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DIN EN 13445-4:2021-12

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-4:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird. Das zustandige
deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05 AA ,Unbefeuerte Druckbehilter im DIN-
Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Dieser Teil von DIN EN 13445 enthalt alle in Zusammenhang mit der Herstellung von Druckgerdten nach
dieser Europdischen Norm relevanten Festlegungen.

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

Anderungen

Gegentiber DIN EN 13445-4:2018-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) redaktionell iiberarbeitet;

b) Normative Verweisungen wurden aktualisiert;

c) der Abschnitt 8.4 ,Qualifizierung von Schweiflern und Bedienern von Schweifdeinrichtungen“ wurde
liberarbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN EN 13445-4:2002-08,2010-02,2010-12,2011-12,2012-12,2013-12,2014-12,2015-12,2016-12, 2017-
12,2018-12

DIN EN 13445-4/A1:2012-02, 2016-12

DIN EN 13445-4/A2:2007-03, 2014-07

DIN EN 13445-4/A3: 2009-04

DIN EN 13445-4/A5: 2009-07
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EUROPAISCHE NORM EN 13445-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 2021

ICS 23.020.30 Ersetzt EN 13445-4:2014

Deutsche Fassung

Unbefeuerte Druckbehalter —
Teil 4: Herstellung

Unfired pressure vessels — Récipients sous pression non soumis a la flamme —
Part 4: Fabrication Partie 4: Fabrication

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 24. Februar 2021 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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, Franzdsisch). 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 Konigreich 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

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13445-4:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12

DIN EN 13445-4:2021-12
EN 13445-4:2021 (D)
Ausgabe 1 (2021-05)

Inhalt

Seite
EUTrOPAiSCRES VOIWOTT .ouviiiiissismssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s s ssssssssssasssasanasasasasasssasasasasasasases 5
1 AnWendungsbereich.... . ———————————— 6
2 NOIrMAative VerWeISUINZEI ....cccuuurmrsremssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssss e sas s s sssas s e sesasas e sessas s essnns 6
3 270 1 (. 8
4 Anforderungen an die Herstellung und Vergabe an Unterauftragnehmer .........cccoevessnesennnns 8
4.1 5 23 ] LD 8
4.2 Vergabe an Unterauftragnehmer........n, 9
5 BT 3 0 < 9
5.1 F L0 1123 14 L 9
5.2 Riickverfolgbarkeit der Werkstoffe — 9
5.2.1  AlIZEIMEINES wurururururarsrsrssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s RN ERERERERERERERERERERERERERE R R R R ERRRRRES 9
5.2.2 IdentifizierungSSySteIM. . mrirrsmssssmsssssssssssssssssssssssssss s s s e a e R 10
5.2.3 $_ichtbarkeit ........................................... 10
5.2.4 Uberpriifung der Werkstoffbescheinigungen und der Werkstoffkennzeichnung ............. 10
5.2.5 Ubertragung der KennzeichNuNgen .......emeesssessssesanns 11
6 HerstellungStOleranZe .. ..o a s 11
6.1 Oberflachengeometrie von Schweifnahten ..., 11
6.2 I\ DR <Y 0 F U] 8 N7=) T Y v/ 11
6.3 J RGN 4 L= 4 T4 W N o/ 13
6.3.1 Kantenversatz zwischen Bauteilen........ccccvvrrrrnnersensensensssssnsnnns 13
6.3.2 Verbindung von Teilen mit unterschiedlicher WanddicKe.........ccuumnmmmnmnmsesesmsesesesesesessseseseseans 13
6.4 Toleranzen fiir Behilter unter innerem UberdrucK....... e 13
6.4.1 AURENAUICHINESSET ..ottt ————— 13
6.4.2  UNIFUNARNEIt.uciiciiirierisrssrisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssanssssssssssnsssssssssssssssssnsssnssasssns 13
6.4.3 Abweichung von der Lingsachse .........unmmnnnmnnscsnsnens 14
6.4.4 FOrmabWeiChUNGeN ... s s 14
6.4.5 Ortliche Wanddickenunterschreitung......oessseesssssesssnneess 16
6.4.6  GEWOIDETE BOOEIN c.uuerierrerissrsesssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssassssssssssansssssasssanssssssnssssssssssnssssssasssnssasssssssnssasssnssanssn 17
6.5 Toleranzen fiir Behilter unter AuRerem UDerdrucK ... esesssssessessssssssssssssessssssssens 19
6.6 KonstruKtioNStOlEraNZen .....uiiiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssssnssnssnssnssnssnssnssssssnsssssssassanss 19
7 Schweif3verbindUNGEen.... ... s 19
7.1 F 0 4 =) 14 L, 19
7.2 Behilter oder Teile aus mehreren Schiissen......—nm. 19
7.3 Uberlappte Verbindungen, Sickennihte, Einlegestreifen ... meesmessssssssesssseesss 19
8 Schweifden eaeeaEEEaEEEEEAESESEEEENsEEESEESEEESEEEEEESEENSEESENESEEERSEEENSEENRENAEENRENRRENEERRRNRRERRRRRRRRERRRRE 20
8.1 AlIZEIMEINES ... R 20
8.2 SchweiflanWeisung (WPS) ... ssssssssssssasases 20
8.3 Bericht iiber die Qualifizierung des Schweifdverfahrens (WPQR) .......cccunmsmmmsmmmssssssessssssssenns 20
8.4 Qualifizierung von Schweifdern und Bedienern von Schweifdeinrichtungen........cccucvuunus 21
8.5 Zusatzwerkstoffe und Hilfsstoffe ..., 22
8.6 SchweifNahtvorbereituing ... ———————————————— 22
8.7 Ausfithrung der Schweifdverbindungen ... 23
8.8 Anbauteile, Abstiitzungen und Aussteifungen.........m——. 23

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13445-4:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12

8.9
8.10
8.10.1
8.10.2
8.10.3

9.1
9.2
9.3
9.4
9.4.1
9.4.2
9.4.3
9.4.4
9.4.5
9.4.6
9.4.7
9.4.8
9.4.9
9.4.10

10
10.1
10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.3
10.3.1
10.3.2
104
10.4.1
10.4.2
10.4.3
10.4.4
10.4.5
10.4.6
10.5
10.5.1
10.5.2
10.6
10.6.1
10.6.2
10.6.3
10.6.4
10.7
10.8
10.9

11

111
11.2
11.3

DIN EN 13445-4:2021-12

EN 13445-4:2021 (D)
Ausgabe 1 (2021-05)

