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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13480-3:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 267 ,Metallische
industrielle Rohrleitungen“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird. Das
zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 082-00-17 AA im DIN-Normenausschuss
Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD).

Dieser Teil von DIN EN 13480 enthdlt alle in Zusammenhang mit der Berechnung und Konstruktion fiir
Rohrleitungssysteme nach dieser Europdischen Norm relevanten Festlegungen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13480-3:2014-12, DIN EN 13480-3 Berichtigung 1:2015-12, DIN EN 13480-3
Berichtigung 2:2016-10 und DIN EN 13480-3/A1:2017-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

b) Ergidnzung von Normativen Verweisungen in Abschnitt 2 hinsichtlich der Arten von
Priifbescheinigungen fiir metallische Erzeugnisse und der Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir
metallische Werkstoffe;

c) Uberarbeitung von 4.2.3.4 zum Berechnungsdruck;

d) Uberarbeitung von 4.3 zur Wanddicke;

e) Uberarbeitung von 4.6 zur Dimensionierung von druckbeaufschlagten Rohrleitungsbauteilen;

f) Uberarbeitung von 5.2 zur zeitunabhingigen zuldssigen Spannung;

g) Uberarbeitung von 5.3 zur zeitabhédngigen zulissigen Spannung;

h) Uberarbeitung von 6.2.3 zur erforderlichen Wanddicke;

i) Uberarbeitung von 6.3 zu den Segmentkriimmern;

j)  Uberarbeitung von 6.4.4 zu den Kegelschalen;

k) Uberarbeitung von 6.6 zu den verschraubten Flanschverbindungen;

1) Uberarbeitung von Tabelle 7.2.4-1 zu den empfohlenen Dichtungsbeiwerten und Werten fiir
Mindestflachenpressung;

m) Uberarbeitung von Abschnitt 8 zu Ausschnitten und Abzweigen;

n) Hinzufligung von 8.3.9 zum geschmiedeten T-Stiick;

0) Uberarbeitung von 10.3.2.3 zur Ermittlung der zulissigen Lastspielzahl;
p) Uberarbeitung von Abschnitt 11 zu festen Anbauteilen;

q) Uberarbeitung von 12.1.3 zu den zulissigen Spannungen;

r) Uberarbeitung von 12.2 zur Elastizitit von Rohrleitungen;
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s) Uberarbeitung von 12.3 zur Elastizititsanalyse;

t) Hinzufligung von 12.3.8 zu alternativen Methoden zur Spannungsberechnung;

u) Uberarbeitung von Abschnitt 13 zu Rohrhalterungen;

v) Uberarbeitung von Anhang B zur genaueren Berechnung von Rohrbiegungen und Bogen;

w) Uberarbeitung von Anhang C zu Kompensatoren;

x) Uberarbeitung von Anhang D zu Flanschen;

y) Uberarbeitung von Anhang E zur Auslegung von Abzweiganschliissen in Rohrleitungsanbauteilen;

z) Uberarbeitung von Anhang H zu Elastizitit, Elastizitits- und Spannungserhéhungsfaktoren sowie
Widerstandsmomenten von Rohrleitungsbauteilen und geometrischen Diskontinuitéten;

aa) Uberarbeitung von Anhang I zur Fertigungspriifungen von federnden Halterungen und Stof3bremsen;
bb) Uberarbeitung von Anhang K zur Befestigung von Rohrhalterungen an an Tragwerken;

cc) Uberarbeitung von Anhang L zum Knicken von stabférmigen Rohrhalterungen;

dd) Uberarbeitung von Anhang N zur Dokumentation fiir Rohrhalterungen;

ee) Ergdanzung des neuen Anhang O zum alternativen Verfahren fiir die Priifung von Abzweigverbindungen;
ff) Uberarbeitung des Anhangs P zu empfohlenen Dichtungen fiir industrielle Rohrleitungen;

gg) Ergdanzung des neuen Anhang Q zur vereinfachten Analyse von Spannungen in Rohrleitungen;

hh) Uberarbeitung des Anhang ZA in Verbindung zur Druckgeriterichtlinie 2014 /68/EU;

ii) Aktualisierung der Literaturhinweise;

jj) editorielle Uberarbeitung der Norm.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13480-3:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 267 ,Industrial piping and
pipelines” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2017, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Dezember 2017 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berithren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Diese Europaische Norm EN 13480 fiir industrielle Rohrleitungen aus metallischen Werkstoffen besteht aus
den folgenden aufeinander verweisenden und zusammengehorenden acht Teilen:

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Werkstoffe

— Teil 3: Konstruktion und Berechnung

— Teil 4: Fertigung und Verlegung

— Teil 5: Priifung

— Teil 6: Zusatzliche Anforderungen an erdgedeckte Rohrleitungen

— CEN/TR 13480-7: Anleitung fiir den Gebrauch des Konformitiatsbewertungsverfahrens

— Teil 8: Zusatzanforderungen an Rohrleitungen aus Aluminium und Aluminiumlegierungen

Obwohl die Teile dieser Norm einzeln erhéltlich sind, sollte erkennbar sein, dass sie voneinander abhangig
sind. Die Herstellung von metallischen industriellen Rohrleitungen erfordert schlechthin die Anwendung
aller relevanten Normteile, damit die Anforderungen der Norm ausreichend erfiillt werden kénnen.

Diese Europadische Norm wird von einer Maintenance MHD Working Group gepflegt, deren Aufgabe darauf

beschrankt ist, Korrekturen und Interpretationen vorzunehmen, die im Zusammenhang mit EN 13480
stehen.
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Anfragen kénnen an diese Webadresse gerichtet werden: http://www.unm.fr (en13480@unm.fr). Uber den
Link zur MHD-Webseite kann auch ein Formular zur Ubermittlung von Fragen heruntergeladen werden.
Nachdem sich die Experten der Fachgebiete auf eine Antwort geeinigt haben, wird diese dem Fragesteller
mitgeteilt. Korrigierte Seiten erhalten eine spezifische Ausgabenummer und werden von CEN nach den CEN-
Regularien herausgegeben. Die Auswertungsbdgen werden auf die Webseite des MHD gestellt.

Dieses Dokument ersetzt EN 13480-3:2012. Diese neue Ausgabe umfasst die vorher von den CEN-
Mitgliedern genehmigten Anderungen und Korrekturen sowie die korrigierten Seiten bis Ausgabe 5 ohne
jegliche technische Anderungen. Anhang Y liefert genaue Angaben zu den mafgeblichen technischen
Anderungen zwischen dieser Europdischen Norm und der vorherigen Ausgabe.

Zu dieser neuen Ausgabe kénnen von Zeit zu Zeit Anderungen/Erganzungen herausgegeben werden, die
unmittelbar als Alternative zu den hier verwendeten Regularien genutzt werden.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, 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

Dieser Teil dieser Europadischen Norm legt die Konstruktion und Berechnung von metallischen industriellen
Rohrleitungen einschliefilich ihrer Halterungen, soweit durch EN 13480 abgedeckt, fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschliefllich aller Anderungen).

EN 1515-2:2001, Flansche und ihre Verbindungen — Schrauben und Muttern — Teil 2: Klassifizierung von
Schraubenwerkstoffen fiir Stahlflansche, nach PN bezeichnet

EN 1515-3:2005, Flansche und ihre Verbindungen — Schrauben und Muttern — Teil 3: Klassifizierung von
Schraubenwerkstoffen fiir Stahlflansche, nach Class bezeichnet

EN 1515-4:2010, Flansche und ihre Verbindungen — Schrauben und Muttern — Teil 4: Auswahl von Schrauben
und Muttern zur Anwendung im Gliltigkeitsbereich der Druckgerdterichtlinie 97/23/EG

EN 1591-1:2013, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnung

EN 1591-2:2008, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung — Teil 2: Dichtungskennwerte

EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

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 13445-3:2014, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion

EN 13480-1:2017, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 1: Allgemeines

EN 13480-2:2017, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 2: Werkstoffe

EN 13480-4:2017, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 4: Fertigung und Verlegung
EN 13480-5:2017, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 5: Priifung

EN ISO 5817:2007, Schweifsen — Schmelzschweifsverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweifsen) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 5817:2003 + Cor. 1:2006)
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3 Begriffe, Symbole und Einheiten

3.1 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Teils dieser Europadischen Norm gelten die Begriffe nach EN 13480-1.
3.2 Symbole und Einheiten

Fiir die Anwendung dieses Teils dieser Europdischen Norm gelten die in EN 13480-1 und in Tabelle 3.2-1
angegebenen Symbole und Einheiten.

Spezifische Symbole sind in den entsprechenden Unterabschnitten angegeben.
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Tabelle 3.2-1 — Allgemeine Symbole und Einheiten

Symbol Erlduterung Einheit

Pax Maximaler Druck, der im Rahmen der Berechnung durch Gleichungen oder MPa (N/mmz)
einschlagige Verfahren fiir eine bestimmte Komponente ermittelt wird

ps? Maximal zuldssiger Druck bar

R, P Radien mm

Royt fgstgelggter .Mindes'Fwert der oberen Streckgrenze bei Berechnungstemperatur, sofern MPa (N/mm?)
diese hoher ist als die Raumtemperatur

Sq Mittelwert der 1 % Zeitdehngrenze nach 100 000 h MPa (N/mm?)

S, Mittelwert der 1 % Zeitdehngrenze nach 200 000 h MPa (N/mm?)

SRTt Mittelwert der Zeitstandfestigkeit nach Werkstoffnorm fiir den betreffenden Werkstoff
bei Berechnungstemperatur 7 und betrachteter Lebensdauer 7 (in Stunden), wobei die MPa (N/mm?)
Streuung 20 % des Mittelwertes nicht liberschreiten darf.

