestellt und entsprechen diese den
Anforderungen nach 7.3.1, dienen die dokumentierten Ergebnisse zur Qualifikation nachfolgender Fertigungslose
und dirfen als den Anforderungen nach Anhang A entsprechend gewertet werden.

ANMERKUNG Dokumentierte Ergebnisse friherer erfolgreicher Verfahrensprifungen fiir das Biegen von Rohren diirfen als
Erfillung dieser Anforderungen herangezogen werden.

7.3.3 Anforderungen fiir die Priifung der Abmessungen

Die Verschwachung auf der BogenauBenseite, die Verdickung auf der Bogeninnenseite (wenn gefordert) und die
Unrundheit sind mit den Verfahren nach Tabelle 7.3-1 nachzuweisen.

ANMERKUNG Diese Prifung gilt fur das Biegen von Rohren fir die ublichen Wasserrohrkessel. Fir gewickelte Kessel und
gewickelte Uberhitzer gilt Anhang D.
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Tabelle 7.3-1 — Anforderungen fiir die Abmessungsprifung an Rohrbégen aus einer Fertigungsserie

Rohrabmessung — Nenn- :
AuBendurchmesser d,, Prifung wahrend einer Fertigungsserie von Rohrbdgen
mm
a) Zerstorungsfreie Messung an 2 % der Fertigungsserie ein-
schlieBlich des ersten Bogens auf Verschwachung und Unrund-
4, < 80 heit u.
b) Wenn r/d, < 1,3, ist zusatzlich ein Probebogen vor Ferti-
gungsbeginn erforderlich.
a) Zerstérungsfreie Messung an 2 % der Fertigungsserie ein-
schlieBlich des ersten Bogens auf Verschwéchung, Verdickung
80 < d, < 142 (wenn maglich) und Unrundheit u.
b) Wenn r/d, < 1,3, ist zusatzlich ein Probebogen vor Ferti-
gungsbeginn erforderlich.
Messung aller Bégen auf Verschwéchung, Verdickung und Un-
dy > 142 .
rundheit u.

ANMERKUNG 1 Die Prifung eines Probebogens besteht in der Trennung des Probestlickes und Messung der maximalen
Verschwachung, der Verdickung (soweit mdglich) sowie der maximalen Unrundheit. Die Bewertung der MeBgréBen erfolgt
nach den Anforderungen in 7.3.4, 7.3.5 und 7.3.7.

ANMERKUNG 2 Ein Fertigungslos ist festgelegt als eine Serie von Rohren gleicher Abmessung, gleichen Materials, die auf
der gleichen Maschine mit der gleichen Maschineneinstellung gebogen werden.

ANMERKUNG 3 Die Unrundheit « wird im Scheitelbereich des Bogens gemessen.
ANMERKUNG 4 Der Biegeradius r, wird zur Mittellinie des Rohrbogens gemessen.
ANMERKUNG 5 Der Rohrau3endurchmesser d, wird am geraden Rohr gemessen .

ANMERKUNG 6 Diese Tabelle gilt nicht fir gewickelte Kessel (siehe Anhang D).

7.3.4 Verschwichung der BogenauBenseite fiir Rohre mit Nenn-AuBendurchmesser gleich und kleiner
142 mm

Die Wanddicke darf nach dem Biegen an keiner Stelle den Wert unterschreiten, der sich aus folgender Gleichung
ergibt:

2 r /d, +0,5
€. i X
¢ ¢ 2 /d, + 1

(7.3-1)

Dabei sind:
die erforderliche Mindestwanddicke auf der BogenauB3enseite, in mm;

die Nenn-Wanddicke des gelieferten Rohres abzlglich der maximalen Minustoleranz f(ir die Rohr-
fertigung, in mm;

r,  der Biegeradius gemessen zur Mittellinie des Rohrbogens, in mm;
d, der Nenn-AuBendurchmesser des Rohres, in mm.

Wenn der gemessene Wert an der Rohrbiegung geringer ist als e,,,, ist auf die rechnerische Mindestwanddicke nach

11.3 in EN 12952-3 zu verweisen.

cxt)
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Fir Rohrbiegungen, die in zwei Umformschritten hergestellt werden — d. h. durch Warmbiegen nach vorherigem
Warm- oder Kaltbiegen —, darf die Verschwéchung auf der BogenauBenseite bei der Verfahrensprifung 30 % der
Wanddicke des an den Bogen anschlieBenden geraden Rohres nicht (iberschreiten.

7.3.5 Verdickung auf der Bogeninnenseite fiir Rohre mit Nenn-AuBendurchmesser liber 80 mm bis ein-
schiieBlich 142 mm

Die Wanddicke darf nach dem Biegen an keiner Stelle den Wert unterschreiten, der sich aus folgender Gleichung
ergibt:

2 rld, - 0,5

eml =€, J] X (73'2)
“ T, -1

Dabei sind:

e, die erforderliche Mindestwanddicke auf der Bogeninnenseite, in mm;

die Nenn-Wanddicke des gelieferten Rohres abzlglich der maximalen Minustoleranz fir die Rohr-
fertigung, in mm;

der Biegeradius gemessen zur Mittellinie des Rohrbogens, in mm;
d, der Nenn-AuBendurchmesser des Rohres, in mm.

Wenn der gemessene Wert am Rohrbogen geringer ist als ¢, ist auf die rechnerische Mindestwanddicke nach 11.3

in EN 12952-3 zu verweisen.

int?

7.3.6 Verschwichung/Verstirkung auf der BogenauBBen-/~innenseite fiir Rohre mit Nenn-AuBendurchmesser
groBer 142 mm

Far Rohre mit einem AuBBendurchmesser Uber 142 mm erfolgt die Bewertung anhand der rechnerische Wanddicken
nach 11.3 in EN 12952-3. Die rechnerische Wanddicke ist in der Zeichnung anzugeben.