R 00 T 11T 23
Andere dauerhafte Verbindungen als Schweifdndhte ..., 24
AlLGEIMEINES .eveuirucuresissssasisssssssissssssssss s s AR AR A AR SRR R A AR SRR SRR E SRR R AR R RS E AR S 24
Mechanisches Einwalzen ... w24
5 B )0 =) 24
Herstellung und Priifung von Schweif3nidhten — Arbeitsprifung ..., 24
F V0 4 1= 1 24
L) T 25
50 a1 00 ) o . 28
Durchfiihrung der Priifungen und Annahmekriterien.......o . 30
F 0 4TS 1 4 . 30
L0101 974 1T o) o] 1 el o 30
Langszugversuch an Schweifdgut..........ouimnmncsnsmsssssssssssscsnnns 30
Kerbschlagbiegeversuch........n. «.30
L33 T e o) 1 0 30
MaKIOSChIIff ... 31
1L STl 1 i 31
L5 B0 ot 7=3 0] 01D {0 0 31
Wiederholungsprifungen ... .31
PrifDeriCht s e 32
Umformen von drucktragenden Teilen.......... 32
AlIGEIMEINES ..ouerererarsrsssssssssssssssssssssssssss s RS 32
L0 0100 3117 e U 32
GewoOlbte runde BOAEN . .....micssmssssssssssssssssssssssssssssssssss st sssssss st ssssassss s sssssssssssssssssss 32
Gewalzte Zylinder und Kegel..........cocovmnmnmnmsesmsesesesesesssesssesess 33
Andere ProduKEarten.. .. ssasss s s ssassssssssansses 34
0] 1) 0T 35
Umformen von Segmenten.......smsmsssssssssssssssssseas 35
UmfOrmverfalren ... sssases 36
LG LD 1010 9 10 L) 36
BT V110008 (0] 14 T) o 37
Wiairmebehandlung nach dem Umformen ... 39
AlIZEIMEINES ..o AR AR SRR RS 39
Wirmebehandlung von Flacherzeugnissen nach dem Kaltumformen 39
Wirmebehandlung von Rohrerzeugnissen nach dem Kaltumformen .41
Wiarmebehandlung von plattierten Stihlen nach dem Kaltumformen 41
Wirmebehandlung nach dem Warmumformen ... 41
Wirmebehandlung von plattierten Stihlen nach dem Warmumformen 42
Probenahme von umgeformten ProbeKOrpern ... 42
Kaltumgeformte Produkte ohne Warmebehandlung ... 42
Warmumgeformte oder kaltumgeformte Produkte mit Wiarmebehandlung........cccoceeueune. 42
o0 D1 Y= o 43
GrUNAWETKSTOff ... s s ssssss s s ssasssnssas 43
StumMpfSChWeiRNANEE ... ————————————————— 43
Annahmekriterien fiir umgeformte ProbeKOrper ... 44
Wiederholungspriifungen an umgeformten ProbeKROrpern.......mmsmmsss 44
Sicht- UNd MaRPrifing....c.ccocmmmsmmesmmmsmsssmssssssssssssssssssssssssssssss s s ssassssssssassssssssssssssssssss 45
LG 1) 03 T 1D L 45
LD T0) 10014725 0 L= 18 (0 o L 45
Wirmenachbehandlung (PWHT) ... 45
AlIZEIMEINES ...eircriesiseissirs s AR AR R 45
Bedingungen fiir die Warmebehandlung .........ccuvinncsnsennscsssssnnnns 46
Verfahren der Warmenachbehandlung .........coomnmnemnsssessssssssens 49
Documents
Document SharinggHub

Full document details: DIN EN 13445-4:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12

DIN EN 13445-4:2021-12
EN 13445-4:2021 (D)
Ausgabe 1 (2021-05)

11.4 Durchfiihrung der Wirmenachbehandlung ...........ccouummmmsmsmsssssssesssssssenens 50
11.5 Mechanische Eigenschaften nach der Wirmebehandlung..........cccoummmnmssmsmsmsmssssssssssssssssnens 51
11.6 Verbindungen zwischen nicht artgleichen ferritischen Werkstoffen 53
B Y0 1 1 =) = g § ) 0] i, 53
11.8 Wirmebehandlung fiir andere Zwecke als Schweifen ... 54
12 B L 01T LD <) o . 54
12.1 Ausbesserung von Oberflichenfehlern im Grundwerkstoff..........cunnnmnn. 54
12.2 Ausbesserungen von Schweif3fehlern........coomnm. 54
13 Abschlief3ende Fertigungsschritte ... 55
Anhang A (informativ) Konstruktionstoleranzen ... 56
Anhang B (informativ) Beispiel eines Formulares fiir Unterauftragnehmer 60
Anhang C (normativ) Einwalzverfahrensanweisungen und Anerkennung der Bediener von
EinWalzZeinrichtuNGen ... s ssss s s ssasssssses 61
C1 F L 4TS 14 L, 61
O I I 05 111 1= U1 o 61
C.1.2  VerantwortliChKeit. .. 61
C.1.3 Einwalzverfahrensanweisung.........u 61
C.1.4 Technischer Inhalt der Einwalzverfahrensanweisung (EPS).......ccummmmmmmmsmsmsssesssssessseses 62
C.1.5 Einwalzverfahrenspriifung (EPQT, en: expansion procedure qualification test)............... 63
C.2 Untersuchung und Priifung....... 63
OO0 T 1 ) 4 1= 1 T, 63
O .3 Ul 1 18 0 10 63
O TR B= 115 0 o1 00 7 63
O o o1 L 7o 64
C3 ANErKeNNUNESSIENZEIN ..cuiucuisiessssmssmssssssssmssssssssss st AR AR RS RR SRR RS 64
O 200 L 1 ) 1 =Y 1 4 - 64
(O 207 5 () ) =] 1 U = A0 L) 64
O J0C T 1153 Ly (0 i 070 o) o 64
O 207 T 200 11z 100 0 LT 1D ) 65
(O TR ST 501 N 0221 1A 0T L) o 65
C.3.6 VerbindungsauSfillIUung ... ————————— 65
O TR 11 =5 g ¢ | 7 65
O 783 TV ' 1 65
C4 Bericht iiber die Anerkennung des Einwalzverfahrens (EPAR).......ccconmmmms 66
C.5 Anerkennung der Bediener von Einwalzeinrichtungen.........n. 66
C.5.1  AlIZEIMEINES wuuiccimimrssmssmss s AR AR R A RS A R ES AR AR RS 66
C.5.2 Giiltigkeitsbereich der Priifung von Bedienern von Einwalzeinrichtungen.........cccevussunens 66
C.5.3  VerfahrensSprifunGen..... s s s sssses 66
C.5.4 Untersuchung und Priffung.......mn. . 67
ORI ST 111 L Fed - U] b LT o, 67
C.5.6 BeSCREINIGUNG ..ot s A AR AR RS 67
Anhang Y (informativ) Entwicklung der EN 13445-4......ccommmmnmmmmmmsmmssmsmssssssssssens 68
Y.1 Unterschiede zwischen der EN 13445-4:2014 und der EN 13445-4:2021 ......ccocousrrsrsrsrannns 68
Anhang ZA (informativ) Zusammenhang zwischen dieser Europdischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie 2014 /68 /EU.........cccusmnmmmmsmssssssmsssssssssssssssssenes 69
B3 L) o L) 0= £ 70
Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13445-4:2021-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13445-4-2021-12