78 Hochste zulassige Temperatur °C
VA Widerstandsmoment eines Rohrs mm3
o Korrosions- bzw. Erosionszuschlag (siehe Bild 4.3-1) mm
cq Absolutwert der Minustoleranz aus der zugehdrigen Werkstoffnorm (siehe Bild 4.3-1) mm
cy Zuschlag fiir moégliche Wanddickenabnahme bei der Fertigung (siehe Bild 4.3-1) mm
e, Ermittelte Wanddicke eines Bauteils zur Verwendung fiir die Festigkeitspriifung (siehe
. mm
Bild 4.3-1)
e, Nennwanddicke in Zeichnungen (siehe Bild 4.3-1) mm
€ord Bestellte Wanddicke (siehe Bild 4.3-1) mm
e Geforderte Mindestwanddicke einschliefdlich Zuschlagen und Toleranzen mm
(siehe Bild 4.3-1)
I Auslegungsspannung (siehe Abschnitt 5) MPa (N/mm?)
Jor Auslegungsspannung im Zeitstandbereich MPa (N/mm?)
I Auslegungsspannung fiir die Elastizitdtsanalyse MPa (N/mm?)
De Berechnungsdruck (siehe 4.2.3.4) MPa (N/mm?)
Do Betriebsdruck (siehe 4.2.3.1) MPa (N/mm?2)
t. Berechnungstemperatur (siehe 4.2.3.5) °C
t, Betriebstemperatur (siehe 4.2.3.2) °C
z Schweifdnahtfaktor (siehe 4.5) -
& Wanddickenzuschlag aufgrund der bestellten Wanddicke (siehe Bild 4.3-1) mm
2 Samtliche Driicke fiir Berechnungszwecke sind in MPa (N/mm?2), PS ist in bar angegeben.
b Es gelten die folgenden Indizes:

i innen

m  mittlere(r)

0 aufden.
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4 Grundlegende Auslegungskriterien
4.1 Allgemeines

Die Berechnungsregeln in diesem Dokument gelten fiir Betriebs- und Priifbedingungen sowie fiir Montage-,
Kaltvorspannungs-, Spiil- und Reinigungsbedingungen.

Der Anwendungsbereich der Berechnungsregeln ist von Fall zu Fall begrenzt durch die Geometrie des
Bauteils, die zu bertiicksichtigenden Lastfélle, Versagensarten und Werkstoffeigenschaften.

ANMERKUNG  Gibt diese Europdische Norm keine Berechnungsregel vor, so sind vom Konstrukteur allgemein
anerkannte Berechnungsregeln oder experimentelle Verfahren zum Nachweis der gewahlten Abmessungen und
Wanddicken anzuwenden.

In diesem Teil der Norm werden Berechnungsmethoden angewandt, die elastisches Werkstoffverhalten
zugrunde legen, auch wenn einige Bauteile plastisches Verhalten zeigen kénnen.

Werden fiir Rohre mit groflen Durchmessern Form- und Montageverfahren aus dem Bereich der
Druckbehalterindustrie angewandt, so gelten fiir diese Verfahren die Regeln fiir die Konstruktion von
Druckbehaltern. Fiir das Gesamtverhalten gelten die Regeln nach EN 13480 weiterhin, wenn sich die
Gesamtkonstruktion mit der Balkentheorie ausreichend beschreiben lasst.

Bei voriibergehend verlegten Rohrleitungen, z. B. fiir Spiil-, Reinigungs- und Aus-/Durchblaszwecke, werden
die zuldssigen Spannungen unter Auslegungsbedingungen zugrunde gelegt.

Rohrleitungen fiir Fluide, die zu Kondensatbildung neigen, miissen mit ausreichenden Geféllen und
Abscheidern ausgestattet werden.

4.2 Belastungen
4.2.1 Allgemeines

Rohrleitungssysteme sind wahrend ihrer Lebensdauer einer Vielzahl von Belastungen ausgesetzt, darunter
folgenden Einzellasten und Kombinationen von Lasten:

— Innen- und/oder Auf3endruck;

— Temperatur;

— Gewicht von Rohrleitung und Inhalt;
— Klimabelastungen;

— dynamische Effekte des Fluids;

— Bewegungen von Untergrund und Gebduden;
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— Schwingungen;

— Erdbeben.

ANMERKUNG 1 Diese Aufzdhlung enthalt nicht alle moéglichen Belastungen.
ANMERKUNG 2 Erlauterungen dieser Belastungen sind in 4.2.3 und 4.2.4 gegeben.
4.2.2 Kombination von Lasten

Die in 4.2.5.1 bis 4.2.5.4 angegebenen Lastfélle und ihre moglichen Kombinationen miissen bereits wahrend
der Konstruktion eines Rohrleitungssystems und seiner Halterungen bertiicksichtigt werden. Einige
unwahrscheinliche Lastkombinationen konnen ausgeschlossen werden, wenn die Ergebnisse von Studien
beachtet werden, bei denen sowohl die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens als auch die Moglichkeit der
Undichtigkeit des Rohrleitungssystems und die sich daraus fiir Gesundheit und Sicherheit ergebenden
Folgen untersucht werden.

Treten in einem Rohrleitungssystem mehr als eine Lastkombination aus Druck und Temperatur auf, so muss
die grofdte der fiir diese Kombinationen berechneten Wanddicken verwendet werden.

4.2.3 Beider Dimensionierung zu beriicksichtigende Lasten

4.2.3.1 Betriebsdruck

Der Betriebsdruck,p,, muss unter dem fiir das jeweilige Rohrleitungssystem festgelegten maximal
zulassigen Druck, PS, liegen.

4.2.3.2 Betriebstemperatur

Die Betriebstemperatur, 7, muss unterhalb der fiir das jeweilige Rohrleitungssystem festgelegten maximal
zulassigen Temperatur, TS, liegen.

4.2.3.3 Druck-Temperatur-Zustdnde

Die fiir die Bemessung der Elemente des Rohrleitungssystems zu betrachtende Kombination von Druck und
Temperatur (p,, f,) muss die hochsten Belastungen im Rohrleitungssystem beriicksichtigen, die gleichzeitig

in dem jeweiligen Rohrleitungssystem iiber ldngere Zeit vorherrschen kénnen. Somit sind die fiir die
Berechnung der Wanddicke eines Rohrleitungsteils zu beriicksichtigenden gleichzeitig auftretenden Druck-
und Temperaturbedingungen die Bedingungen, die zur gréf3ten Wanddicke fiihren.

Fiir alle Elemente des Rohrleitungssystems kann unter Beriicksichtigung der zutreffenden Sicherheitsbei-
werte einfach der maximal zuldssige Druck berechnet werden auf Grundlage

a) eines festgelegten Werkstoffs (mechanische Eigenschaften);
b) einer festgelegten Temperatur.

Voriibergehende Abweichungen z. B. aufgrund von Druckstofs oder Ausléosung des Steuerventils (Sicher-
heitsventil) brauchen nicht beriicksichtigt werden, sofern die berechneten Spannungen aufgrund derartiger
Abweichungen die zuldssige Spannung nicht um mehr als 10 % fiir weniger als 10 % einer beliebigen 24-
stlindigen Betriebsdauer iiberschreiten.

4.2.3.4 Berechnungsdruck

Fir alle in 4.2.3.3 festgelegten Druck- und Temperaturbedingungen (p,, t,) sind Berechnungsdriicke p_. zu
bestimmen.
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Der Berechnungsdruck p. darf nicht kleiner sein als der zugehorige Betriebsdruck p, wobei die
Einstellungen der Sicherheitsvorrichtungen zu berticksichtigen sind. Die Bedingungen (p,, t,), die die grofite
Wanddicke ergeben, miissen beriicksichtigt werden.

Alternativ muss das Druckgerat mit der Druck/Temperatur-Kombination (p,, t.) ausgelegt sein, welche zur

grofdten berechneten Wanddicke oder der hdchsten Beanspruchung fithrt und welche auf der
Druck/Temperatur-Kombination (p, f,) unter normalen Betriebsbedingungen basiert (siehe

EN 764-1:2015+A1:2016, Bild A.1). In diesem Fall kann der Druck p. in Verbindung mit der Temperatur ¢,
niedriger sein als PS.

ANMERKUNG 1 Die Bezeichnungen p_ und ¢, entsprechen Py und Ty in der EN 764-1:2015+A1:2016 sowie Py und T
in der EN 764-1:2015+A1:2016, Bild A.1.

Die Auslegung der Druckgerate sollte PS und TS, ,, entsprechen, das heif3t:

— kompatibel mit der Kombination von PS mit der Temperatur T(p,,,x), Wobei p,,., der maximale Druck
unter normalen Betriebsbedingungen ist;

— kompatibel mit der Kombination TS ,, beim Druck P(t,,.,), wobei ¢

omax die maximale Temperatur

unter normalen Betriebsbedingungen ist.

Liegt die Berechnungstemperatur ¢, in einem Bereich, in dem das Zeitstandverhalten fiir die Bestimmung der

Nenn-Auslegungsspannung von Bedeutung ist, muss der Berechnungsdruck als gleich dem bei der
Betriebstemperatur (¢t,) herrschenden Betriebsdruck (p,) angenommen werden.

ANMERKUNG 2 Gibt es einen Zustand, in dem p,, =PS und t, =TS, brauchen die Berechnungen nur fiir diesen Zustand
durchgefiihrt zu werden.

4.2.3.5 Berechnungstemperatur

Die Berechnungstemperatur,z, ist die maximale, unter normalen Betriebsbedingungen bei
Berechnungsdruck p, in der Mitte der Rohrleitungswanddicke zu erwartende Temperatur. Ihr Wert wird,

wie nachstehend beschrieben, ermittelt. Bei der Temperaturfeldberechnung ist davon auszugehen, dass kein
Warmeverlust durch Windwirkung eintritt.

a) Bei aufden nicht isolierten und innen nicht ausgekleideten Rohrleitungsbauteilen ergibt sich die
Berechnungstemperatur wie folgt:

1) Bei Fluidtemperaturen unter 40 °C ist die Berechnungstemperatur fiir das Bauteil gleich der
Fluidtemperatur;

2) Sofern nicht durch Priifung oder Warmeiibertragungsberechnung eine niedrigere mittlere
Wandtemperatur ermittelt wird, darf die Berechnungstemperatur fiir nicht isolierte Bauteile bei
Fluidtemperaturen von 40 °C und dariiber die folgenden Werte nicht unterschreiten, aber auch
nicht weniger 40 °C betragen:

i) 95% der Fluidtemperatur fiir Ventile, Rohre, Boden, Einschweifsformstiicke und andere
Bauteile mit einer der Rohrwanddicke vergleichbaren Wanddicke;

ii) 90% der Fluidtemperatur fiir Flansche (ausgenommen Flansche mit UberlappstoR),
einschliefilich Rohrleitungsflanschen an Formstiicken und Ventilen;

iii) 85 % der Fluidtemperatur fiir Flansche mit Uberlappstof3;

iv) 80 % der Fluidtemperatur fiir Verschraubungen.
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b) Bei aufien isolierten Rohrleitungsbauteilen ist die Berechnungstemperatur fiir das Bauteil gleich der
Fluidtemperatur, sofern nicht Berechnungen, Priifungen oder auf Messungen beruhende Erfahrungen
im Betrieb die Verwendung eines anderen Temperaturwertes rechtfertigen. Bei Beheizung oder
Kiihlung von Rohrleitungen durch Begleitheizungen oder Mantel ist dieser Umstand beim Festlegen von
Berechnungstemperaturen fiir die Bauteile zu beriicksichtigen;

c) Bei ausgekleideten Rohrleitungsbauteilen ist die Berechnungstemperatur der Bauteile festzulegen oder
auf Warmetibertragungsberechnungen oder Priifungen zu beziehen, in die die Fluidtemperatur und
Eigenschaften der Auskleidung Eingang finden;