7.3.7 Unrundheit von Rohrbiegungen

Die Unrundheit von Rohrbiegungen wird nach folgender Gleichung berechnet:
x 100 % (7.3-3)

Dabei sind:
u die Unrundheit, in %;
d, der maximale AuBendurchmesser gemessen im Scheitelbereich des Bogens, in mm;
d, der minimale AuRendurchmesser gemessen im gleichen Querschnitt des Bogens wie d,, in mm;
Die zuldssige Unrundheit muss innerhalb der Grenzen liegen, die sich aus den Bildern 7.3-1 und 7.3-2 ergeben.

a) Die Unrundheit von Rohrbiegungen, die in einem Umformschritt hergestellt wurden, darf die Grenzen nach
Bild 7.3-1 nicht Uberschreiten.

b) Die Unrundheit von Rohrbiegungen mit einem NennrohrauBendurchmesser < 80 mm, die in zwei Umform-

schritten hergestellt werden — d. h. durch Warmpressen nach vorherigem Biegen und nachfolgender Warmebe-
handiung nach Tabelle 7.3-2 —, darf die Grenzen nach Bild 7.3-2 nicht Uberschreiten.
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Bild 7.3-1 — Zuléssige Unrundheit fiir in einem Umformschritt hergestellte Biegungen
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Bild 7.3-2 — Zulassige Unrundheit fiir in zwei Umformschritten hergestellte Biegungen

7.3.8 Wirmebehandlung von Rohrbiegungen nach dem Biegen

Die Warmenachbehandlung (PBHT) von durch Warm- oder Kaltumformen hergesteliten Rohrbiegungen muss den
folgenden Regeln entsprechen:

a)Fur alle durch Warm- und durch Kaltumformen hergestellten Rohrbiegungen einschlieBlich der im Anschluss an
eine Kaltbiegung warm geformten Biegungen, die eine Wéarmebehandlung nach dem Biegen erfordern, ist diese
nach den Anforderungen nach 7.3.9 durchzuflhren; Ausnahmen sind unter b) oder e) genannt.

b) Durch Warmumformen hergestellte Rohrbiegungen mit einem RohrauBendurchmesser < 80 mm aus Stahlen der
Stahlgruppe 1 erfordern keine Warmebehandlung nach dem Biegen, wenn nachgewiesen werden kann, dass

das Umformen im Temperaturbereich der Normalisierungsbehandlung, wie er in der zutreffenden Werkstoffnorm
bzw. dem Werkstoffdatenblatt festgelegt ist, durchgeflhrt wurde.
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c) Durch Kaltumformen hergestellte Rohrbiegungen, flr die in der Verfahrensprifung eine Verschwichung im
BogenauBenbereich von > 25 % ermittelt wurde, sind nach den Anforderungen in 7.3.9 einer Warmebehandlung
zu unterziehen.

d) Diein Tabelle 7.3-2 fUr kalt geformte Rohrbiegungen festgelegte Warmenachbehandiung ist nach den Anforde-
rungen in 7.3.9 durchzufihren.

Tabelle 7.3-2 — Warmebehandlung kalt gebogener Rohre
nach dem Biegen

d, Warmebehandiung
Biegungsverhaitnis von Rohren
mm nach dem Biegen
d, > 142 r/d, > 2,5 nicht gefordert
d,> 142 rJd, < 2,5 Spannungsarmglithen
dy < 142 rJd, > 1,3 nicht gefordert
d, < 142 rfd, < 1,3 Spannungsarmglihen

e) Auf eine Warmebehandlung nach dem Biegen kann verzichtet werden, wenn durch eine entsprechende
Verfahrensprufung nachgewiesen werden kann, dass eine Warmebehandlung nicht erforderlich ist.

f) Far warm geformte Biegungen ist eine értliche Warmenachbehandlung des Rohrbogens nicht zulassig. Jede
Warmebehandlung nach dem Biegen, die eine Normalisierungsbehandlung einschliet, muss den Bogen und
die benachbarten geraden Rohrlangen umfassen.

7.3.9 Anforderungen an die Warmebehandlung nach dem Biegen

7.3.9.1 Ferritische Rohre

Mit Ausnahme der in 7.3.8 festgelegten Falle sind alle Rohrbiegungen einer Warmenachbehandiung wie folgt zu
unterziehen:

a) Warm geformte Biegungen
Alle warm geformten Biegungen einschlieBlich der Biegungen, die nach dem Kaltbiegen warm gepref3t wurden,
sind einer Wéarmebehandlung zu unterziehen, um die optimalen Bedingungen der Werkstoffeigenschaften
wiederherzustellen. Die anzuwendende Warmebehandlung nach dem Biegen muss den Anforderungen der
zutreffenden Werkstoffnorm bzw. des Werkstoffdatenblattes entsprechen.
Far warm geformte Biegungen ist eine 6riliche W&rmenachbehandlung des Rohrbogens nicht zuldssig. Jede
Warmebehandlung nach dem Biegen, die eine Normalisierungsbehandiung einschlieBt, muss den Bogen und
die benachbarten geraden Rohrlangen umfassen.

b) Kalt geformte Biegungen
Wenn flr vergutete Werkstoffe eine Spannungsarmgitihung gefordert wird, sind die entsprechenden Anforde-
rungen fur die AnlaBbehandlung nach der zutreffenden Werkstoffnorm bzw. dem Werkstoffdatenblatt anzu-
wenden.