DIN EN 13445-4:2021-12
EN 13445-4:2021 (D)
Ausgabe 1 (2021-05)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-4:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2021, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis November 2021 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 wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europaische Kommission
und die Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
Eine Liste aller Teile der Normenreihe EN 13445 finden Sie auf der CEN-Website.

Obwohl alle Teile dieser Norm einzeln erhdltlich sind, sollte beriicksichtigt werden, dass die Teile in
gegenseitigem Zusammenhang stehen. Deshalb werden fiir die Herstellung von unbefeuerten Druckbehaltern
die jeweils zutreffenden Teile bendtigt, damit die Anforderungen der Norm zufrieden stellend erfiillt werden.

Korrekturen zu Formulierungen der Norm mit moglicherweise mehreren Auslegungen erfolgen iiber den
Migration Help Desk (MHD). Informationen rund um den Help Desk sind unter http://www.unm.fr
(en13445@unm.fr) zu finden. Ein Formblatt fiir Anfragen kann von der Website herunterladen werden.
Nachdem einschldgige Experten einer Antwort einhellig zustimmen, wird die Antwort dem Anfragenden
mitgeteilt. Korrigierte Seiten erhalten eine spezifische Nummerierung und werden von CEN entsprechend den
CEN-Regeln veroffentlicht. Interpretationseiten werden in die Website aufgenommen.

Dieses Dokument ersetzt EN 13445-4:2014. Diese neue Ausgabe enthilt die Anderungen, welche vorher durch
die CEN Mitglieder angenommen wurden, sowie die korrigierten Seiten bis Ausgabe 5 ohne weitere technische
Anderungen. Anhang Y beschreibt Einzelheiten der wesentlichen technischen Anderungen zwischen dieser
Europdischen Norm und der vorangegangenen Ausgabe.

Anderungen zu dieser neuen Ausgabe werden bei Bedarf veréffentlicht und kénnen dann sofort als
Alternativen zu den in dieser Ausgabe enthaltenen Regeln angewendet werden. Es ist vorgesehen, jahrlich
eine neue Ausgabe der EN 13445:2021 zu vero6ffentlichen, beginnend mit Ausgabe 1, in welcher diese
Anderungen konsolidiert werden und in denen dariiber hinaus andere festgestellte Berichtigungen enthalten
sind.

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

Dieses Dokument enthdlt Anforderungen an die Herstellung von unbefeueren Druckbehiltern und
Druckbehalterteilen aus Stdhlen, einschlief}lich deren Verbindungen zu nicht drucktragenden Teilen. Es
enthdlt Anforderungen an die Riickverfolgbarkeit von  Werkstoffen, Fertigungstoleranzen,
Schweifdanforderungen, Anforderungen an nicht geschweifdte dauerhafte Verbindungen, Arbeitsproben,
Umformanforderungen, Warmebehandlung, Reparaturen und Fertigbearbeitung.

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 10028-2:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstidhlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stdhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10028-3:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstdhlen — Teil 3: Schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle,
normalgegliiht

EN 10028-4:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehdilterstdhlen — Teil 4: Nickellegierte kaltzdhe Stihle

EN 10216-1:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Rohre aus unlegierten Stihlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10216-2:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre aus unlegierten und legierten Stihlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10216-3:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 3: Rohre aus legierten Feinkornbaustdhlen

EN 10216-4:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen — Teil 4:
Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10217-1:2002, EN 10217-1:2002/A1:2005, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen —
Technische  Lieferbedingungen =~ —  Teil 1: Rohre  aus  unlegierten  Stdhlen mit festgelegten
Raumtemperatureigenschaften

EN 10217-2:2002, EN 10217-2:2002/A1:2005, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen —
Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Elektrisch geschweifste Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit
festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10217-3:2002, EN 10217-3:2002/A1:2005, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen —
Technische Lieferbedingungen — Teil 3: Rohre aus legierten Feinkornbaustdhlen

EN 10217-4:2002, EN 10217-4:2002/A1:2005, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen —
Technische Lieferbedingungen — Teil 4: Elektrisch geschweifste Rohre aus unlegierten Stihlen mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10217-5:2002, EN 10217-5:2002/A1:2005, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen —
Technische Lieferbedingungen — Teil 5: UnterpulvergeschweifSste Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen
mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen
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EN 10217-6:2002, EN 10217-6:2002/A1:2005, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen —
Technische Lieferbedingungen — Teil 6: Unterpulvergeschweifste Rohre aus unlegierten mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10222-2:1999, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 2: Ferritische und martensitische Stdhle
mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

EN 10222-3:1998, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 3: Nickelstdhle mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10222-4:1998+A1:2002, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehdlter — Teil 4: Schweifsgeeignete
Feinkornbaustdhle mit hoher Dehngrenze

EN 13134:2000, Hartléten — Hartl6tverfahrenspriifung

EN 13445-1:2021, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 1: Allgemeines

EN 13445-2:2021, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 2: Werkstoffe

EN 13445-3:2021, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion

EN 13445-5:2021, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 5: Inspektion und Priifung

EN 14276-1:2006+A1:2011, Druckgerdte fiir Kdilteanlagen und Wdirmepumpen — Teil 1: Behdlter —
Allgemeine Anforderungen

EN ISO 3834-2:2005, Schweifstechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweifsen metallischer Werkstoffe
— Teil 2: Umfassende Qualitdtsanforderungen (ISO 3834-2:2005)