ANMERKUNG  Die Auskleidung kann zu Isolierungswecken verwendet werden.

d) Wird die berechnete Wanddicke aus den Zeitstandfestigkeitswerten ermittelt, so diirfen
Betriebsdruck (po) und Betriebstemperatur (f,) die in dieser Berechnung verwendeten Werte

voriibergehend iiberschreiten, siehe 4.2.5.2.1 und 12.3.3.
4.2.4 Weitere zu beriicksichtigende Belastungen
4.2.4.1 Gewicht von Rohrleitung und Inhalt

Auf das Rohrleitungssystem einwirkende schwerkraftbedingte Lasten sind bei der Konstruktion zu
berticksichtigen; dazu gehoéren:

— das Gewicht von Rohrleitung, Formstiicken, Ventilen und Isolierung;
— das Gewicht des geforderten Fluids;

— das Gewicht der Priiffliissigkeit.

4.2.4.2 Klimatisch bedingte Belastungen

Wird das Rohrleitungssystem im Freien verlegt, sind klimatisch bedingte Belastungen zu beriicksichtigen.
Die Hochstlasten sind anhand der tatsachlichen ortlichen Klimabedingungen und ihrer Einwirkung auf das
Rohrleitungssystem festzulegen.

4.2.4.3 Dynamische Effekte des Fluids

Das Rohrleitungssystem ist so zu auszulegen, dass Schiaden hervorrufende dynamische Effekte durch das
Fluid vermieden werden. Ist dies nicht méglich, so sind diese Effekte zu beriicksichtigen. Sind dynamische
Effekte unmittelbar auf den Verarbeitungsprozess oder die Verwendung des vom Besteller gelieferten
Ausriistungsteils zuriickzufiihren, so sind sie in der Bestellspezifikation quantitativ festzulegen.

Reaktionskrafte aufgrund der Funktion von Sicherheitsventilen sind zu beriicksichtigen. Werden die
Sicherheitsventile nicht von dem den Einbau der Rohrleitung durchfiihrenden Betrieb geliefert, so muss der
Besteller die Reaktionskrafte und ihre Wirkrichtung festlegen.

Hinweise fiir die Beurteilung dynamischer Effekte des Fluids sind in Anhang A enthalten.

4.2.4.4 Bewegungen von Untergrund und Gebduden

Sind wdahrend der Lebensdauer des Rohrleitungssystems derartige Bewegungen (Bewegungen des

Untergrunds, Setzungsunterschiede der Gebadude) zu erwarten, so miissen die bei der Konstruktion zu
verwendenden Werte in der Bestellspezifikation angegeben werden.
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4.2.4.5 Schwingungen

Rohrleitungssysteme sind so zu konstruieren und abzustiitzen, dass iibermafdige und schidigende
Wirkungen von Schwingungen, z. B. durch Stof3, Druckschwankungen, Resonanzen in Kompressoren und
Windlasten, ausgeschlossen sind.

Konnen wihrend des Betriebs Schwingungen auftreten, so ist die Ausfithrung der Rohrleitungsverlegung zu
untersuchen, und es sind in Ubereinstimmung mit Abschnitt 13 Stiitzen, Dampfer, Halterungen, Festpunkte
usw. zu verwenden, um diese Schwingungen zu beseitigen. Sind derartige Untersuchungen unzureichend, so
ist durch eine spezielle Schwingungsanalyse nachzuweisen, dass das Rohrleitungssystem nicht
liberbeansprucht wird.

ANMERKUNG  Ein schriftlicher Nachweis der Schwingungsanalyse ist nicht erforderlich.

4.2.4.6 Erdbeben

Falls erforderlich, muss in der Spezifikation festgelegt werden, dass das Rohrleitungssystem seismischen
Lasten standhalten muss. Dariiber hinaus sind in der Spezifikation genaue Angaben zu den Merkmalen der
zu berticksichtigenden seismischen Bedingungen zu machen.

ANMERKUNG  Hinweise fiir die Beurteilung seismischer Effekte sind in Anhang A enthalten.
4.2.5 Auslegungsbedingungen
4.2.5.1 Normale Betriebsbedingungen

Normale Betriebsbedingungen sind stationdre Zustdnde bei konstanter Leistung und instationdre Zustinde,
die bei normalen Betriebsprozessen auftreten. Volllast- und Teillastbedingungen sowie die Bedingungen
beim Abfahren sind zusammen mit den damit verbundenen Anfahr-, Schalt- und Abschaltvorgiangen zu
untersuchen.

Fiir die Berechnung unter normalen Betriebsbedingungen sind alle nachstehenden Bedingungen zu
untersuchen:

— Innen- und/oder Auflendruck, einschliefdlich der statischen Druckhoéhe des Fiillmediums, falls
zutreffend;

— Gewicht der Rohrleitung, einschliefilich innen liegender Einbauteile sowie zusatzlich angebrachter
Komponenten;

— Gewicht der Isolierung;

— Fluidgewicht;

— Wairmeausdehnung;

— Bedingungen fiir Rohrhalterungen;

— Verhalten von Feder- und Konstanthdangern und -stiitzen;

— Verschiebung und Verdrehung von Festpunkten, Rohrhalterungen und angeschlossenen
Ausristungsteilen;

— Kaltvorspannung;

— Setzen der Gebaude.
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4.2.5.2  Gelegentlich auftretende Betriebszustande
4.2.5.2.1 Allgemeine Belastungen

Gelegentlich auftretende Zustdnde sind Vorfille im Normalbetrieb, z. B. Auswirkungen der Funktion von
Sicherheitseinrichtungen, eines Turbinenlastabwurfs, eines Pumpenausfalls oder des Offnens und
Schlief3ens von Absperrventilen.

Fiir die Berechnung unter gelegentlich auftretenden Betriebsbedingungen sind zusatzlich zu den in 4.2.5.1
angegebenen normalen Belastungen alle nachstehenden Lastfille zu untersuchen:

— Ansprechen von Sicherheitsventilen;

— dynamische Stofsbelastungen, z. B. Dampf-, Wasserschlag;

— Ausstromreaktionskrafte;

— von den normalen Betriebsbedingungen abweichende Temperaturen;
— Krifte durch den Einsatz von Dampfern und Stof3bremsen;

— Abstiitzung durch Feder- und Konstantstiitzen;

— mogliche ilibliche Klimaeinfliisse, z. B den normalen ortlichen Bedingungen entsprechende Schnee- und
Windlasten;

— seismische Lasten (Auslegungserdbeben).
4.2.5.2.2 Belastungen durch Reinigung

Fiir die Berechnung unter Reinigungsbedingungen (Beizen und Spiilen) sind samtliche statischen,
dynamischen und kinematischen Randbedingungen zu untersuchen.

Alle nachstehenden Lastfalle sind zu untersuchen:

— Innendruck;

— Eigengewicht der Rohrleitung, einschliefilich Einbauten sowie zusitzlich angebrachter Komponenten;
— Gewicht der (Voll- oder Teil-)Isolierung;

— Gewicht der Reinigungsfliissigkeit;

— Warmeausdehnung bei Reinigungstemperatur;

— Bedingungen fiir Rohrhalterungen (einschlief3lich provisorischer Rohrhalterungen);

— blockierte und deblockierte Feder- und Konstantstiitzen;

— Verschiebung und Verdrehung von Festpunkten, Rohrhalterungen und angeschlossenen Teilen;

— Kaltvorspannung.
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4.2.5.2.3 Belastungen beim Spiilen/Ausblasen mit Dampf

Fiir die Berechnung unter Lastbedingungen beim Spiilen/Ausblasen mit Dampf sind sdmtliche statischen
und dynamischen Randbedingungen zu untersuchen.

Alle nachstehenden Lastfélle sind zu untersuchen:

— verdnderte Systemgeometrie;

— Eigengewicht der Rohrleitung, einschliefdlich Einbauten sowie zusatzlich angebrachter Komponenten;
— Gewicht der (Voll- oder Teil-)Isolierung;

— Ausblasdriicke;

— Wairmeausdehnung bei Ausblastemperatur;

— Bedingungen fiir Rohrhalterungen (einschlief3lich provisorischer Rohrhalterungen);

— Dblockierte und deblockierte Feder- und Konstantstiitzen;

— Verschiebung und Verdrehung von Festpunkten, Rohrhalterungen und angeschlossenen Teilen;

— Kaltvorspannung;

— Kréfte am Austritt (Ausstromreaktionskrafte).

4.2.5.3 Auflergewohnliche Betriebsbedingungen
Als aufRergewohnliche Betriebsbedingungen gelten selten auftretende Lastfalle.

Flir die Berechnung unter auflergewoOhnlichen Betriebsbedingungen sind zusitzlich zu den in 4.2.5.1
angegebenen normalen Lasten alle nachstehenden Lastfille zu untersuchen:

— mogliche auflergewoOhnliche Klimaeinfliisse, z.B. den ortlichen Bedingungen entsprechende
auflergewohnlich hohe Schnee- und Windlasten;

— seismische Lasten (Sicherheitserdbeben).

4.2.5.4 Priifbedingungen

Flr die Berechnung unter Priifbedingungen sind sdamtliche statischen, dynamischen und kinematischen
Randbedingungen zu untersuchen.