Wenn fur ausschlieBlich normalgegliihte Werkstoffe eine Spannungsarmglihung gefordert wird, sind die Anforde-
rungen flr die Warmebehandlung nach dem Biegen nach den Tabellen 10.4-1 und 10.4-2 anzuwenden,

Andere Verfahren der SpannungsarmgliGhung kénnen angewendet werden, wenn durch eine Verfahrensprifung
nachgewiesen werden kann, dass diese angemessen sind.
7.3.9.2 Austenitische Rohre
Fur kalt geformte Rohrbiegungen aus austenitischen Werkstoffen wird keine Warmenachbehandlung gefordett.
Far warm geformte Rohrbiegungen aus austenitischen Werkstoffen missen die Anforderungen flr die Warmebe-
handlung nach dem Biegen mit einem gepriften Verfahren des Herstellers Ubereinstimmen, das sicherstellt, dass

die Sicherheit des Kessels dadurch nicht gefahrdet ist.
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7.3.10 Falten auf der Bogeninnenseite
7.3.10.1 Geltende Begriffe

Falten sind mehrfache Wellen wie wellenfdrmige Unebenheiten (Welligkeit) auf der Bogeninnenseite, siehe
Bild 7.3-3.

Abweichungen vom Nennbogenprofit sind értlich begrenzte Abwesichungen vom glatten normalen Profil der Bogen-
innenseite, z. B. Unebenheiten, die manchmal am Beginn von auf einen Dorn gestiitzten Biegungen bei kleinem
Rohrdurchmesser auftreten.

7.3.10.2 Annahmekriterien

a) An Rohrbiegungen mit einem NennrohrauBendurchmesser < 80 mm sind keine Falten zuldssig. Abweichungen
vom Nennbogenprofil sind zuldssig, wenn der héchste und niedrigste Grenzwert der Unrundheit den Anforde-
rungen in 7.3.7 entspricht.

b) An Rohrbiegungen mit einem NennrohrauBendurchmesser > 80 mm und < 140 mm sind Falten und Ab-
weichungen vom Nennbogenprofil nicht zuldssig.

¢) Rohrbiegungen mit einem NennrohrauBendurchmesser > 140 mm dirfen Falten auf der Bogeninnenseite
innerhalb der nach Bild 7.3-3 vorgegebenen Grenzen aufweisen, wenn diese Falten ein glattes Profil haben und
flach auslaufen. Abweichungen vom Nennbogenprofil sind nicht zuléssig.

=l
Q
AS)

dyy diys diy dis, . e, = Der an der jeweiligen Position gemessene Auf3endurchmesser des Rohres.
ANMERKUNG Zur Verdeutlichung wurden die Falten ubermaBstablich gezeichnet.

Bild 7.3-3 — Falten an Rohrbdgen
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Falten sind zulassig, wenn die folgenden zwei Bedingungen eingehalten werden:
Amplitude der Falten n, = 0,5 (d, + d,,) - dyz < 0,03 4, (7.3-4)

Wellenabstand a > 12 &, (7.3-5)

7.3.11 Oberfliche der Rohrbiegungen

Die Oberflache der Rohrbiegungen muss frei von Fehlern wie Rissen, Eindriicken, Riefen und Einschirfungen sein.
Oberfiachenfehler kénnen durch Schieifen beseitigt werden; in diesen Fallen darf die Wanddicke die rechnerische
Mindestwanddicke nach 11.3 in EN 12952-3 nicht unterschreiten.

Die Oberflache der Rohrbiegung muss sich in einem Zustand befinden, der eine sachgerechte Sichtpriifung
ermdglicht.

Bereiche der Rohrbogen, die zur Beseitigung von Oberfladchenfehlern beschliffen wurden, sind einer Oberflachen-
rissprifung zu unterziehen, um sicherzustellen, dass die Fehlstellen volistandig beseitigt wurden.

Ausbesserungen der Rohroberflache durch Schweifen sind im allgemeinen nicht gestattet. In Ausnahmeféallen sind
an Rohren mit NennauBendurchmesser von > 142 mm Reparaturen zuldssig, wenn das angewendete Schweil3-
verfahren qualifiziert ist und folgende Punkte beriicksichtigt werden:

a) die Grof3e der Reparaturzone;

b) die verwendete Werkstoffsorte;

c¢) der Durchmesser und die Wanddicke des Bogens;

d) die anzuwendenden Warmebehandlungsbedingungen;

e) die Betriebstemperatur der Rohrbiegung.

7.3.12 Gruppenbiegung von Rohrwandelelementen

Durch Gruppenbiegung hergestelite Rohrbiegungen missen in allen Anforderungen den Einzelrohrbiegungen ent-
sprechen, siehe A.2.4.7.

Die Unrundheit ist wahrend der Fertigung an den beiden auBeren Rohren eines Rohrwandelementes zu messen.
Das Ergebnis ist mit den Anforderungen nach 7.3.7 zu bewerten. Aus Griinden der Praktikabilitat sollte die GroRe
d, in der Gleichung (7.3-3) durch den AuRendurchmesser — gemessen am geraden Rohr — ersetzt werden.
7.3.13 Biegen von Verbundrohren

Das angewandte Biegeverfahren fur metallische Verbundrohre muss den Anforderungen nach 7.3 entsprechen.
Zusétzlich sind die speziellen Empfehlungen des Herstellers zu berlcksichtigen.

7.4 Toleranzen fiir Trommel- und Sammilerfertigung

7.4.1 Toleranzen fiir den Zusammenbau von aus Blech gefertigten Schiissen und Bdden

7.4.1.1 Allgemeines

Mittellinien- und Oberflachenversatz sind wie nachfolgend angegeben zuldssig. Dabei ist ¢, die Ist-Wanddicke des
dinneren Bleches im SchweilBstof3.
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Die Wurzelstege der Schweif3kanten sind innerhalb der zulassigen Grenzen, die die SchweiBverfahrensspezifikation
angibt, und die Bauteile nach den Angaben in den Zeichnungen unter Berlcksichtigung der folgenden Toleranzen

auszurichten.

a) BeiLangsnéahten in zylindrischen Bauteilen sind die zu verbindenden Teile bezlglich der Mittellinie innerhalb der

Grenzen nach Tabelle 7.4-1 auszurichten.