EN ISO 3834-3:2005, Schweifstechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweifsen metallischer Werkstoffe
— Teil 3: Standard-Qualitdtsanforderungen (1SO 3834-3:2005)

ENISO 4136:2012, Zerstérende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Querzugversuch (1SO 4136:2012)

EN ISO 5173:2010, Zerstorende Priifungen von Schweifsndhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen
(IS0 5173:2009)

EN IS0 5178:2011, Zerstérende Priifung von SchweifSverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Léingszugversuch an Schweifsgut in Schmelzschweifsverbindungen (1SO 5178:2001)

EN IS0 9015-1:2011, Zerstoérende Priifung von SchweifSverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Hdrtepriifung — Teil 1: Hdrtepriifung fiir Lichtbogenschweifdverbindungen (1SO 9015-1:2001)

ENISO9016:2012, Zerstérende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Kerbschlagbiegeversuch — Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung (I1SO 9016:2012)

EN IS0 9606-1:2017, Priifung von Schweifsern — Schmelzschweifsen — Teil 1: Stihle (1SO 9606-1:2012,
einschliefslich Cor 1:2012 und Cor 2:2013)

EN ISO 13585:2012, Hartloten — Priifung von Hartlotern und Bedienern von Hartloteinrichtungen
(IS0 13585:2012)

EN ISO 14732:2013, Schweifdpersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweifsen von metallischen Werkstoffen (1SO 14732:2013)
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EN ISO 15609-1:2004, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweifsen (ISO 15609-1:2004)

ENISO 15611:2003, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund von vorliegenden schweifStechnischen Erfahrungen (1SO 15611:2003)

EN ISO 15612:2018, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung durch Einsatz eines Standardschweifdverfahrens (1SO 15612:2018)

ENISO 15613:2004, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (I1SO 15613:2004)

EN ISO 15614-1:2017, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifdverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweifsen von Stdhlen und Lichtbogenschweif3en von
Nickel und Nickellegierungen (1SO 15614-1:2017)

ENISO 17639:2013, Zerstérende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen —
Makroskopische und mikroskopische Untersuchungen von Schweifsndhten (1SO 17639:2003)

3 Begriffe

Es werden keine Begriffe in diesem Dokument angegeben.

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

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

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

4 Anforderungen an die Herstellung und Vergabe an Unterauftragnehmer
4.1 Herstellung

Die allgemeinen Zustandigkeiten des Druckgerate-Herstellers sind in EN 13445-1:2021 angegeben. Zusatzlich
zu diesen Anforderungen muss der Hersteller folgende Punkte sicherstellen:

a) die Organisation der Uberwachung der Herstelltitigkeiten, die besondere Prozesse umfassen, z.B.
Schweifden, Umformen und Warmebehandlung, muss vom Hersteller eindeutig festgelegt sein;

b) die Herstellverfahren, z. B. Schweifden, Umformen und Warmebehandlung, miissen fiir den vorgesehenen
Zweck geeignet sein und der Druckbehélter den Anforderungen dieser Norm entsprechen. Sind den
Werkstoffen besondere Dokumente beigefiigt, miissen diese berticksichtigt werden, z. B. Européische
Werkstoffzulassungen (EAMs);

c) die Fertigungseinrichtung muss fiir die Herstellung geeignet sein;
d) das Personal muss fiir die vorgesehenen Aufgaben geeignet sein;

ANMERKUNG  Fir die Koordinierung der Schweif3arbeiten kann der Hersteller die Qualifikationen, Aufgaben und
Zustindigkeiten in Ubereinstimmung mit EN ISO 14731:2007 [1] in der Arbeitszuweisung festlegen.

e) die in ENISO 3834-3:2005 festgelegten Anforderungen an die Schweif3qualitit sind als Mindest-
Anforderungen erfillt.
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4.2 Vergabe an Unterauftragnehmer

Der Hersteller kann Arbeiten untervergeben, er muss jedoch sicherstellen, dass der Unterauftragnehmer die
Arbeiten in Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieser Europdischen Norm durchfiihrt. Der Hersteller
ist verantwortlich fiir die umfassende Beschreibung der untervergebenen Arbeiten und alle bendtigten
zugehorigen Aufzeichnungen.

In allen Féllen, in denen der Unterauftragnehmer folgende Arbeiten durchfiihrt

a) Schweifden;

b) Umformen, einschliefdlich der zugehorigen Warmebehandlung;

c) Wiarmenachbehandlung;

d) Zerstorungsfreie Priifung von Schweifdndhten (siehe EN 13445-5:2021),

e) muss er dem Hersteller ein Formular mit einer diesbeziiglichen Erklarung iibergeben (siehe Anhang B).
Bei einer Untervergabe von Schweiflarbeiten muss der Hersteller aufierdem entweder Kopien der
Schweiffanweisungen und Priifbescheinigungen der Bediener von Schweifdeinrichtungen erhalten oder durch
andere Mafdnahmen sicherstellen, dass sie den Anforderungen dieser Norm entsprechen.

Um seiner Verantwortung nachzukommen und sicherzustellen, dass der Unterauftragnehmer die Arbeiten in
Ubereinstimmung mit dieser Norm durchfiihrt, muss der Hersteller nachweisen, dass eine Uberwachung der
untervergebenen Arbeiten erfolgt.

Stellt ein Hersteller Druckgerate her, die die Einbeziehung einer verantwortlichen Stelle erfordern, sollte der
Hersteller die verantwortliche Stelle von seiner Absicht, die Arbeit an einen Unterauftragnehmer zu vergeben,
in Kenntnis setzen, so dass die verantwortliche Stelle die Gelegenheit hat, an der Uberwachung der Arbeiten
des Unterauftragnehmers mitzuwirken.

ANMERKUNG 1 Siehe auch 2.11 in EN 764-3:2002 [2] und CR 13445-7.

ANMERKUNG 2 Stellt der Hersteller Geréte auf der Grundlage eines Qualitdtsmanagementsystems (QM-Systems) her,
sollte der Hersteller die Kontrollen, die er gegeniiber Unterauftragnehmern durchfiihrt, in seinem zugelassenen QM-
System beschreiben.

5 Werkstoffe
5.1 Allgemeines

Die Werkstoffe fiir Druckbehalter und die Einteilung der Werkstoffe fiir Druckbehalter miissen EN 13445-
2:2021 entsprechen.