Alle nachstehenden Lastfélle sind zu untersuchen:

— Innendruck (Priifdruck und hydrostatischer Druck);

— Eigengewicht der Rohrleitung, einschliefdlich Einbauten sowie zusitzlich angebrachter Komponenten;
— Gewicht der (Voll- oder Teil-)Isolierung;

— Gewicht der Priiffliissigkeit;
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— Warmeausdehnung;
— Bedingungen fiir Rohrhalterungen (einschlief3lich provisorischer Rohrhalterungen);
— blockierte und deblockierte Feder- und Konstantstiitzen;

— Verschiebung und Verdrehung von Festpunkten, Rohrhalterungen und angeschlossenen
Ausriistungsteilen;

— Kaltvorspannung.
4.3 Wanddicke

Die Mindestwanddicke ist unter Beriicksichtigung des Fertigungsverfahrens fiir Rohre und Formstiicke zu
ermitteln.

Korrosion kann im Rohrinneren oder auf3en oder gleichzeitig sowohl innen wie auf3en auftreten (der Begriff
»,Korrosion“ umfasst auch die Erosion).

Der Wert des Korrosionszuschlags ¢ (der, falls keine Korrosion zu erwarten ist, auch Null sein kann) muss

vom Hersteller unter Beriicksichtigung von Art, Temperatur, Druck, Stromungsgeschwindigkeit usw. der mit
der Wand in Kontakt stehenden Produkte festgelegt werden, allerdings nur, wenn alle diese Informationen
vom Kaufer vorgegeben sind.

Ein Korrosionszuschlag sollte vom Kaufer festgelegt werden. Falls nicht, miissen verniinftige Werte vom
Hersteller vorgeschlagen und in der Dokumentation angegeben werden.

Samtliche Wanddicken, der Korrosionszuschlag c,, die Toleranz c; und die Wanddickenabnahme c; sind in
den Bildern 4.3-1 und 4.3-2. dargestellt.

Rohrleitungen, welche externer Korrosion ausgesetzt und aus Werkstoffen gefertigt sind, welche nicht

ausreichend korrosionsbestandig sind, miissen gegen Korrosion geschiitzt werden, falls kein angemessener
Korrosionszuschlag vorgesehen wird.
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Dabei ist:
e die mittels der zutreffenden Gleichungen dieser Norm ermittelte geforderte Mindestwanddicke
ohne Zuschlage und Toleranzen, die dem Druck standhalt;
¢y Korrosions- bzw. Erosionszuschlag;
¢y Absolutwert der Minustoleranz, der den zugehoérigen Werkstoffnormen entnommen oder vom
Hersteller der Rohrleitung angegeben wurde;

¢, Zuschlag fir mogliche Wanddickenabnahme bei der Fertigung (z.B. aufgrund von Biegen,
Gesenkumformen, Gewindeschneiden, Eindrehen, usw.);

e. geforderte Mindestwanddicke einschliefdlich Zuschlagen und Toleranzen;

r

& zusatzliche Wanddicke aufgrund der bestellten Wanddicke e.4;
e,rq bestellte Wanddicke (wobei c2 oftmals gleich 0 ist, z. B. bei geraden Rohren);

e, Nennwanddicke (in Zeichnungen);

n

e, ermittelte Wanddicke eines Bauteils zur Verwendung fiir die Festigkeitsiiberpriifung.

a

Bild 4.3-1 — Wanddicke (fiir gerade Rohre und Rohrbiegungen) bei Bestellung mit mittlerer
Wanddicke
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Dabei ist:

e die mittels der zutreffenden Gleichungen dieser Norm ermittelte geforderte Mindestwanddicke ohne
Zuschldge und Toleranzen, die dem Druck standhilt;

Co der Korrosions- oder Erosionszuschlag;
c1 positive Toleranz, vom Rohrhersteller angegeben, (siehe z. B. auch EN 10216-2:2013, Tabelle 9 oder
Tabelle 10);

) Zuschlag fiir mogliche Wanddickenabnahme bei der Fertigung (z.B. aufgrund von Biegen,
Gesenkumformen, Gewindeschneiden, Eindrehen, usw.);

3 zusatzliche Wanddicke aufgrund der bestellten Wanddicke eorq;
eord die bestellte Wanddicke (wobei c, oft gleich 0 ist; z. B. gerades Rohr);
en die Nennwanddicke (inZeichnungen);

eexp die erwartete (mittlere) Wanddicke

Bild 4.3-2 — Wanddicke (fiir gerade Rohre und Rohrbiegungen) bei Bestellung mit
Mindestwanddicke und ausschlief3lich positiven Toleranzen

Bild 4.3-1 zeigt die Situation, wenn Rohre mit mittlerer Wanddicke und +/- Toleranzen bestellt werden,
siehe z. B. auch EN 10216-2:2013, Tabelle 7 oder Tabelle 8.

Bei Rohren, die mit Mindestwanddicke und Plus-Toleranzen bestellt werden, sieche EN 10216-2:2013,
Tabelle 9 oder Tabelle 10, muss das Bild 4.3-2 verwendet werden. In diesem Fall sollte fiir die Flexibilitats-

und Spanungsberechnung der Rohrleitung die erwartete Wanddicke ey, = €,,q + 1/2 ¢; — ¢; anstelle von e,

in den Gleichungen in Abschnitt 12 verwendet werden.
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Die ermittelte Wanddicke e, muss die geringste Wanddicke nach Abzug von Korrosion sein und wird wie

folgt berechnet:

e;,=e+¢ (4.3-1)
oder

€2 = €ord —Co — €1 —C2 (4.3-2)

wenn Rohre mit mittlerer Wanddicke bestellt werden, siehe Bild 4.3-1.

Wenn Rohre mit Mindestwanddicke und Plus-Toleranzen bestellt werden, siehe Bild 4.3-2, ist die berechnete
Dicke e,:

€3 = €ord — Cp — (2 (4.3-3)

Der Mindestwert der bestellten Wanddicke e, 4 eines Bauteils (Rohr oder Formstiick) wird wie folgt
berechnet:

— Wenn der Wert der Toleranz c¢; durch Langeneinheiten ausgedriickt wird:

egg=etcygtcegtoy (4.3-4)

— Wenn der Wert der Toleranz ¢ als Prozentsatz x der bestellten Wanddicke e, 4 ausgedriickt wird:
eorq = (e+cy+cy) 100/(100 —x) (4.3-5)

ANMERKUNG Wenn Rohre mit Mindestwanddicke und positiven Toleranzen bestellt werden, siehe Bild 4.3-2, muss
der Wert der Toleranz in der Gleichung (4.3-4) auf ¢ = 0 oder in der Gleichung (4.3-5) auf x = 0 gesetzt werden.

4.4 Toleranzen

In den Berechnungen miissen die Nennmafie verwendet und die Wanddickentoleranzen miissen
berticksichtigt werden.

4.5 Schweifdnahtfaktor

Der Schweifdnahtfaktor z ist bei der Berechnung der Wanddicke von Bauteilen zu verwenden, die eine oder
mehrere Stumpfndhte aufweisen, die nicht in Umfangsrichtung liegen; er darf folgende Werte nicht
ubersteigen:

— bei Bauteilen, fiir die durch zerstérende oder zerstérungsfreie Priifungen nachgewiesen wird, dass die
Gesamtheit der Nahte keine signifikanten Fehler aufweist: 1.

— bei Bauteilen, von denen Stichproben einer zerstorungsfreien Priifung unterzogen werden: 0,85.
— bei Bauteilen, die lediglich einer Sichtpriifung unterzogen werden: 0,7.

Flr die Festigkeitsberechnung von Bauteilen mit stumpfgeschweifdten Ndhten unter aufdergewohnlichen
Betriebsbedingungen oder unter Priifbedingungen ist die Beriicksichtigung eines Schweifdnahtfaktors nicht
erforderlich.

ANMERKUNG  Siehe EN 13480-5:2012, Tabelle 8.3-1.
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4.6 Dimensionierung von druckbeaufschlagten Rohrleitungsbauteilen

Die Abschnitte 6, 7, 8,9, 10 und 11 beschreiben die ,Konstruktion nach Regeln“ von Rohrleitungsbauteilen
fiir ruhende und wechselnde Beanspruchungen. Dies kann durch ,Auslegung mit Analyseverfahren“ nach
EN 13445-3, Anhang B und Anhang C, sofern zutreffend, ergdnzt oder ersetzt werden. Die Anforderungen
der Abschnitte 6, 7, 8, 9 und 11 gelten fiir vorwiegend ruhende Beanspruchung. Es wird angenommen, dass
es bei 1 000 Druckzyklen iiber die volle Schwankungsbreite nicht zu Ermiidungsschiden des betrachteten
Rohrleitungsbauteils kommt. Werden hochfeste Werkstoffe mit f grofier als 250 N/mm? verwendet, so ist die
Wechselbeanspruchung einer genauen Analyse nach Abschnitt 10 zu unterziehen.

Bei Bauteilen unter Wechselbeanspruchung (siehe Abschnitt 10) ist die Geometrie des betrachteten Bauteils
so zu wahlen, dass Formen vermieden werden, bei denen hohe Spannungskonzentrationen entstehen. Ist
eine groflere Anzahl von Druckzyklen zu beriicksichtigen, so gilt das in10.3 beschriebene
Bewertungsverfahren. Liegt eine Kombination aus erheblichen Temperaturgradienten iiber die gesamte
Wanddicke und Druckschwankungen vor, so gilt das in 10.4 beschriebene Bewertungsverfahren.

Flir Bauteile, bei denen signifikante Schnittmomente durch angeschlossene Rohrleitungen auftreten, sind die
Regeln nach 12.4 anzuwenden.

Die Festigkeiten von Bauteilen nach Europdischen Normen, mit Druck/Temperatur-Zuordnung, z. B. von
Flanschen, und Bauteilen, deren Wanddicke von genormten Rohren abgeleitet sind, z. B. von Formstiicken,
brauchen nicht erneut berechnet zu werden.

5 Zulassige Spannungen
5.1 Allgemeines
Der Wert der zuldssigen Spannung ist der geringere der Werte fiir den in 5.2 festgelegten zeitunabhangigen

Bereich und fiir den in 5.3 festgelegten zeitabhdngigen Bereich und muss fiir jeden Auslegungs- und
Priifzustand ermittelt werden.

Die Werte der zuldssigen Spannung werden aus den Werkstoffeigenschaften ermittelt, die in den in
EN 13480-2 angegebenen Werkstoffnormen und -spezifikationen festgelegt sind. Diese fiir den Lieferzustand
festgelegten Mindestwerte konnen fiir Konstruktionszwecke herangezogen werden, sofern nicht
bekanntermaf3en Fertigung und/oder Warmebehandlung zu niedrigeren Werten fiihren. In derartigen Fallen
sind die einzusetzenden Festigkeitswerte im Einvernehmen mit den beteiligten Parteien festzulegen.