Tabelle 7.4-1 — Mittellinienversatz fiir LAngsnahte
in zylindrischen Bauteilen

Wanddicke e, Mittellinienversatz
mm mm
e, < 10 <1

10 <e, < 50 < dem Kleineren Wert von ¢,/10 oder 3
e, > 50 < dem kleineren Wert von ¢,/16 oder 10

b) Bei Rundnahten sind die zu verbindenden Teile bezuglich der Miitellinie innerhalb der Grenzen nach

Tabelle 7.4-2 auszurichten.

Tabelle 7.4-2 — Mittellinienversatz fiir Rundnahte
in zylindrischen Bauteilen

Wanddicke e, Mittellinienversatz
mm mm
e, <10 <1

10 < ¢, < 60 < dem kleineren Wert von ¢,/10+1 oder 6
e, > 60 < dem Kleineren Wert von ¢,/16 oder 10

7.4.1.3 Versaiz der Oberflachen, Toleranzen

Der Versatz der Oberflachen zweier zu verbindender Bauteile darf

a) folgende Grenzen nicht Uberschreiten:

1) Bei Langsnahten nach Tabelle 7.4-3

Tabelle 7.4-3 — Oberfldchenversatz bei Ldngsnéhten in Zylindern

Wanddicke e, Oberflachenversatz
mm mm
e, <12 <e/4
12 < e, < 50 <3
e, > 50 < dem kleineren Wert von e,/16 oder 10
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2) Bei Rundnahten nach Tabelle 7.4-4

Tabelle 7.4-4 — Oberfldchenversatz bei Rundndhten in Zylindern

Wanddicke e, Oberflachenversatz
mm mm
e, < 20 < ef4
20 <e, < 40 <5
e, > 40 < dem kleineren Wert von ¢,/8 oder 20

oder

b) wenn die Grenzen nach a) uberschritten werden, darf/dirfen die Oberflache(n) so schrag angepasst werden,
dass die Schrage Uber einen Bereich, der die Breite der Schweif3naht einschiief3t, nicht steiler ist, als in 8.1.1.1b)
oder gegebenenfalls in 10.2.1.4 der EN 12952-3 zugelassen.

Folgende Verfahren der Abschragung sind zulassig:

1) Aufbau der Oberflache des diinneren Bleches durch Schweif3gut unter Anwendung einer zugelassenen Schweif3-
verfahrensspezifikation, um die erforderliche Schrage zu erméglichen, oder

2) Bearbeitung einer oder beider Oberflachen des dickeren Bleches.

Eine Bearbeitung der Oberflache nach Verfahren 2) ist dann nicht zuléssig, wenn sie an dieser Steile des Bauteils
zu einer Unterschreitung der erforderlichen Mindestwanddicke fuhrt.

7.4.2 Toleranzen des Mantels im Endzustand

7.4.2.1 Durchmessertoleranz

Der Durchmesser einer Trommel darf vom Nenndurchmesser nicht mehr als £1 % abweichen.

7.4.2.2 Rundheit (Unrundheit)

Die Differenz zwischen dem gréBten und dem kleinsten Innendurchmesser in jedem Querschnitt darf 1 % des
Nenninnendurchmessers nicht (berschreiten. Wenn die Trommel aus Blechen ungleicher Wanddicke hergesteilt
wurde, ist das Ergebnis der Messung der Wanddicken so zu korrigieren, dass die Durchmesser auf die Mittellinie
der Bleche bezogen werden.

UnregeiméBigkeiten im Profil, gemessen mittels einer Schablone mit einem Bogen von 20°, dirfen einen Wert von
3 mm plus 5 % der Mindestwanddicke nicht Uberschreiten. Der maximale Grenzwert darf um 25 % héher liegen,
wenn die Ausdehnung dieser UnregelméaBigkeit einen Bereich von % der Mantellange, jedoch maximal 1 000 mm
nicht Uberschreitet.

An den SchweilRnahten durfen keine Abflachungen vorliegen und alle értlichen Abweichungen von der runden Form
missen sanfte Ubergénge aufweisen. Kaltwalzen des geschweiften Mantels zum Nachrunden geringer Ab-
weichungen von der Rundheit ist zuldssig; in diesem Fall sind die zerstérungsfreien Prifungen der SchweiBnéhte
nach EN 12952-6 nach dem Kaltwalzen durchzuflhren.

7.4.2.3 Geradheit

Die maximale Grenzabweichung von der Geraden flr den kompletten Mantel darf 0,3 % der gesamten zylindrischen
Lange nicht Uberschreiten. Die Messung muss dabei auf der Oberflache des Mantels erfolgen und nicht an einer
SchweiBnaht, einem Anschweif3teil oder einem sonstigen erhabenen Teil.
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7.4.3 Toleranzen fiir Boden im Endzustand
7.4.3.1 Durchmessertoleranzen

Es gelten die Anforderungen nach 7.4.2.1.

7.4.3.2 Rundheit (Unrundheit)

Es gelten die Anforderungen nach 7.4.2.2.

7.4.3.3 Wanddicke

Wanddickenanderungen (Verschwéchungen), die wahrend der Herstellung auftreten, miissen sanfte Ubergange
aufweisen. In keinem Fall darf die Dicke des Bodens die Auslegungsdicke nach 10.2 in EN 12952-3 unterschreiten.