Die Einteilung gilt unabhangig von der Erzeugnisform, d. h. Blech, Schmiedestiick, Rohrleitung.

5.2 Riickverfolgbarkeit der Werkstoffe

5.2.1 Allgemeines

Der Druckbehélter-Hersteller muss ein System zur Identifizierung der bei der Herstellung verwendeten
Werkstoffe unterhalten und weiterfiihren, so dass alle Werkstoffe, die einer Druckbeanspruchung ausgesetzt

sind und die am fertigen Druckbehélter angeschweifdt werden, bis zu ihrem Ursprung zurtickverfolgt werden
konnen. Dies umfast auch die Verwendung von Schweifdzusatzen und Hilfsstoffen.
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5.2.2 Identifizierungssystem

5.2.2.1 Das ldentifizierungssystem des Behdlterherstellers muss sicherstellen, dass alle fiir den Behalter
verwendeten Werkstoffe den folgenden Priifungen unterzogen wurden und diese zufrieden stellend
bestanden haben:

a) Priifung des Werkstoffes vor der Fertigung, um Mangel, die die Sicherheit der Anlage beeintrachtigen
wiirden, festzustellen;

b) Priifung des Werkstoffes, um festzustellen, ob er die erforderliche Dicke hat;

c) Prifung des Werkstoffes, um sicherzustellen, dass die Werkstoffe nach dieser Europdischen Norm
zuldssig sind, vollstandig bis zur entsprechenden Werkstoftbescheinigung riickverfolgbar sind und mit
den Festlegungen in den Konstruktionsunterlagen iibereinstimmen.

d) Prifung der Schweifdzusitze und Hilfsstoffe, um die entsprechende Kennzeichnung und die
Aufrechterhaltung vorschriftsmafdiger Bedingungen zur Vermeidung von Verschleifs (Schiden)
sicherzustellen.

5.2.2.2  Die Riickverfolgbarkeit des Werkstoffes zu den Originalkennzeichnungen muss nach einem oder
mehreren der nachstehenden Verfahren erfolgen:

a) genaue Ubertragung der urspriinglichen Kennzeichnungen zur Identifizierung an eine Stelle, an der die
Kennzeichnungen am fertigen Druckbehalter sichtbar sind;

b) Identifizierung durch eine kodierte Kennzeichnung, die zur erforderlichen Originalkennzeichnung
riickverfolgbar ist;

c) Aufzeichnung der Identifizierungs-Kennzeichnungen in Werkstofflisten oder Bauskizzen, die die
Identifizierung jedes einzelnen Werkstoffes wahrend der Fertigung sowie die spatere Identifizierung am
fertigen Druckbehélter sicherstellen;

d) Aufzeichnung der Chargen-Nummern der Schweifdzuséatze und Hilfsstoffe.

5.2.3 Sichtbarkeit

Filir Werkstoffe, die nicht gestempelt werden kénnen oder die am fertigen Druckbehalter nicht sichtbar sind

oder fiir Kleinteile oder nicht drucktragende Teile darf der Hersteller ein dokumentiertes System unterhalten,

das die Riickverfolgbarkeit aller Werkstoffe des fertigen Druckbehalters ermoglicht.

5.2.4 Uberpriifung der Werkstoffbescheinigungen und der Werkstoffkennzeichnung

Alle Werkstoffbescheinigungen miissen bei der Anlieferung lberprift werden. Die Prifung muss die
Vollstandigkeit und Genauigkeit der Berichte hinsichtlich der folgenden Punkte umfassen:

a) mechanische und chemische Eigenschaften, die nach der Werkstoffspezifikation im Bericht aufgefiihrt
sein mussen;

b) Sicherstellung, dass die im Bericht aufgefithrten Ergebnisse mit den Anforderungen der Spezifikation
ibereinstimmen;

c) alle in der Werkstoffspezifikation geforderten Kennzeichnungen sind ausgefithrt und die

Riickverfolgbarkeit der tatsdachlichen Kennzeichnung zu den in der Werkstoffbescheinigung angegebenen
Kennzeichnungen ist moéglich.
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Alle Werkstoffbescheinigungen miissen wahrend der Fertigung jederzeit verfligbar sein.

5.2.5 Ubertragung der Kennzeichnungen

Ist das Abtrennen der Originalkennzeichnung unvermeidbar oder wird der Werkstoff in zwei oder mehr Teile
geteilt, dann miissen die Kennzeichnungen vor dem Zuschneiden von einer vom Hersteller bestimmten Person

genau Ubertragen werden.

Die eigentliche Werkstoffkennzeichnung muss durch ein Verfahren erfolgen, das den Werkstoff bei der
spateren Verwendung bzw. im Betrieb nicht beeintrachtigt.

Die Ubertragung der Kennzeichnungen ist vor Zerteilung des Produktes und nach Uberpriifung der
vorhandenen Markierungen auf Ubereinstimmung mit der entsprechenden Bescheinigung vorzunehmen.

6 Herstellungstoleranzen

6.1 Oberflaichengeometrie von Schweifdndhten

Die Oberflichengeometrie von geschweifdten Stumpf- und Kehlndhten muss den Anforderungen in
EN 13445-5:2021, 5.3 und 6.6 entsprechen, sofern durch die Konstruktionszeichnung keine strengeren
Anforderungen vorgegeben sind.

6.2 Mittellinienversatz

Die Toleranzen fiir den Mittellinienversatz sind in den Tabellen 6.2-1, 6.2-2, 6.2-3 und Bild 6.2-1 festgelegt.

€1
€7
€

a) Mittellinienversatz ¢, bei gleicher b) Mittellinienversatz d; bei unterschiedlicher
Wanddicke e; = e; Wanddicke e; < e
Bild 6.2-1 — Mittellinienversatz ¢,
Flr Langsnahte in Zylindern, Kegeln und rechtwinkeligen/prismatischen Bauteilen sind die Mittellinien von

aneinanderstofienden Teilen (sowohl fiir gleiche als auch unterschiedliche Wanddicken) innerhalb der
Toleranzen nach Tabelle 6.2-1 auszurichten.
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Tabelle 6.2-1 — Mittellinienversatz fiir Lingsndhte in Zylindern, Kegeln und
rechteckigen/prismatischen Bauteilen

Mafie in mm

Kleinere Blechwanddicke e1

Grofiter Versatz di

er< 2 0,5
2<e1< 4 ei/4
4<e1<10 1
10 < e1<30 e1/10
30<e1<60 e1/30 +2
60 < e1 4

Flir Langsndhte in gewdlbten Bdden und Ndhten in kugelférmigen Bauteilen sind die Mittellinien von

aneinanderstofienden Teilen (sowohl fiir gleiche als auch unterschiedliche Wanddicken) innerhalb der
Toleranzen nach Tabelle 6.2-2 auszurichten.