Bei Stdhlen, die bei tiefen Temperaturen (d. h. unter —10 °C) eingesetzt werden, muss die zuldssige Spannung
bei Raumtemperatur ermittelt werden; derartige Stdhle miissen fiir die Kerbschlagarbeit bei
Auslegungsreferenztemperatur einen Wert nach EN 13480-2 aufweisen.

ANMERKUNG 1 Fiir Zwischenwerte der Temperatur ist eine lineare Interpolation zulassig.

ANMERKUNG 2 Zur Anwendung des fiir Raumtemperatur geltenden Wertes bei Temperaturen von bis zu 50 °C, siehe
EN 13480-2:2012, 4.2.2.1.

ANMERKUNG 3 Angaben fiir zeitlich begrenzt betriebene Rohrleitungen sind in 4.1 wiedergegeben.

Zusatzliche Anforderungen fiir Schrauben sind in 6.6 wiedergegeben.
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5.2 Zeitunabhingige zuldssige Spannung
5.2.1 Nichtaustenitische Stiahle
5.2.1.1 Auslegungsbedingungen

Der Wert der zuldssigen Spannung muss die nachstehende Gleichung erfiillen:

R R
f =min eHt oger ~P22! ;R—m (5.2.1-1)
15 15 24

5.2.1.2 Priifbedingungen

Der Konstrukteur muss sicherstellen, dass der Wert der zuldssigen Spannungf. unter den Bedingungen
wahrend der Druckpriifung nach EN 13480-5, 95% R, bei der festgelegten Priiftemperatur nicht
liberschreitet.

5.2.2 Austenitische Stihle

5.2.2.1 Auslegungsbedingungen

Der Wert der zuldssigen Spannung muss nachstehende Gleichungen erfiillen:
— fiird>35%

R
_ "p10t 5.2.2-1
f 15 ( )

R R
oder f =min —mt; P10t
3 12

J , falls der Wert R ¢ vorliegt.

— fur35%>4>30%

R
_ . p1,0t . Rm 5 2 2'2
S "n( 15 ’2,4] (5-2.2-2)

— fiir4 <30 % siehe 5.2.1.1.

Wenn verschiedene Werte flir die Bruchdehnung in Langs- und Querrichtung in der Werkstoffnorm
angegeben werden, dann muss der niedrigste Wert verwendet werden.

5.2.2.2 Priifbedingungen

Fir A = 35 % muss der Konstrukteur sicherstellen, dass der Wert der Spannung unter den Bedingungen
wahrend der Druckpriifung nach EN 13480-5 den gréfieren der folgenden beiden Werte nicht tiberschreitet:

— 95 % Rp1,0 bei der festgelegten Priiftemperatur;
— 45 % R,,, bei der festgelegten Priiftemperatur.

Fiir 30<A4<35% muss der Konstrukteur sicherstellen, dass der Wert der Spannung unter den
Bedingungen wahrend der Druckpriifung nach EN 13480-5 den Wert 95% Ry, bei der festgelegten

Priiftemperatur nicht iiberschreitet.
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Fiir A <30 % muss der Konstrukteur sicherstellen, dass der Wert der Spannung unter den Bedingungen
wahrend der Druckpriifung nach EN 13480-5 bei der festgelegten Priiftemperatur 95 % R,y oder 95 % Ryo,2

nicht tiberschreitet.
5.2.3 Nickel-, Chromnickel- und Chromstihle

Die zeitunabhangige zuldssige Spannung fiir Nickel-, Chromnickel- und Chromstdhle ist abhingig von der
festgelegten Mindestbruchdehnung bei Umgebungstemperatur.

5.2.4 Stahlguss
5.2.4.1 Auslegungsbedingungen

Der Wert der zuldssigen Spannung muss die nachstehende Gleichung erfiillen:

R R
w%mrmmfﬂ (5.2.4-1)

=min ;
s [ 19 19 30
5.2.4.2 Priifbedingungen

Der Konstrukteur muss sicherstellen, dass der Wert der Spannung unter den Bedingungen wahrend der
Druckpriifung nach EN 13480-5 den Quotienten aus dem bei der festgelegten Priiftemperatur fir R,y oder

Rp0,2 geltenden Wert und dem Sicherheitsbeiwert 1,4 nicht Giberschreitet.

5.2.5 Zusatzliche Anforderungen an Stihle ohne besondere Qualitatsiiberwachung
5.2.5.1 Allgemeines
Stahle ohne besondere Qualitdtsiiberwachung sind solche mit einem Priifbericht 2.2 nach EN 10204 oder

niedriger und diirfen verwendet werden, wenn dies in der technischen Spezifikation als zuldssig angegeben
ist.

Diese Stdahle miissen vor der Verwendung einer Werkstoffverwechslungspriifung unterzogen werden, um
ihre Schweifsbarkeit sicherzustellen.

5.2.5.2  Auslegungsbedingungen

Der in 5.2.1.1 angegebene Wert der zuldssigen Spannung muss durch einen zusatzlichen Sicherheitsbeiwert
von mindestens 1,2 dividiert werden.

Sind fiir unlegierte oder niedriglegierte Stdhle in den Werkstoffnormen keine Werte fiir die
Warmstreckgrenze festgelegt, so kann die nachstehende Gleichung herangezogen werden:

720 —¢
1400

Rpo2 = Rm (5.2.5-1)

Dabei gilt fiir  ein Wert zwischen 20 °C und 150 °C.
5.2.5.3 Priifbedingungen

Der Konstrukteur muss sicherstellen, dass der Wert der Spannung unter den Bedingungen wahrend der
Druckpriifung nach EN 13480-5 den bei der festgelegten Priiftemperatur fiir 95 % R} geltenden Wert nicht

uiberschreitet.
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5.3 Zeitabhingige zuldssige Spannung
5.3.1 Allgemeines

Fiir nicht in Umfangsrichtung verlaufende Stumpfndhte in geschweifsten Rohren und Formstiicken sind die
Zeitstandfestigkeitswerte der Schweifdndhte zu beriicksichtigen, wenn nachgewiesene Werte verfiigbar sind.
Andernfalls muss das Minimum der um 20 % reduzierten Zeitstandfestigkeitswerte entweder des
Grundwerkstoffs oder des Schweifdguts beriicksichtigt werden.

Fir in Umfangsrichtung verlaufende Stumpfndhte hangt die Notwendigkeit der Berlcksichtigung der
reduzierten Zeitstandfestigkeitswerte von der Spannungsverteilung im Querschnitt ab. Detaillierte
Spannungsanalysen kénnen herangezogen werden.

5.3.2 Stadhle

5.3.2.1 Auslegungsbedingungen

Die Dimensionierungsspannung im Zeitstandbereich f,, fiir die Auslegung fiir ruhende Belastung muss die
nachstehende Gleichung erfiillen:

— SRTt
Sfcr

Dabei ist

For (5.3.2-1)

Sf.- ein zeitabhadngiger Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 5.3.2-1, der von der Auslegungslebensdauer
abhangt.

Tabelle 5.3.2-1 — Sicherheitsbeiwerte als Funktion der mittleren Zeitstandfestigkeit in Abhdngigkeit
von der Zeit

Ausl lebensd 2 Ohne Uberwachung der Mit Uberwachung der
usiegungsiebensdauer Zeitstanderschopfung®) Zeitstanderschopfung®)
Mechanische Mechanical
S S

t(h] Eigenschaft Jer property er
10000<t<100000 SpTt 1,5 SpTt 1,25
100 000 < t < 200 000 SprtY 1,59 Skt 1,25
SRT 200 000 h 1,25
t=200000 SRTtd) 1,5d) SRT150000hb) 1,35
SRT 100 000 B 1,5

a)  Istkeine Auslegungslebensdauer festgelegt, muss fiir die mittlere Zeitstandfestigkeit der fiir 200 000 h geltende Wert mit dem
zugehdrigen Sf,. verwendet werden.

b)  Nur in Fillen, in denen in den Werkstoffnormen keine Werte fiir 200 000 h festgelegt sind, sind die Zeitstandfestigkeitswerte
fiir 150 000 h bzw. 100 000 h fiir eine Auslegungslebensdauer von 200 000 h mit dem zugehérigen Sf,.,. zu verwenden.

<) Uberwachung durch zerstérungsfreie Priifungen und/oder Berechnungen der Kriechschadigung D..
d SRTZOOOOOh
) Nur erlaubt, wenn ————— > 0,78 1 , um sicherzustellen, dass 60 % der theoretischen Zeitstanderschopfung bei

RT100000A
200 000 h nicht tiberschritten werden.
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Die mit der festgelegten Lebensdauer verbundenen Zeitstandsfestigkeitswerte miissen auf Grundlage einer
logarithmischen Zeitachse sowie einer logarithmischen Spannungsachse (doppelt-logarithmisches
Interpolationsschema) interpoliert werden.

5.3.2.2  Priifbedingungen

Der Konstrukteur muss sicherstellen, dass der Wert der Spannung unter den Bedingungen wéhrend der
Druckpriifung nach EN 13480-5 den entsprechenden Wert von 95 % R_y; oder 95 % Ry10 oder 95 % R0, bei

der festgelegten Priiftemperatur nicht tiberschreitet.

5.3.3 Nickel-, Chromnickel- und Chromstihle

Falls in der Spezifikation nichts anderes angegeben ist, gelten die Anforderungen von 5.3.2.

6 Auslegung von Rohrleitungsbauteilen unter Innendruck
6.1 Gerade Rohre

Die geforderte Mindestwanddicke e fiir gerade Rohre ohne Zuschlige und Toleranzen wird wie folgt
berechnet:

— WennD,_/D;<1,7:

oo Pc Do (6.1-1)
2fz + pe

oder

e=_PeDi (6.1-2)
2fz - pe

— WennD,_/D;>1,7:

ooDo|q_ [fzpe (6.1-3)
2 Jz + pe

oder

e:ﬂ[ |2+ Pe 4} (6.1-4)
2 Jz2 = pg

ANMERKUNG  Hierbei handelt es sich um die Lamé-Gleichung.