7.4.3.4 Profil

Die Wolbungstiefe, gemessen vom Ubergang des zylindrischen Bordes zum Krempenradius, darf nicht geringer als
die theoretische Hdhe sein. Darlberhinaus darf diese Héhe — fur Béden bis einschlielich 3 000 mm Durchmesser
— eihe zusatzliche Erhdhung von 1,25 % des Durchmessers nicht (iberschreiten. Anderungen des Profils dirfen
nicht abrupt auftreten sondern mussen allméhlich in die spezifizierte Form tUbergehen. Der Krempenradius darf nicht
kleiner als spezifiziert sein, und er muss im gesamten Ubergang gemeinsame Tangenten zwischen dem zylin-
drischen Bord und der Wélbung aufweisen.

8 Schweiflen
8.1 Konstruktive und sonstige das SchweiBen betreffende Anforderungen

8.1.1 Die nachfolgend aufgefUhrten spezifischen Anforderungen an SchweiBarbeiten sind vor der Fertigung zu
beachten.

ANMERKUNG Ein allgemeiner Leitfaden fur das Schweif3en ferritischer Stahle ist in den Normen EN 1011-1 und prEN 1011-2
angegeben, der als Ergédnzung zu den schweiBtechnischen Anforderungen nach dieser Européischen Norm herangezogen werden
kann.

8.1.2 Die Auswahl der Werkstoffe fur drucktragende Teile und flr alle AnschweiBteile hat so zu erfolgen, dass die
erforderlichen Schweif3arbeiten keine nachteiligen Auswirkungen auf das Bauteil bezlglich seiner vorgesehenen
Funktion haben.

Die Auswah! der SchweiBzuséatze hat so zu erfolgen, dass die flr die Auslegung geforderte Festigkeit der Quernahte
erreicht wird. Die in 8.7 beschriebenen Auswirkungen der Wéarmenachbehandlung auf die fertige Verbindung sind
ebenfalls zu berlcksichtigen.

8.1.3 Der Kesselhersteller hat auf Anforderung vermaf3te und detailierte Zeichnungen zur Verfugung zu stellen.
Diese Zeichnungen missen alle zu verschwei3enden drucktragenden Teile enthalten. Weiterhin sind Schweil3-
anweisungen nach den Anforderungen in Abschnitt 6 der EN 12952-6 vorzulegen.

Die vermaBten Zeichnungen der druckiragenden Hauptteile missen die Lage der Hauptnéhte und Anschweif3teile
enthalten. Die Zeichnungen muissen darUber hinaus auch die Einzelheiten der SchweiBnahtvorbereitung flr die
Hauptnahte und alle Anschweif3teile sowie ihre Abstédnde zu den L&ngs- und Rundnéhten sowie Ausschnitten
aufzeigen.

8.1.4 SchweiBarbeiten zur Verbindung von Bauteilen eines Wasserrohrkessels dirfen nur dann ausgefihrt werden,
wenn folgende Anforderungen erfillt sind:
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a) der Hersteller hat SchweiBanweisungen nach EN 288-2 flir jede Naht bzw. Nahtgruppe zusammengestellt;

b) die durch den Hersteller in Bezug genommenen SchweiBanweisungen sind flir den Anwendungsbereich
anerkannt; '

c) die SchweiBBer und Maschinenschweier sind fur die ihnen Ubertragenen Aufgaben qualifiziert und ihre
Zulassung ist gltig.

8.1.5 Wenn das Gasschweif3en mit Sauerstoff-Acetylen-Flamme vorgesehen ist, muss der Hersteller nachweisen,
dass die Lage derartiger Nahte im Kessel zu keinen Problemen beim Betrieb des Kessels flihren wird. Die
Bedingungen flr die Verfahrensprifung missen den Anforderungen der EN 288-3 oder EN 288-8 entsprechen. Die
Zulassung von SchweiBern muss den Anforderungen der EN 287-1 entsprechen.

8.1.6 Stumpfnéhte in Rohrbdgen sind mit Ausnahme der Anwendung bei gewickelten Kesseln nicht zulassig, siehe
Anhang D.

8.1.7 Der Rand von Nahten zwischen AnschweiBteilen und drucktragenden Hauptteilen sollte moglichst nicht naher
als 40 mm an Hauptnahte heranreichen. Wenn diese Bedingung nicht eingehalten werden kann, muss die Naht des
Anschweif3teils die Hauptnaht vollstandig kreuzen. In diesen Féllen sind die Oberflaiche der Hauptnaht und die
Anschweif3nahte nach dem Anbringen des Anschweif3teils ortlich zu beschleifen.

Der Bereich von Nahten der Anschweif3teile, der Hauptnéhte kreuzt, muss im Hinblick auf die anzuwendende
zerstérungsfreie Prifung als ,lasttragend” eingestuft werden. Die zerstérungsfreie Prifung muss in Ubereinstimmung
mit den Anforderungen nach 6.7 der EN 12952-6 erfolgen.

Offnungen flr Abzweige sollten — soweit méglich — auBerhalb von Hauptnéhten von Trommeln und Sammlern
angeordnet werden. Der Abstand gilt als ausreichend, wenn der Abstand von der SchweiBkante der Hauptnaht zu
der Schweil3kante des Abzweigs bzw. der aufgesetzen Verstarkung die Bedingung nach Tabelle 8.1-1 erfiilit.

Tabelle 8.1-1 — Abstand zwischen Abzweigen und Hauptnahten

Wanddicke ¢ der Trommel Abstand A
bzw. des Sammlers
mm mm
e< 25 A>2Xe
e>25 A > 50

Wenn aus Grlnden der konstruktiven Ausfuhrung dieser Abstand nicht eingehalten werden kann, sind die Schweif3-
néhte im Einflussbereich der Offnung einer zerstérungsfreien Prifung zu unterziehen und kerbfrei zu beschieifen.