Tabelle 6.2-2 — Mittellinienversatz fiir Lingsnihte zwischenbenachbarten Teilen in gewdlbten
Boden
und kugelférmigen Bauteilen

Mafie in mm

Kleinere Blechwanddicke e1 Grofdter Versatz di
ers 2 0,5
2< e1< 4 e1/4
4< e1< 10 1
10< e1< 30 e1/10
30< e1£120 e1/30 + 2
120 < e1 6

Fiir Rundnahte sind die Mittellinien von angrenzenden Teilen (sowohl fiir gleiche als auch unterschiedliche
Wanddicken) innerhalb der Toleranzen nach Tabelle 6.2-3 auszurichten.

Tabelle 6.2-3 — Mittellinienversatz von Rundnihten
zwischen angrenzenden Teilen

Mafie in mm

12

Kleinere Blechwanddicke e1

Grofdter Versatz di

er< 30 e1/10+1
30< e1<150 e1/30 +3
150 < ex 8
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6.3 Kantenversatz

6.3.1 Kantenversatz zwischen Bauteilen

Bei einem Kantenversatz zwischen Teilen mit gleicher Nennwanddicke muss der Ubergang an der
Schweifdnaht glatt und im Verhaltnis 1: 4 iiber die Breite der Schweifdnaht angeschragt sein. Kann diese

Anschragung liber die Schweifinahtbreite nicht erreicht werden, sind folgende Alternativen zuldssig:

a) die hoher liegende Flache abschleifen, wenn dadurch die Dicke der Verbindung an keiner Stelle die
festgelegte Blechwanddicke minus der Toleranz fiir die Blechwanddicke unterschreitet; oder

b) die tiefer liegende Flache mit zusatzlichem Schweifdgut auffiillen.
6.3.2 Verbindung von Teilen mit unterschiedlicher Wanddicke

Werden Teile mit unterschiedlicher Wanddicke verbunden, muss nach EN 13445-3:2021 wie folgt eine
Anschriagung erfolgen:

a) die dickere Platte in Ubereinstimmung mit der Konstruktionszeichnung anschrigen, danach gelten die
vorgenannten Anforderungen fiir Teile mit gleicher Nennwanddicke; oder

b) die geforderte Anschragung liber die Schweifdnahtbreite ausfithren bzw. die tiefer liegende Flache mit
zusatzlichem Schweifdgut auffiillen und danach die geforderte Anschragung iiber die Schweifinahtbreite
ausfiihren.

6.4 Toleranzen fiir Behilter unter innerem Uberdruck

6.4.1 Aufiendurchmesser

Fiir zylindrische und kugelférmige Druckbehélter darf der mittlere Aufiendurchmesser, ermittelt aus dem
Umfang, um nicht mehr als 1,5 % vom festgelegten Aufsendurchmesser abweichen.

Bei rechteckigen Behéltern und/oder prismatischen Bauteilen darf kein Auféenmafd um mehr als 1,5 % vom
festgelegten Aufdenmafs abweichen.

6.4.2 Unrundheit
Die Unrundheit (O) ist nach folgender Gleichung (6.4-1) zu errechnen:

2 (Dinax = Dunin) 1 (6.4-1)
D+ D,

max min

0[%]=

Sie darf die folgenden Werte nicht iberschreiten:
a) 1,5 % fiir das Verhéltnis von e/D < 0,01;
b) 1,0 % fiir das Verhaltnis von e/D > 0,01.

ANMERKUNG  Bei der Bestimmung der Unrundheit darf die elastische Verformung durch das Leergewicht des
Druckbehalters unberiicksichtigt bleiben.

Formabweichungen des Behilters (z. B. Einbeulungen, Einziehungen an Stutzen) miissen ebenfalls innerhalb

der in a) und b) genannten Toleranzen bleiben. Eine grofsere Unrundheit kann zuldssig sein, wenn dies durch
Berechnung oder Dehnungsmessungen als zuldssig nachgewiesen wird.
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6.4.3 Abweichung von der Lingsachse

Die Abweichung von der Langsachse darf iiber die zylindrische Lange des Druckbehélters nicht mehr als 0,5 %
der Mantelldange betragen.

6.4.4 Formabweichungen
a) Ortliche Formabweichungen des Behilters

Formabweichungen (z. B. Einbeulungen, Einziehungen an Stutzen) miissen glatt sein und ihre Tiefe ist mit
einer 20°-Lehre zu priifen, wobei folgende Werte nicht liberschritten werden diirfen:

1) 2 % der Lehrenldnge; oder

2) 2,5 % der Lehrenldnge, wenn die Lange der Formabweichungen ein Viertel der Mantelldnge (jedoch
hochstens 1 m) zwischen zwei Rundnadhten nicht tiberschreitet.

Bei grofieren Formabweichungen muss durch Berechnung oder Dehnungsmessung nachgewiesen werden,
dass die Beanspruchungen zulassig sind.

b) Aufdachungen an Langs-Stumpfschweifdndhten
Bei Formverdanderungen an der Schweifdverbindung in Zusammenhang mit Einziehungen unmittelbar neben
der Schweifsnaht darf die Formabweichung (bzw. Aufdachung) die in den Tabellen 6.4-1 und 6.4-2

angegebenen Werte nicht liberschreiten.

Die Messung der Aufdachung muss mit einer 20°-Profillehre (oder Schablone) nach Bild 6.4-1 oder anderen
Lehrenarten, z. B. Drahtstegen, erfolgen.

Bei aufdenseitigen Aufdachungen sind zwei Ablesungen vorzunehmen, P; und Pz, auf beiden Seiten der Naht
an jeder beliebig festgelegten Stelle, wobei die grofiere Aufdachung nach Gleichung (6.4-2) ermittelt wird

P=025(P +P) (6.4-2)
Die innenseitige Aufdachung P ist zu messen.