6.2 Rohrbiegungen und Rohrbégen

6.2.1 Allgemeines

Fiir die Berechnung der Wanddicke von Rohrbégen stehen zwei Verfahren zur Verfiigung (siehe 6.2.3.1 und
Anhang B); fiir die Berechnung der Wanddicke von Rohrbiegungen gibt es drei Verfahren (siehe 6.2.3.1,

6.2.3.2 und Anhang B). Das ausgewahlte Verfahren muss in seiner Gesamtheit angewendet werden.

Die in 6.2.3 angegebenen Gleichungen gelten nur fiir Rohrbiegungen, deren Unrundheit innerhalb der in
EN 13480-4 festgelegten Toleranzen liegt.
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ANMERKUNG  Die angefiihrten Berechnungsregeln beriicksichtigen die Tatsache [1] und [2], dass bei Rohrbiegungen
und Rohrbdgen unter Innendruck an der Bogeninnenseite hohere (und an der Bogenaufienseite niedrigere)

Spannungen auftreten als bei einem geraden Rohr gleicher Wanddicke.

6.2.2 Symbole

Fiir die Anwendung von 6.2 gelten zusatzlich zu den Symbolen in Tabelle 3.2-1 die in Tabelle 6.2.2-1 ange-

gebenen Symbole.

Tabelle 6.2.2-1 — Zusitzliche Symbole fiir die Anwendung von 6.2

Symbol Erliuterung Einheit
Cint Geforderte Mindestwanddicke ohne Zuschlage und Toleranzen einer Rohrbiegung an mm
der Bogeninnenseite
Coxt Geforderte Mindestwanddicke ohne Zuschldge und Toleranzen einer Rohrbiegung an mm
der Bogenaufienseite
R Radius von Rohrbiegung und Rohrbogen mm
6.2.3 Erforderliche Wanddicke
6.2.3.1 Standardverfahren
Die geforderte Mindestwanddicke ohne Zuschlage und Toleranzen wird wie folgt berechnet:
— an der Bogeninnenseite
oy = ¢ R/ Do) =025 (623-1)
(RIDy)-05
— an der Bogenaufdenseite
ot — ¢ (K1 Do)+ 025 (62.3-2)
(R/Dy)+05

Dabei ist

e dernach 6.1 berechnete Wert fiir gerade Rohre.

6.2.3.2 Genaueres Verfahren

Das genauere Verfahren zur Berechnung der Wanddicken der Rohrbiegungen und Rohrbégen ist nach

Anhang B durchzufiihren.
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Tabelle 6.2.3-1 — Mindest-Rohrwanddicke vor dem Induktivbiegen

Radius Standardverfahren 6.2.3.1
10D, 1,02 e
8D, 1,03 e
6D, 1,04 e
5D, 1,04 e
4D, 1,05 ¢
3D, 1,06 e
2,5D, 1,08 ¢
2D, 1,10e
1,5D, 1,15

6.3 Segmentkriommer
6.3.1 Allgemeines

Die folgenden Regeln fiir die Berechnung von Segmentkriimmern (siehe Bild 6.3.2-1) gelten nur, wenn die
nachstehenden Bedingungen erfiillt sind:

Segmentkriimmer mit Gehrungswinkeln an einem Segmentschnitt von mehr als 22,5° (siehe Winkel a in
Bild 6.3.2-1) diirfen bei Wechselbeanspruchung (>7 000 Zyklen) nicht verwendet werden.

Zusitzlich sollte bei zeitabhdngigen Auslegungsspannungen Hochtemperaturwechselbeanspruchung
berticksichtigt werden.

ANMERKUNG  Segmentkriimmer mit Gehrungswinkeln bis zu 3° an einem Segmentschnitt kénnen nach dem in 6.1
angegebenen Verfahren berechnet werden.

6.3.2 Symbole

Fiir die Anwendung von 6.3 gelten zusatzlich zu den Symbolen in Tabelle 3.2-1 die in Tabelle 6.3.2-1
angegebenen Symbole.

Tabelle 6.3.2-1 — Zusitzliche Symbole fiir die Anwendung von 6.3

Symbol Erlduterung Einheit
R Effektiver Radius des Segmentkriimmers (siehe Bild 6.3.2-1) mm
Iy Empirischer Wert als Funktion der Wanddicke e, (siehe Tabelle 6.3.3-1) mm
Winkel (siehe Bild 6.3.2-1) °
a Gehrungswinkel an einem Segmentschnitt °
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ANMERKUNG a=286

Bild 6.3.2-1 — Schematische Darstellung eines Segmentkriimmers

6.3.3 Effektiver Radius des Segmentkriimmers

Der Wert von R darf nicht geringer sein als:

_ s +& (6.3.3-1)
tang 2
Dabei ist
I, inTabelle 6.3.3-1 angegeben.

Tabelle 6.3.3-1 — Empirische Werte fiir /, fiir Werte von ¢,

ea la
mm mm
e, <13 25
13<e, <22 2e,
e,>22 2/3e,+30

6.3.4 Segmentkriitmmer mit mehr als einem Gehrungsschnitt

Der maximal zuldssige Innendruck p, bei Segmentkriimmern mit mehr als einem Gehrungsschnitt (siehe

Bild 6.3.2-1) ist der kleinere der nach den Gleichungen (6.3.4-1) und (6.3.4-2) berechneten Werte, wobei der
Wert nur fiir Kriimmer mit dem Winkel < 22,5° gilt.
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2
pa =22t ‘s (6:34-1)
Dy (e, +0643tan @ ,/05 Dy, e,
2fzey( R-05D,
_ 6.3.4-2
Pa = D [R—0,25DmJ ( )

6.3.5 Segmentkriimmer mit einem Gehrungsschnitt
Ein Segmentkriimmer mit einem Gehrungsschnitt ist ein Segmentkriimmer mit nur einer Abwinkelung.

Der maximal zuldssige Innendruck p, bei Segmentkriimmern mit einem Gehrungsschnitt mit einem Winkel &
von bis zu 22,5° muss nach 6.3.4 berechnet werden.

Der maximal zuldssige Innendruck p, bei Segmentkriimmern mit einem Gehrungsschnitt mit dem Winkel &
von mehr als 22,5° muss nach Gleichung (6.3.5-1) berechnet werden.

2
pa =210 ‘s (635-1)
Dy | ey +125tan 6,/05 Dy, e,

6.3.6 An Segmentkriimmer anschliefiende gerade Rohrsegmente

Die Wanddicke muss sich iiber eine Liange, die mindestens dem Wert M (siehe Bild 6.3.2-1) auf der
Kriimmungsinnenseite vom Gehrungsschnitt an entspricht, erstrecken; dabei wird M wie folgt berechnet:

M = max {2,5 05 Dy ea’ (R - Dij tan 9} (63.6-1)

6.4 Reduzierstiicke

6.4.1 Giiltigkeitsbedingungen

Die in 6.4.4 bis 6.4.8 angegebenen Anforderungen gelten fiir gerade Kegel und Kegel/Zylinder-Verbindungs-
stellen, falls Kegel und Zylinder die gleiche Rotationsachse haben. Anforderungen an schrage Kegel sind in
6.4.9 angegeben.

Die Anforderungen gelten nicht fiir:

— Kegel, bei denen der halbe Offnungswinkel grofier als 60° ist;

— Kegel, bei denen

fa COS% _ 4001 ist; (6.4.1-1)

C

— kurze Kegel, die eine Ummantelung mit einer Schale verbinden.

Die Grenzwerte fiir den Mindestabstand zu anderen Storstellen sind in den einzelnen Abschnitten
angegeben.
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6.4.2 Spezielle Begriffe
6.4.2.1 Verbindungsstiick zwischen Zylinder und Kegel

Verbindung der Streckenabschnitte von Zylinder und Kegel mit mittlerer Wanddicke, die gegebenenfalls um
eine Krempe verldngert wird (siehe Bild 6.4.2-1 und Bild 6.4.2-2 fiir Beispiele fiir grofse Durchmesserenden)

Bild 6.4.2-1 — Geometrische Gestalt einer Kegel /Zylinder-Verbindung
ohne Krempe — Grofdes Durchmesserende

Bild 6.4.2-2 — Geometrische Gestalt einer Kegel /Zylinder-Verbindung
mit Krempe — Grofdes Durchmesserende

6.4.3 Spezielle Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung von 6.4 gelten zusatzlich zu den Symbolen in Tabelle 3.2-1 die in Tabelle 6.4.3-1
angegebenen Symbole.
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Tabelle 6.4.3-1 — Zusitzliche Symbole fiir 6.4

D, Mittlerer Durchmesser des Zylinders an der Verbindungsstelle mit dem Kegel

D, Aufiendurchmesser des Kegels

D, Innendurchmesser des Kegels

Dy nach Gleichung (6.4.4-7) berechneter Durchmesser

D Mittlerer Durchmesser des Kegels

con nach 6.4.4 bestimmte geforderte Wanddicke des Kegels
vl nach 6.1 bestimmte geforderte Wanddicke des Zylinders

€j geforderte oder ermittelte Wanddicke an der Verbindung am grofien
Durchmesserende eines Kegels

eq geforderte Wanddicke des Zylinders an der Verbindung

€1, ermittelte Wanddicke der Verstarkung im Zylinder

ey geforderte Wanddicke des Kegels und der Krempe an der Verbindung

€yq ermittelte Wanddicke der Verstarkung im Kegel

f Auslegungsspannung. Fiir die Konstruktion von Verbindungen nach 6.4.6 bis 6.4.9
ist dies der kleinste der fiir die einzelnen Bauteile ermittelten Werte

Iy Lange des Zylinders

Iy Lange des Kegels am grofen oder am kleinen Durchmesserende

Ty Innenradius der Krempe

a Halber Offnungswinkel des Kegels (Grad)

p ein in 6.4.6 festgelegter Faktor

Py ein in 6.4.8 festgelegter Faktor

¥ ein in 6.4.7 festgelegter Faktor
ein in 6.4.7 festgelegter Faktor

T ein in 6.4.8 festgelegter Faktor

6.4.4 Kegelschalen

Die geforderte Wanddicke an jedem Punkt des Kegels muss nach einer der beiden nachstehenden
Gleichungen berechnet werden:

Pc Di 1
=— 6.4.4-1
Ceon 2fz—p, cosa ( )
oder
pPcDe 1
=— 6.4.4-2
Ceon 2f z+p, cosa ( )
Dabei sind

D;und D, die Innen- und Auf3endurchmesser an dem betrachteten Punkt.