In dem wie vorstehend beschrieben értlich zu beschleifenden Bereich ist die Oberflache zu 100 % einer zerstérungs-
freien Oberflachenrissprifung nach den Anforderungen in Abschnitt 9 der EN 12952-6 zu unterziehen.

Die Anbringung von Offnungen in L&ngsnahten ist verboten. Das Anbringen einer Offnung durch die Mitte von
Rundnéhten ist unter der Voraussetzung zuldssig, dass die Naht einer zerstdrungsfreien Schweif3nahtpriifung Uber
die Lénge der zu bearbeitenden SchweiBnaht nach Abschnitt 9 der EN 12952-6 unterzogen wurde.

8.1.8 Wenn die Schlsse von Kesseltrommeln nicht jeweils aus einzelnen Blechen hergestellt werden kdnnen, ist
eine Minimierung der LangsschweiBnéhte anzustreben. Die zerstérungsfreie Schweifnahtprifung der Hauptnéhte
— siehe Abschnitt 9 der EN 12952-6 — muss nach der Beendigung des Formens bzw. Nachwalzens erfolgen.

8.1.9 Wenn der Mantel einer Trommel aus zwej und mehr Schlissen hergestellt wird, sind die Langsnéahte vor dem
Schweif3en der Rundnaht auszufihren. Die Langsnahte benachbarter Schiisse sind zu versetzen, es sei denn, dass
die Konstruktion der Trommel dies nicht zulasst, wie z. B. im Fall unterschiedlicher Nennblechdicken.
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8.1.10 Die Baustellenschweifung von stark unterschiedlich legierten Stahlen — z. B. von austenitisch/ferritischen
Mischnahten — sollte so weit wie mdglich vermieden werden.

8.1.11 Um flr das SchweiBen angemessene Bedingungen zu schaffen, sind erforderlichenfalls Ger{iste und Schutz
gegen schéadliche Witterungseinfllisse vorzusehen.

8.1.12 Wahrend der Fertigung ist eine Kopie der SchweiBanweisung flr den Schweier zur Verflgung zu halten.

8.2 SchweifBzusitze

Elektroden, Schweildréhte, Schweil3stébe, Pulver, aufschmelzbare Einlagen, Schutz- und Reinigungsgase missen
entweder:

a) den relevanten Europaischen Normen entsprechen, oder
b) wenn derartige Europaische Normen nicht bestehen, den zutreffenden nationalen Normen entsprechen.

Der Hersteller hat sicherzustellen, dass die in der SchweiBanweisung genannten Schwei3zusétze bei der Fertigung
Verwendung finden.

Alle Schweil3zuséatze einschliellich der Gase sind mit Sorgfalt zu lagern und zu handhaben. Die Anwendung hat
unter Berlicksichtigung der Herstellerangaben zu erfolgen.

ANMERKUNG Dies ist insbesondere flr die Ausheizung und Trocknung bei der Verwendung von SchweiB3zusdtzen mit
eingeschranktem Wasserstoffgehalt von Bedeutung.

Wenn Elektroden, Schweildrahte, Schwei3stdbe und aufschmelzbare Einlagen Beschadigungen oder Abnutzungen
zeigen, wie z. B. geplatzte oder abblatternde Umhiillung, Rost oder Schmutz bei Elektroden, dlirfen diese nicht mehr
verwendet werden. Pulver missen sauber und trocken sein.

8.3 SchweiBtechnische Anerkennungen
8.3.1 Anerkennung von SchmelzschweiB3verfahren

Die Anerkennung der SchweiBanweisungen fur SchmelzschweiBverfahren hat nach EN 288-3 oder EN 288-8 zu
erfolgen (siehe Abschnitt 6 der EN 12952-6).

Die Schwei3verfahren flr das Stumpfschwei3en von metallurgisch hergestellten Verbundrohren sind nach den
Anforderungen der EN 288-8 anzuwenden. Zusétzlich sind besondere Empfehlungen des Rohrherstellers zu
berlcksichtigen. Die SchweiBverfahren sind mit Verbundrohren der gleichen Spezifikation zu prifen, wie sie im
Kessel eingesetzt werden.

8.3.2 Anerkennung und Ausbildung von Schweiflern

Die Anerkennung von SchweiBern und Bedienern von SchweiBeinrichtungen muss nach den Festlegungen der
EN 287-1 und nach 4.2.1 bzw. 4.2.2 der EN 1418 erfolgen (siehe Abschnitt 7 der EN 12952-6). Fur Ausbildung,
Aufsicht und Kontrolle der Schweier sowie der Bediener von SchweiBeinrichtungen ist der Hersteller verantwortlich.

Schweif3er fur das Stumpfschweien von Verbundrohren missen nach den Anforderungen der EN 287-1 und nach
4.2.1 bzw. 4.2.2 der EN 1418 anerkannt sein. Zusatzlich sind besondere Empfehlungen des Rohrherstellers zu
berticksichtigen. Die SchweiBeranerkennung sind mit Verbundrohren der gleichen Spezifikation zu prifen, wie sie
im Kessel eingesetzt werden.
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8.4 Allgemeine Anforderungen an die Herstellung von SchweiBnéahten
8.4.1 Oberflaichenzustand vor dem SchweiBen

Die SchweiBflanken und der angrenzende Werkstoff der Innen- und AuBenflichen missen trocken und génzlich frei
von Fett, OI, Schmiermittel, Farbe, Zunder oder anderen Verunreinigungen sein. Der geséuberte Bereich der
Metallflache neben den SchweiBBkanten muss ausreichend breit sein, um eine Verunreinigung der Naht zu
vermeiden. FUr die Reinigung sind entsprechend vertragliche Materialien zu verwenden.