Der Innenradius der Lehre muss gleich dem Nenn-Aufdenradius des Behalters sein.
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a) Ausreichender Ausschnitt um die Schweifdnahterh6hung herum

b) Bei auf3enseitigen Aufdachungen sind zwei Ablesungen, P und P, vorzunehmen

~&—

Q.

c) Bei innenseitigen Aufdachungen ist P zu messen

Bild 5.4-1 — Profileinzelheiten, Messung der Aufdachung

Die Messungen miissen in Abstanden von etwa 250 mm an Langsndhten durchgefiihrt werden, um die Stelle
mit der hochsten Aufdachung zu bestimmen. Die hochste Aufdachung fiir dynamische und zyklische
Belastungen muss den Werten in Tabelle 6.4-1 und fiir statische Belastungen in Tabelle 6.4-2 entsprechen.

Tabelle 6.4-1 — Hochste zuldssige Aufdachung P in Liangsschweifdnidhten
fiir dynamische und zyklische Belastungen

Mafie in mm

Behalterwanddicke e

Hochste zuladssige Aufdachung P

e<3 1,5
3<e<6 2,5
6<e<9 3,0
9<e es gilt der jeweils kleinere Wert von

e/3, oder 10 mm
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Anforderungen an die Aufdachung fiir zyklisch belastete Druckbehélter siehe auch EN 13445-3:2021 und
EN 13445-5:2021, Anhang G. GrofRere Aufdachungen sind nur zuldssig, wenn sie in einer besonderen Analyse
bestatigt wurden, sie diirfen aber in keinem Fall die Werte nach Tabelle 6.4-2 {iberschreiten.

Tabelle 6.4-2 — Groéfdte zulassige Aufdachung P in Langsschweif3niahten
fiir Druckbehilter unter nicht vorwiegend zyklischer Belastung

Mafie in mm

Verhiltnis der Behalterwanddicke e
zum Durchmesser D

¢/D<0,025 5
e¢/D> 0,025 10

Grofdte zulassige Aufdachung P

Zusatzliche Grenzwerte fiir die Aufdachung siehe Behalter der Priifgruppe 4 in EN 13445-5:2021.

6.4.5 Ortliche Wanddickenunterschreitung

6.4.5.1 Ortliche Unterschreitungen der Dicke unter den Wert (e+c), wobei e die erforderliche Dicke ist und

¢ der Korrosionszuschlag, sind ohne weitere Berechnung zuldssig, wenn die folgenden Bedingungen zugleich

erfiillt sind:

a) der Wanddickenunterschied iibersteigt nicht den kleineren der beiden Werte 0,05 e oder 5 mm;

b) die Flache der Unterschreitung der kleinsten rechnerischen Wanddicke kann durch einen Kreis
umschrieben werden, dessen Durchmesser den kleineren der beiden Wertee oder 60 mm nicht

tiberschreitet;

c) der Abstand zwischen zwei Ortlichen Unterschreitungen der kleinsten rechnerischen Wanddicke,
gemessen von Kante zu Kante, muss mindestens der Lange

Jpe

entsprechen.

Dabei ist
D gleich dem Aufdendurchmesser des drucktragenden Teiles;
e istdie erforderliche Dicke der Platte;

d) die gesamte Flache der Unterschreitung der kleinsten rechnerischen Wanddicke darf 2 % der gesamten
Oberflache nicht tiberschreiten;

e) die Wanddickenunterschreitung befindet sich nicht im Krempenbereich eines gew6lbten Bodens.

6.4.5.2 Dartiber hinaus sind ortliche Unterschreitungen der kleinsten rechnerischen Wanddicke unter
folgenden Bedingungen zulassig:

a) der Durchmesser des die Wanddickenunterschreitung umschreibenden Kreises ist nicht grofder als der

Durchmesser eines nach EN 13445-3:2021 berechneten zuldssigen unverstarkten Ausschnittes mit einem
Hochstwert von 200 mm;
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b) die verbleibende Wanddicke ist grof3er als die Wanddicke eines ebenen Bodens mit dem gleichen Durch-
messer, der mit einem C-Beiwert von 0,35 berechnet wurde;

c) die Stellen mit reduzierter Wanddicke werden aufgezeichnet.

6.4.6 Gewolbte Boden

Die Toleranzen fiir gewolbte Boden (siehe Bild 6.4-2) miissen den in Tabelle 6.4-3 festgelegten Werten
entsprechen, aufder dass der Radius der Kalotte nicht grofler als in der Zeichnung festgelegt und der
Krempenradius nicht kleiner als die in der Zeichnung festgelegten Werte sein darf.

QIQ
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= 240
N
L \~—
a; o
23
[ |
Symbol Grofe Einheit
De Auflendurchmesser mm
H innere Hohe mm
h1 gerader Bord mm
end Nennwanddicke mm
o Abweichung des geraden Bordes von der zylindrischen Form nach innen Grad
Olo Abweichung des geraden Bordes von der zylindrischen Form nach Grad
aufden
C Umfang mm
Unrundheit
0 2-(D — Dy 9
0= (Drmax mm)-100 %
Dmax + Dmin
2 Anstatt mit der Nennwanddicke e, kénnen gewélbte Béden mit der Mindestwanddicke emin = en - & bestellt werden. e, und &
siehe EN 13445-3:2021, 5.2.3.

Bild 6.4-2 — Toleranzen fiir gewolbte Boden
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Tabelle 6.4-3 — Toleranzen fiir gewolbte Boden

Symbol Geltungsbereich Grenzabmaf3e Bemerkungen

C De <300 mm +4 mm

Ferritische Werkstoffe:

300 mm < De<1 000 mm +0,4%

1000 mm < De +0,3%

Austenitische Werkstoffe:

De>300 mm +05%/-0,7%
Plattierungswerkstoffe:
De>300 mm +1%
0 alle Félle <1%
+ 0,015 De
H alle Falle oder + 10 mum,
es gilt der jeweils
grofdere Wert
én en<10 mm - 0,3 mm Wenn die Mindestwanddicke emin fiir
10 mm < en<30 mm - 0,5 mm gewolbte Boden festgelegt ist, ist keine
30 mm < en<50 mm - 0,8 mm negative Toleranz (J.) fiir die Wanddicke
en>50 mm -1,0 mm zulassig.
Bei gewolbten Boden, bei denen der
Winkel an der Auflenseite durch
Aufstauchen in Folge des
. Formgebungsprozesses beeinflusst wird,
“ | alleFalle =2 darf die Ab-
1oy <5° weichung des geraden Bordes von der

zylindrischen Form nur an der
Innenseite des gewolbten Bodens
gemessen
werden.