Bei gegebener geometrischer Gestalt gilt:

2fze.,, cosa
Prax = f+ (6.4.4-3)
m

Dabei ist

D, der mittlere Durchmesser am betrachteten Punkt.
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Flir das grofde Durchmesserende eines mit einem Zylinder verbundenen Kegels konnen folgende
Substitutionen vorgenommen werden:

D;=D, (6.4.4-4)

D,=Dy +2ezcos a (6.4.4-5)

D, =(Di+D,)/2 (6.4.4-6)
Dabei ist

Dy =D, —e; — 2r; (1 — cosa) — lsina (6.4.4-7)

Zu r; siehe Bild 6.4.2-2.

ANMERKUNG 1 Die in diesem Abschnitt angegebene Wanddicke ist der Mindestwert. Die Wanddicke muss
gegebenenfalls zur Verstarkung an Verbindungsstellen mit anderen Bauteilen oder an Stutzen oder Ausliassen oder aber
zur Aufnahme von anderen als Druckbelastungen erhoht werden.

ANMERKUNG 2 Da die nach dem oben stehendem Verfahren berechnete Wanddicke die fiir den betrachteten Punkt
des Kegels zuldssige Mindestwanddicke ist, ist es zuldssig, einen Kegel aus Blechen unterschiedlicher Dicke zu fertigen,
sofern die Mindestdicke in jedem Punkt erreicht wird.

6.4.5 Verbindungsstellen - Allgemeines

Die Anforderungen von 6.4.6, 6.4.7 und 6.4.8 gelten, wenn der Abstand der Verbindung zu einer
benachbarten Verbindung oder Storstelle, wie z.B. einer anderen Kegel/Zylinder-Verbindungsstelle oder
einem Flansch, mindestens 2 /; am Zylinder und 2 /, am Kegel betragt; dabei ist:

= e 0=

I = Dy e 6.4.5-1

I = |Pee2 (6.4.5-2)
COs o

Die Lange des Kegels kann auf weniger als 2/, verringert werden, sofern die beiden folgenden Bedingungen
erfillt sind:

— die nach 6.4.6 bzw. 6.4.7 berechnete Wanddicke e,, liegt iber die gesamte Lange des Kegels vor;

— die Verbindung am kleinen Durchmesserende des Kegels ist nach 6.4.8 ausreichend bemessen.

6.4.6 Verbindungsstellen zwischen einem Zylinder ohne Krempe und einem Kegel an dessen
grofdem Durchmesserende

6.4.6.1  Giltigkeitsbedingungen

Die Anforderungen von 6.4.6.2 und 6.4.6.3 gelten, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

1) die Verbindung muss eine Stumpfnaht sein, deren innere und dufdere Oberflichen sanft in den
benachbarten Kegel bzw. Zylinder tibergehen, ohne dass die Wanddicke 6rtlich vermindert wird.

2) die Schweifdnaht an der Verbindung muss einer zu 100 % zerstérungsfreien Priifung unter Anwen-
dung von radiographischen oder Ultraschallmessverfahren unterzogen werden, es sei denn, die
Wanddicke an der Schweifinaht iiberschreitet konstruktionsgemafd 1,4¢;; in diesem Fall sind die
iiblichen Regeln fiir die entsprechende Auslegung anzuwenden.
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6.4.6.2 Auslegung

Die geforderte Dicke e; des Zylinders an der Verbindungsstelle ist gleich dem gréferen der Werte fir e,

und e wobei 2 wie folgt zu berechnen ist:

1 |Dg tan «

f=— |[Pe._BNZ (45 (6.4.6-1)
3\ ¢ 1+1/cosa
o=telel (6.4.6-2)
2f

Das Ergebnis gilt als annehmbar, wenn der nach Gleichung (6.4.6-2) erhaltene Wert nicht kleiner als der in
Gleichung (6.4.6-1) angenommene Wert ist. fkann auch aus dem Graphen in Bild 6.4.6-1 abgelesen werden.

Diese Wanddicke muss am Zylinder bis zu einem Abstand von mindestens 1,4 /; von der Verbindungsstelle
aufrechterhalten werden.
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Bild 6.4.6-1 — Werte des Beiwerts g fiir Verbindungsstellen von Kegel und Zylinder ohne Krempe
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Die geforderte Wanddicke e, des Kegels an der Verbindungsstelle ist gleich dem grofieren der Werte fiir e,
und e¢;. Diese Dicke muss bis zu einem Abstand von der Verbindung von mindestens 1,4/, am Kegel

beibehalten werden, siehe Bild 6.4.6-1.

Es ist zuldssig, die Verstarkung wie folgt umzuverteilen, sofern die Anforderungen an die Mindestwanddicke
von 6.1 und 6.4.4 weiterhin erfiillt werden.

Die Wanddicke des Zylinders kann nahe der Verbindungsstelle erh6ht und weiter davon entfernt verringert
werden, sofern die Querschnittsfliche des Zylindermetalls bis zu einem Abstand von 1,4/; von der

Verbindungsstelle nicht weniger als 1,4 e; /; betrdgt. Zusatzlich kann die Wanddicke des Kegels nahe der

Verbindungsstelle erhoht und weiter davon entfernt verringert werden, sofern die Querschnittsfliche des
Kegelmetalls bis zu einem Abstand von 1,4 /, von der Verbindungsstelle nicht weniger als 1,4 e, /, betragt.

6.4.6.3 Bemessungsdaten
Der maximal zuldssige Druck bei gegebener Geometrie wird wie folgt berechnet:
a) BeiZylindern ist Gleichung (6.4.6-3) anzuwenden;

2fze
Prax = fD . (6.4.6-3)
c

b) beiKegeln ist Gleichung (6.4.4-3) anzuwenden;

c) die Verstarkungswanddicke des Zylinders e, ist an der Verbindungsstelle zu bestimmen;
d) die Verstarkungswanddicke des Kegels e, ist an der Verbindungsstelle zu bestimmen;

e) Gleichung (6.4.4-3) ist mit der Dicke e,, und dem Durchmesser D, anzuwenden;

f) e ist als der kleinere der beiden Werte e;, und e,, zu ermitteln;

g) pPistnach Gleichung (6.4.6-1) zu berechnen, daraus ergibt sich:

2f ej

Fnax = B Dy (6.4.6-4)

h) der maximal zuldssige Druck ist der kleinste der nach a), b), e) und g) ermittelten Driicke.

ANMERKUNG  Fiir die Bestimmung der Verstirkungswanddicke in c) und d) kann das folgende Verfahren
angewendet werden:

1) Unter Annahme eines Wertes fiir e1a (als Anfangswert sollte die Dicke an der Verbindungsstelle gewé&hlt werden)

2) istzu berechnen:

11 = 1,4 WIDC €1a (646-5)
3) Falls die Dicke innerhalb des Abstandes /; konstant ist, gilt e, , als bestatigt;

4) falls nicht, ist die Fliche des Metalls 4, innerhalb des Abstandes /; von der Verbindungsstelle zu berechnen.

5) Ein besserer Schatzwert ergibt sich aus:

€1a = A1 /11 (646-6)
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Das Ergebnis gilt als annehmbar, wenn es nicht grofer als e;, wie unter 1) angenommen ist.

6) Falls das Ergebnis nicht annehmbar ist, ist zu 1) zuriickzukehren.

7)  Fur die Ermittlung von e, ist das gleiche Verfahren anzuwenden.

I =14 % (6.4.6-7)

6.4.7 Verbindungsstellen zwischen einem Zylinder mit Krempe und einem Kegel an dessen grofiem
Durchmesserende

6.4.7.1 Giiltigkeitsbedingungen

Dieser Abschnitt gilt, wenn die nachstehenden Bedingungen samtlich erfiillt sind:

a) die Krempe ist ringférmig und hat sanfte Uberginge zum benachbarten Kegel und Zylinder; und
b) der innere Kriimmungsradius der Krempe ;< 0,3 D_..

ANMERKUNG  Dieser Abschnitt schreibt keinen Mindestwert fiir den Kriimmungsradius der Krempe vor.

6.4.7.2 Auslegung

Der Wert von ¢; ist nach folgendem Verfahren zu bestimmen:

Unter Annahme eines Wertes fiir 2 ist zu berechnen:

1 |D. tan o

=— | .= = 015 (6.4.7-1)
b 3V e 1+1/4cosa
b= 0,028x a (6.4.7-2)

JDcej 1+1Wcosa
y="1+ #02 (6.4.7-3)
1,2 (1 + 'j
P
o=telel (6.4.7-4)
2fy

Das Ergebnis gilt als annehmbar, wenn der nach Gleichung (6.4.7-4) erhaltene Wert nicht kleiner ist als
angenommen.

Die geforderte Wanddicke e; des Zylinders an der Verbindungsstelle ist gleich dem grof3eren der Werte fiir

ecyrund ;.

Diese Wanddicke muss entlang des Zylinders bis zu einem Abstand von der Verbindung von mindestens
1,4 /; und bis zu einem Abstand von der Krempe/der Zylindertangente von 0,5 /; beibehalten werden.

Die geforderte Wanddicke e, von Krempe und Kegel an der Verbindungsstelle ist gleich dem grof3eren der

Werte fiir e, und e. Diese Wanddicke muss entlang des Kegels bis zu einem Abstand von der

n j
Verbindungsstelle mindestens 1,4 /, und bis zu einem Abstand von der Krempe/der Zylindertangente von

0,7 I, beibehalten werden.
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6.4.7.3 Bemessungsdaten

Der maximal zuldssige Druck bei gegebener Geometrie wird wie folgt berechnet:

a)

b)
0)
d)
e)
f)

g)

Zu bestimmen sind die Dicke des Zylinders neben der Krempe e, und die Dicke der Krempe e,_ und des
benachbarten Teils des Kegels;

Es ist zu priifen, ob die Einschrankungen von 6.4.7.1 eingehalten werden;
Bei Zylindern ist Gleichung (6.4.6-3) mit e, = e;, anzuwenden;

bei Kegeln ist Gleichung (6.4.4-3) mit e, = e,, anzuwenden;

2 ist als der kleinere der beiden Werte e, und e,, zu ermitteln;

pund ysind nach den Gleichungen (6.4.7-1) und (6.4.7-3) zu berechnen, daraus ergibt sich:

2fye;
Pnax =575 . (6.4.7-5)
c

der maximal zuldssige Druck ist der kleinste der nach c), d) und f) ermittelten Driicke.