8.4.2 Zusammenbau der Bauteile flir das SchweiBen

Um die vorgegebene Geradheit (siehe 7.4.1) zu erreichen und falls erforderlich, den in der Zeichnung oder
SchweiBanweisung (siehe 8.1.3) vorgegebenen Wurzelspalt wahrend des SchweiBens einzuhalten, sind die zu
verschweif3enden Teile sicher in ihrer Position zu halten; dies kann durch mechanische MaBnahmen, angeschweif3te
Knaggen oder Heftschweif3en geschehen.

ANMERKUNG Die MaBe fur den Wurzelspalt gelten fir den gehefteten Zustand.

Anerkanntermaf3en kann die genaue Einhaltung der Anforderungen flir den Wurzelspalt schwierig sein. Geringflgige
Anderungen aufgrund praxisbezogener Gegebenheiten miissen zulassig sein, falls der Hersteller sicherstellen kann,
dass die Sicherheit des Kessels nicht beeintrachtigt wird.

Korrekturen von UnregelméBigkeiten beim Zusammenbau dlrfen nicht durch Hammerschldge vorgenommen
werden.

8.4.3 Temporare AnschweiBteile

Die Anzahl von temporaren Anschweif3ungen an druckiragende Teile ist auf das erforderliche Minimum zu be-
schréanken.

Temporére Anschweif3teile (ausgenommen Rohlinge flir die Wasserdruckprifung) sind vor der ersten Druckaufgabe
zu entfernen, es sei denn, sie sind nach den gleichen konstruktiven Grundsatzen ausgeflihrt wie permanente
Anschweilteile. Beim Entfernen ist so vorzugehen, dass eine Beschadigung des drucktragenden Teiles so weit wie
mdglich vermieden wird; als Verfahren mussen Spanen, Schleifen oder thermisches Schneiden in Verbindung mit
Spanen oder Schleifen angewendet werden. Erforderliche Ausbesserungsarbeiten an beschédigten Bereichen durch
Schweifen nach Entfernen der AnschweiBteile sind durch geprifte SchweiBer unter Anwendung eines qualifizierten
Schweif3verfahrens durchzuftihren.

Alle temporéren Anschweifteile sind zu entfernen. Der Bereich, in dem temporére Anschweif3teile beseitigt wurden,
ist sanft auszuschleifen und nach einem fur den Werkstoff geeigneten Priifverfahren auf Oberflachenfehler vor der
Durchfihrung einer Spannungsarmglihung zu prifen.

Die Vorwarmbedingungen nach 10.3 sind auch flir das Heftschwei3en und das Anbringen von Knaggen oder
anderen Anschweif3teilen anzuwenden und wahrend des Schweif3ens aufrechtzuerhalten.

Der far HeftschweiBungen verwendete Zusatzwerkstoff muss fir die spezifische SchweiBung geeignet sein und muss
nach einer anerkannten Schweif3anweisung verschweif3t werden.

Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Qualitat der Heftschweif3en zu richten; sie sind durch geprifte SchweiRRer
auszufihren. Gegebenenfalls sind die Enden dieser Heftschweif3en durch Schleifen oder Spanen beizuarbeiten,
wenn sie durch Aufschmelzen in die Wurzellage mit eingebunden werden miissen. Alle gerissenen HeftschweilBen
sind vollstandig zu entfernen.

8.4.4 Zindstellen

Zlndstellen sind zu vermeiden. Werden dennoch Zlndstellen verursacht, sind diese sanft auszuschleifen und der
Grundwerkstoff ist nach einem flr den Werkstoff geeigneten Prlfverfahren auf Oberflachenfehler zu prifen.
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8.4.5 Riickverfolgbarkeit von SchweiBlern

Der Hersteller muss eine Liste der Schweif3er und Bediener von SchweiBeinrichtungen sowie Aufzeichnungen lber
deren SchweiRerprifungen aufbewahren, damit er auf Anfrage den Nachweis flr die Zulassung der bei der
Herstellung von Wasserrohrkesseln eingesetzten Schwei3er erbringen kann.

8.5 Reparaturen an Schweiindhten

8.5.1 Aligemeines

Wenn die Reparatur einer Schwei3naht erforderlich wird, so muss dabei ein anerkanntes Schweil3verfahren von
einem anerkannten Schweif3er angewendet werden. Die Ursache und der Umfang der Reparatur sind als Teil der
Herstellerunterlagen aufzuzeichnen. Wenn Durchstrahlungsfilme oder andere Aufzeichnungen Gber zerstdrungsfreie
Prufungen flr die Reparaturstelle ausgewertet werden, sind auch alle friheren Aufzeichnungen Uber die reparierten
Bereiche vorzulegen. Angaben Uber SchweiBreparaturen sind auch dem mit der zerstérungsfreien Prifungen beauf-
tragten Personal flir die Nachprifung zur Verfigung zu stellen.

Fehler sind mit geeigneten Verfahren zu beseitigen. Werden Schweif3néhte teilweise entfernt, so ist dieser Bereich
ausreichend tief und lang zu wahlen, um die gesamte Fehlstelle zu beseitigen. Die Enden der Fuge miissen sanfte

Ubergénge vom Grund bis zur Oberflache der SchweiBnaht aufweisen. Die Breite und der Querschnitt der Fuge
mussen eine angemessene Zuganglichkeit fur die ReparaturschweiBung erméglichen.

8.5.2 ReparaturschweiBen von Langs- und Rundnihten an Trommeln und Sammlern, die Arbeitsproben
erforderlich machen

Wenn eine komplette Naht entfernt und der Stof3 erneut geschweift wird, ist das Schweil3en einer neuen Arbeits-
probe erforderlich, sofern dies nach 8.2 der EN 12952-6 gefordert ist.

Wurden stumpfgeschweiBte Néhte ausgebessert, miissen das Bauteil und gegebenenfalls die Arbeitsproben nach
den entsprechenden Abschnitten dieser Norm warmebehandelt und die Arbeitsproben gegebenenfalls in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 8 der EN 12952-6 geprift werden.