Falls in der Zeichnung nichts anderes festgelegt ist, muss die Linge des geraden Bordes h:i folgenden
Angaben entsprechen:

Die Liange des geraden Bordes muss
jedoch nicht grofer sein als:
Wanddicke en Lange des
oder emin geraden Bordes
hi=3-en mm
h1 alle Falle oder mm
h1=3 - emin 50<en< 80 120
80<en<100 100
100 <en<120 75
120 <en 50
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6.5 Toleranzen fiir Behilter unter duf3erem Uberdruck

Die Toleranzen miissen EN 13445-3:2021 entsprechen, sie diirfen jedoch keinesfalls die in 6.4 festgelegten
Toleranzen iiberschreiten.

6.6 Konstruktionstoleranzen

Andere Konstruktionstoleranzen als die in 6.4 und 6.5 festgelegten, sollten die in Anhang A empfohlenen
Werte nicht tiberschreiten.

7 Schweifdverbindungen

7.1 Allgemeines

Bei der Auswahl einer geeigneten Schweifdverbindung sollte der Hersteller folgendes beriicksichtigen:

a) die Art der Herstellung;

b) die Betriebsbedingungen (z. B. Korrosion);

c) die Moglichkeit, die notwendigen zerstérungsfreien Priifungen nach EN 13445-5:2021 durchzufiihren;

d) die in 57 und AnhangA von EN13445-3:2021 fiir Schweifdindhte angegebenen
Konstruktionsbedingungen.

Andere Schweifdverbindungen diirfen angewendet werden.

ANMERKUNG 1 EN 13445-3:2021, Anhang A gibt Bilder der Schweifdndhte im Endzustand, Konstruktionsbedingungen
vor allem fiir die Geometrie, eine Liste anwendbarer Priifgruppen, Empfehlungen zur Vermeidung von Lamellenbruch
und von Korrosion.

ANMERKUNG 2 Verbindungselemente beim Schweifden sind in EN 1708-1 [5] enthalten. Diese Angaben behandeln die
gebrauchlichen und allgemein anerkannten Verfahren. Es ist nicht beabsichtigt, diese Angaben als verbindlich vorzusehen
oder Entwicklungen auf dem Gebiet der Schweifdtechnik in irgendeiner Hinsicht entgegenzuwirken, so dass auch andere
geeignete Schweifdverbindungen moglich sind.

7.2 Behilter oder Teile aus mehreren Schiissen

Bestehen Behalter oder Behalterteile aus zwei oder mehr Schiissen, dann sind die geschweifdten Langsnahte
der benachbarten Schiisse so anzuordnen, dass sie um 4 e, mindestens aber um 10 mm, versetzt sind, oder um
30 mm sofern der Behdlter oder das Behélterteil entweder im Zeitstandbereich arbeiten oder nach dem
analytischen Zulassigkeitsnachweis - Direktes Verfahren (EN 13445-3:2021, Anhang B) oder unter An-
wendung von EN 13445-3:2021, 6.3, ausgefiihrt sind.

7.3 Uberlappte Verbindungen, Sickennihte, Einlegestreifen

Gestaltung und Ausfiihrung der Schweifdverbindungen miissen EN 13445-3:2021, 5.7 entsprechen.
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8 Schweif’en

8.1 Allgemeines

Bauteile von Druckbehéltern diirfen nur geschweifd3t werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:
a) der Hersteller hat eine Schweifsanweisung;

b) die Schweifdverfahren, die vom Hersteller gewahlt wurden, sind fiir das jeweilige Anwendungsgebiet
geeignet;

c) Schweifder und Bedienpersonal von Schweifdeinrichtungen sind fiir die jeweilige Aufgabe geeignet und
verfligen Uber eine giiltige Priifbescheinigung.

8.2 Schweifdanweisung (WPS)
Der Hersteller muss fiir alle Schweifsndhte Schweifsanweisungen nach EN ISO 15609-1:2004 verfiigbar haben.
8.3 Berichtiiber die Qualifizierung des Schweif3verfahrens (WPQR)

Schweiffanweisungen, die in der Produktion verwendet werden, miissen anhand eines Berichtes iiber die
Qualifizierung des Schweifdverfahrens (WPQR) qualifiziert sein.

Fur die drucktragenden Schweifindhte eines Druckbehdlters muss dies durch Schweifdverfahrenspriifungen
entsprechend den Anforderungen der EN ISO 15614-1:2017 oder durch eine Prifung vor Fertigungsbeginn
nach EN ISO 15613:2004 erfolgen.

Zusatzlich zu den Anforderungen der EN ISO 15614-1:2017 sind folgende Priifungen durchzufiihren:

a) An Probeplatten mit einer Dicke von 20 mm und dariiber fiir Stumpfschweifdverbindungen muss am
Schweifdgut eine Liangszugprobe mit einem Mindestdurchmesser von gleich oder tiber 6 mm nach
ENISO 5178:2011 durchgefiihrt werden, wobei R, 1, R, und A die festgelegten Mindest-Anforderungen

an den Grundwerkstoff oder fiir Schweifszusatzstoffe die Anforderungen nach EN 13445-2:2021, 4.3.5,
oder andere in den Konstruktionsfestlegungen besonders berticksichtigte Werte erfiillen miissen (z. B.
austenitischer Zusatzwerkstoff in 9 % Ni-Stahl).

[st die Auslegungstemperatur hoher als 300 °C, muss die Priifung bei Auslegungstemperatur durch-
gefiihrt werden.

ANMERKUNG 1 Es ist wichtig das besondere Fille geachtet werden, in denen die mechanischen Eigenschaften des

Schweifdgutes konstruktionsbedingt unter denen des Grundwerkstoffes liegen, wie z. B. bei 9 % Ni-Stahlen, wenn mit
austenitischem Zusatzwerkstoff geschweifdt wird.”

b) fiir Werkstoffe der Gruppen8.2 und 10 nach EN 13445-2:2021, Tabelle A-1 ist ein Mikroschliff
anzufertigen.

— Anforderungen fiir Schweifdndhte, Werkstoffgruppe 8.2: der Mikroschliff muss ein geeignetes
Mikrogefiige aufweisen.

ANMERKUNG 2  Vereinzelt auftretende Mikrorisse mit einer Liange <1,5 mm diirfen vorhanden sein, sollten
jedoch vermerkt werden.

— Anforderungen fiir Schweifdndhte, Werkstoffgruppe 10: der Mikroschliff muss ein geeignetes
Mikrogefiige aufweisen.
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