6.4.8 Verbindungsstellen zwischen einem Zylinder und einem Kegel an dessen kleinem

Durchmesserende

6.4.8.1 Giiltigkeitsbedingungen

Die Anforderungen von 6.4.8.2 und 6.4.8.3 gelten, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

a)

b)

Die geforderte Dicke des Zylinders e: wird bis zu einem Abstand von /1 und die des Kegels e; bis zu
einem Abstand von /> von der Verbindungsstelle beibehalten (siehe Bild 6.4.8-1); und

die Dicken erfiillen die Anforderungen von 6.1 und 6.4.4.

Bild 6.4.8.1-1 — Geometrische Gestalt der Kegel/Zylinder-Verbindung:
Kleines Durchmesserende
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6.4.8.2 Auslegung

Die geforderten Dicken e1 und e sind nach folgendem Verfahren zu bestimmen:

Unter Annahme jeweils eines Wertes fiir 1 und e; ist zu berechnen:

e (6.4.8-1)

€

Wenn s < 1 dann gilt

2
r=s /CO‘; _ o 1+2S (6.4.8-2)

Wenn s > 1 dann gilt

1+ 52

=1+ S 6.4.8-3

* {2 cos a} ( )
py =04 |Pc BN 45 (6.4.8-4)

€q T
Falls
2f z e
po<SL Za (6.4.8-5)
°" Dg Bn

dann gelten die Ergebnisse fiir e; und e, als annehmbar.

ANMERKUNG  Das oben angegebene Verfahren liefert Werte fiir e; und e,, die voneinander abhingen. die Werte

konnen frei gewahlt werden, um den Erfordernissen der Auslegung gerecht zu werden, z. B. um einen gewiinschten
Wert fiir /; oder /, zu erzielen.

Sofern die Anforderungen von 6.1 und 6.4.4 weiterhin erfiillt werden, ist es zuldssig, die Auslegung nach der obigen
Regel wie folgt zu d&ndern:

a) Iste; =e,, kann eine Krempe gleicher Wanddicke eingefiigt werden. 1; und 1, sind weiterhin von der Verbindungsstelle

(d. h. dem Schnittpunkt der Wanddickenmittellinien von Kegel und Zylinder) aus zu messen;

b) Die Wanddicke des Zylinders kann nahe der Verbindungsstelle erhoht und weiter davon entfernt verringert werden,
sofern die Querschnittsflache des Zylindermetalls bis zu einem Abstand von I; von der Verbindungsstelle nicht weniger

als 1; e; betrdgt. Zusétzlich kann die Wanddicke des Kegels nahe der Verbindungsstelle erhéht und weiter davon entfernt
verringert werden, sofern die Querschnittsfliche des Kegelmetalls bis zu einem Abstand von 1, von der Verbindungsstelle
nicht weniger als e, 1, betréagt.

6.4.8.3 Bemessungsdaten

Der maximal zuldssige Druck bei gegebener Geometrie wird wie folgt berechnet:

2fzeq,
Ppay = ——— 6.4.8-6
Dc ﬁH ( )
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Py wird nach den Gleichungen (6.4.8-1) bis (6.4.8-4) berechnet, wobei e; und e, durch e;, bzw. e,, zu
ersetzen sind.

ANMERKUNG 1 Fir die Ermittlung von e;, und e,, ist das in der Anmerkung zu 6.4.6.3 angegebene Verfahren
anzuwenden.

ANMERKUNG 2 Die ermittelten Wanddicken kénnen gegebenenfalls die geforderte Wanddicke iiberschreiten, ohne zu
einer Erhohung von [, oder /, zu fiihren.

6.4.9 Reduzierstiicke mit Mittellinienversatz

Dieser Abschnitt gilt fiir Reduzierstiicke mit Mittellinienversatz (siehe Bild 6.4.9-1). Die zylindrischen Teile
miissen parallele Mittellinien haben, wobei der Versatz zwischen den Mittellinien d ¢ nicht grof3er sein darf
als die Differenz ihrer Radien. Die Wanddicken fiir die Verbindungsstelle am grofden Durchmesserende
miissen nach 6.4.6 oder 6.4.7 berechnet werden, Die Mindestwanddicken fiir die Verbindung am kleinen
Durchmesserende miissen nach 6.4.8 berechnet werden. Der grofiere dieser Werte ist auf das gesamte
Reduzierstiick anzuwenden. Fiir den Winkel @ wird der grofdte Winkel zwischen konischem und
zylindrischem Teil eingesetzt.

T

d of f

Bild 6.4.9-1 — Reduzierstiick mit Mittellinienversatz

6.4.10 Geschmiedete Spezialreduzierstiicke

Geschmiedete Spezialreduzierstiicke, z. B. fiir sehr hohe Temperaturen und/oder sehr hohe Innendrticke, die
nicht in Produktnormen enthalten sind, konnen wie in Bild 6.4.10-1 dargestellt ausgelegt werden; dabei gilt:

1> /CDO'Te' (6.4.10-1)
(04
Iy > /fosTe; (6.4.10-2)

rz mm 4.10-
10 (6.4.10-3)
rz mm 4.10-
'>100 (6.4.10-4)
e, =max {ecyl;ej} (6.4.10-5)

Dabei entspricht e ,; den Festlegungen in Abschnitt 6.1 und ¢; Gleichung (6.4.7-4).

Werden diese Gleichungen erfiillt, ist eine zusatzliche Berechnung nicht erforderlich.

Flir Reduzierstiicke anderer Auslegung ist die Eignung nachzuweisen.
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Bild 6.4.10-2 — Geschmiedete Spezialreduzierstiicke (alternative Lésung)

6.5 Flexible Rohrleitungselemente
6.5.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt befasst sich mit Kompensatoren und umflochtenen Wellschlauchen, die einerseits den
Zweck haben, Relativbewegungen und Verschiebungen von Rohrleitungen oder Anlagenbauteilen zu
absorbieren und andererseits dazu dienen, Kriafte und Momente, d. h. Spannungen, in Rohren und ihren
Anschliissen zu vermindern.

Die Hersteller derartiger Bauteile tragen die Verantwortung fiir deren ordnungsgemafde Auslegung und
Fertigung.

6.5.2 Kompensatoren

Die Funktion von Rohrleitungssystemen mit Kompensatoren hdngt in hohem Mafde von der
ordnungsgemafien Kombination aller Bauteile ab. Dies macht es erforderlich, das System, seine
Unterstiitzungen und Festpunkte sowie deren Wechselwirkung mit den Kompensatoren in allen Einzelheiten
zu betrachten. Die Kompensatoren sollten nicht als Gebrauchsgiiter angesehen werden.

Fiir die Konstruktion und den Einbau von Kompensatoren siehe Anhang C.
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Fiir die Auslegung und Konstruktion von Kompensatoren miissen folgende Angaben vorliegen:

— Kompensatortyp (Axial-, Angular-, Lateral- oder Universalkompensator);

— Anschlussteil (Anschweif3ende, Flansch);

— Nenndurchmesser DN oder Abmessungen der Anschlussteile (z. B. Rohrdurchmesser, Wanddicke);
— Betriebs- oder Berechnungsdruck;

— Betriebs- oder Berechnungstemperatur;

— Bewegungen des Kompensators;

— Gesamtaxialbewegung;
— Gesamtangularbewegung;
— Gesamtlateralbewegung;

— Vorspannung (Betrag, Richtung);

— Lastspielzahl (Bewegung, Druck);

— Fluid (Art, Dichte, Additive);

— Stromungsgeschwindigkeit des Fluids;
— Anforderungen an den Werkstoff;

— Zusatzlasten (siehe 4.2.4).

Die einzelnen Bewegungen kénnen auch als Lastkollektive festgelegt werden, fiir die der Hersteller die
Auslegungsdaten festlegt.

ANMERKUNG  Die Wellen von Kompensatoren aus Metall haben iiblicherweise eine wesentlich geringere Wanddicke
als die Rohrleitungsbauteile, an die sie angeschlossen werden. Es ist daher unbedingt erforderlich, sie aus einem
Werkstoff zu fertigen, der in der Lage ist, dem Angriff der bei der jeweiligen Anwendung zu erwartenden korrosiven

Medien zu widerstehen.

Die Hersteller von Kompensatoren miissen auf Anfrage folgende Angaben fiir die Systemanalyse
bereitstellen:

— Grofie der Verstellkrifte in allen Bewegungsrichtungen;
— Grofie der Verstellmomente um alle Drehachsen;
— Krifte und Momente aus Reibung in den Lagern der Gelenke;

— Axiale Druckkraft, die auf die Festpunkte einwirkende druckinduzierte Axialkraft unverspannter
Kompensatoren.
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6.5.3 Wellschlauchleitungen

Druck-Wellschlduche sind in sich axial verspannt und tbertragen keine Druckkréfte auf die benachbarten
Rohrleitungen.

Fiir axiale Bewegungen sollen keine geraden Schlauchleitungen verwendet werden. Bewegungen sollten
lateral oder durch Verwendung von Schlauchbégen, als 90°-Bogen oder 180°-Bogen, aufgenommen werden
(siehe Bilder 6.5.3-1, 6.5.3-2, 6.5.3-3).

Bild 6.5.3-1 Bild 6.5.3-2 Bild 6.5.3-3

Dem Hersteller miissen fiir die Auslegung von Schlauchleitungen folgende Angaben zur Verfiigung gestellt
und berticksichtigt werden:

— Beschreibung der vorgesehenen Anwendung;

— Nennweite der Schlauchleitung;

— maximal zuldssiger Betriebsdruck (Innen- und/oder AufRendruck);
—  Unterdruck, falls zutreffend;

— Umgebungstemperatur und maximal zuldssige Betriebstemperatur;
— Werkstoffspezifikation;

—  Durchfluffmedium;

— Angaben zur moéglichen Korrosion, Erosion und Abrasion;

— Stromungsgeschwindigkeit des Mediums;

— Bewegungen und/oder Schwingungen (einschliefdlich eventuell auftretender Torsion);
— vorgesehene Lebensdauer (z. B. Lastspielzahl);

— Artder Anschlussteile fiir die Schlauchleitung;

— auflere und innere Schutzmafdnahmen, falls erforderlich;

— besondere Anforderungen an Warmebehandlung und/oder Reinigung;
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