8.5.3 Zerstoérungsfreie Prifung

Reparierte Bereiche und erneut geschweiBte Nahte sind einer zerstérungsfreien Prifung nach Abschnitt 9 der
EN 12952-6 zu unterziehen, wobei die gleichen Prifanforderungen wie fur die Ursprungsnaht gelten.

8.5.4 Aufzeichnung von SchweiBreparaturen

Der Hersteller muss alle durchgefuhrten Reparaturen an:

a) stumpfgeschweiBten Langs- und Rundnéhten sowie Stutzenndhten von Trommein,

b) stumpfgeschweiRten Langs- und Rundnéhten von Sammlern,

¢) stumpfgeschweiten Nahten an Rohren Uber 25 mm Wanddicke oder 170 mm auBerem Durchmesser,
hinsichtlich Lage, Lange, Breite und Tiefe dokumentieren.

Reparaturen an anderen Schwei3nahten sind im entsprechenden ZiP-Bericht aufzufihren.

8.6 Vorwérmung

Ein Vorwérmung ist in Ubereinstimmung mit 10.3 durchzufiihren.
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8.7 Warmebehandlung nach dem Schwei3en
Eine Wéarmebehandlung nach dem SchweiBen ist in Ubereinstimmung mit 10.4 durchzufihren.

Flr geschweif3te Bauteile, die den Ublichen Herstellverfahren unterliegen und den Anforderungen nach 10.4.1.4,
10.4.1.5 und 10.5 entsprechen, wird unterstellt, dass wahrend der Warmebehandlung keine unzuléssige Beeintrach-
tigung der Werkstoffeigenschaften auftritt. Es ist jedoch zu beachten, dass bei geschwei3ten Bauteilen, die einer
normalisierenden Wéarmebehandiung unterzogen werden, eine Beeintrachtigung der Werkstoffeigenschaften auftreten
kann.

Flr Bauteile, die flr den Warmstreckgrenzbereich ausgelegt wurden, ist in Einzelféllen bei der Prlfung von
Grundwerkstoffen nach einer Warmebehandlung im Anschluss an das Schweif3en eine Unterschreitung der Werte
fir die festgelegte Mindeststreckgrenze und die festgelegte Mindestfestigkeit bis 5 % zuldssig. Werte, die die
festgelegte Mindeststreckgrenze und die festgelegte Mindestfestigkeit um 5 % bis 10 % unterschreiten, sind zulassig,
wenn nachgewiesen werden kann, dass

a) die Warmebehandlung korrekt ausgeflhrt wurde;

b) die Anforderungen an die Bruchdehnung des Grundwerkstoffes erflllt sind;

c) die Anforderungen an die Kerbschlagzahigkeit des Grundwerkstoffes erflllt sind;

d) die Wanddicke des Bauteils flir den ermittelten Streckgrenzwert ausreichend ist.

Far Bauteile, die fur den Betrieb im Zeitstandbereich ausgelegt wurden, sind Unterschreitungen der festgelegten
Mindeststreckgrenzwerte und der festgelegten Mindestfestigkeitswerte bis maximal 10 % zuléssig.

8.8 SchweiBen nach einer abschlieBenden Warmebehandiung

In besonderen Fallen kann es erforderlich sein, an druckiragenden Teilen nach der abschlieBenden Warmenachbe-
handlung zu schweif3en, z. B. beim Anbringen kleinerer Anschweif3teile oder zur Durchflhrung geringflgiger
SchweiBreparaturen”. Eine solche Vorgehensweise ist fiir die Stahle der Stahigruppen 1.1, 1.2, 5.1 und 5.2 zuléssig,
wenn die Schweif3ung nach einer anerkannten SchweiBverfahrensanweisung nach den Anforderungen der EN 288-3

ausgefthrt wird und folgende Bedingungen eingehalten werden.

a) Die Mindestvorwarmtemperatur wird nach 10.3 gewahlt. Flr Stahle der Stahlgruppen 5.1 und 5.2 sollte sie
> 200 °C betragen.

b) Es werden entweder wasserstoffreduzierte Elektroden verwendet, die mindestens einem Wasserstoffwert D nach
den Anforderungen der prEN 1011 entsprechen, oder es wird ein Verfahren eingesetzt, das vergleichbar niedrige
Wasserstoffgehalte sicherstellt, wie z. B. das WIG-Verfahren.

¢) Wenn mdglich, ist mit mindestens 2 Lagen Schweigut bei einer Mindestanzah! von Ansatzen zu schweiBen. Fiir
Cr-Mo-Stahle sind in jedem Fall mindestens 2 Lagen erforderlich.

d) Das a-Maf fir AnschweiBteile darf 13 mm nicht Uberschreiten.

e) Fir Cr-Mo-Stahle darf die Stutzenabmessung 57 mm &auBeren Durchmesser und 10 mm Wanddicke nicht
Uberschreiten.

fy Das Schweif3gut muss sanft in den Grundwerkstoff Ubergehen; erforderlichenfalls ist die Naht zu bearbeiten.

g) Nach Durchfihrung der SchweiBarbeiten und einer gegebenenfalls erforderlichen Bearbeitung sind die N&hte mit
Hilfe des Magnetstreuflussverfahrens zu prifen.

h) Die besonderen Anforderungen fir das DichtschweiBen eingewalzter Rohre sind in 9.4 angegeben.
1) Obwohl die Definition geringflgiger Reparaturen schwierig ist, kann ein Abtragen in einer Ldnge von maximal 100 mm und

einer Tiefe von e/10 (wobei e die Nenndicke des Bauteils ist) oder maximal 6 mm Tiefe als geringflgig angesehen werden,
jedoch sind auch gréBere Werte méglich.
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