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Beginn der Giiltigkleit
Diese Norm gilt ab 2006-11-01.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14197-2:2003 + A1:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Cryogene
Behalter”, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird, erarbeitet.

Das zustéandige deutsche Gremium ist der NA 016-00-05 AA ,Kryo-Behalter; Spiegelausschuss zu
CEN/TC 268 und ISO/TC 220* im Normenausschuss Druckgasanlagen (NDG).

Die Anderung A1:2006 (gekennzeichnet durch einen senkrechten Strich am linken Rand) wurde in diese
Ausgabe eingearbeitet.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 14197-2:2004-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Erganzung der Einleitung;

b) Anderung und Ergadnzung im Anhang H.

Friihere Ausgaben

DIN EN 14197-2: 2004-02
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EUROPAISCHE NORM EN 14197-2

November 2003

EUROPEAN STANDARD +A1
NORME EUROPEENNE August 2006

ICS 23.020.40

Deutsche Fassung

Kryo-Behalter —
Ortsfeste, nicht vakuume-isolierte Behalter —
Teil 2: Bemessung, Herstellung und Priufung

Cryogenic vessels — Récipients cryogéniques —
Static non-vacuum insulated vessels — Récipients statiques, non isolés sous vide —
Part 2: Design, fabrication, inspection and testing Partie 2: Conception, fabrication

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 01. September 2003 angenommen.
Die Anderung A1 wurde von CEN am 14. Juli 2006 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 Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (D"eutsch, Englisch, Franzésisch). 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 Belg_ien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, der Slowakei, Spanien, der
Tschechischen Republik, Ungarn und dem Vereinigten Kénigreich.
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EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2006 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14197-2:2003 + A1:2006 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Diese Europaische Norm EN 14197-2:2003 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Kryo-
Behalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2004, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2004 zurtickgezogen werden.

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

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

EN 14197 setzt sich aus folgenden Teilen mit dem Haupttitel ,Kryo-Behélter — Ortsfeste, nicht vakuum-
isolierte Behélter“ zusammen:

— Teil 1: Grundlegende Anforderungen;

— Teil 2: Bemessung, Herstellung und Priifung;

— Teil 3: Betriebsanforderungen.

Die Anhange A, B, F, G und | sind normativ, die Anhéange C, D, E, H und J sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,

Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn und Vereinigtes
Koénigreich.
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Vorwort der Anderung A1

Dieses Dokument (EN 14197-2:2003/A1:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Cryogene
Behalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 14197-2:2003 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2007, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen muissen bis Februar 2007 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA der Bestandteil dieses Dokumentes ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Das Européische Komitee fir Normung (CEN) weist auf den Umstand hin, dass der Anspruch erhoben wird,
die Ubereinstimmung mit diesem Dokument kénne die Anwendung der flr die Stahlsorten 1.4362 und 1.4410
geltenden Patentrechte umfassen.

CEN bezieht in Bezug auf Nachweis, Giltigkeit und Geltungsbereich dieser Patentrechte keine Stellung.

Die Inhaber dieser Patentrechte haben dem CEN versichert, dass sie bereit sind mit Antragstellern weltweit
Lizenzen zu verninftigen und nicht-diskriminierenden Bedingungen und Konditionen auszuhandeln. In Bezug
darauf wurden die Anspriiche der Inhaber dieser Patentrechte beim CEN registriert. Informationen kénnen
bezogen werden bei:

AB Sandvik Materials Technology
SE-811 81

SANVIKEN

Sweden

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Bestandteile dieses Dokuments Patentrechte beriihren

koénnen, die sich von den oben Bezeichneten unterscheiden. CEN ist nicht dafir verantwortlich, einige oder
alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir die Bemessung, Herstellung und Prifung von ortsfesten, nicht vakuum-
isolierten Kryo-Behaltern, die fir einen héchstzulassigen Betriebsdruck von tber 0,5 bar bemessen sind.

Diese Norm gilt fUr ortsfeste, nicht vakuum-isolierte Kryo-Behalter fur Fluide, die in EN 14197-1 festgelegt sind,
und sie gilt nicht fur giftige Fluide.

Far ortsfeste, nicht vakuum-isolierte Kryo-Behalter mit einem hdchstzuldssigen Betriebsdruck von weniger als
0,5 bar kann diese Norm als eine Richtlinie angewendet werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen nur zu dieser Europdischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieBlich Anderungen).

EN 287-1, Priifen von SchweilRern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stéhle.
EN 287-2, Priifen von SchweilSern — Schmelzschweillen — Teil 2: Aluminium und Aluminiumlegierungen.

EN 288-3:1992, Anforderung und Anerkennung von Schweil3verfahren flir metallische Werkstoffe — Teil 3:
SchweilBverfahrenspriifungen fiir das Lichtbogenschweil3en von Stéhlen.

EN 288-4:1992, Anforderung und Anerkennung von Schweil3verfahren flir metallische Werkstoffe — Teil 4:
SchweilRverfahrenspriifungen fiir das Lichtbogenschweil3en von Aluminium und seinen Legierungen.

EN 288-8, Anforderung und Anerkennung von SchweilSverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 8: An-
erkennung durch eine Schweil3priifung vor Fertigungsbeginn.

EN 473:2000, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstbérungs-
freien Priifung — Allgemeine Grundlagen.

EN 875:1995, Zerstérende Priifung von SchweilBverbindungen an metallischen Werkstoffen — Kerbschlag-
biegeversuch — Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung.

EN 895, Zerstérende Priifung von Schweillverbindungen an metallischen Werkstoffen — Querzugversuch.
EN 910, Zerstérende Priifungen von Schweil3ndhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen.

EN 1252-1:1998, Kryo-Behélter — Werkstoffe — Teil 1: Anforderungen an die Z&ahigkeit bei Temperaturen
unter —80 °C.

EN 1252-2, Kryo-Behélter — Werkstoffe — Teil 2: Anforderungen an die Z&higkeit bei Temperaturen
zwischen —80 °C und —20 °C.

EN 1418, SchweilBpersonal — Priifung von Bedienern von Schweilleinrichtungen zum Schmelzschweil3en

und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweil3en fiir vollmechanisches und automatisches Schweillen von
metallischen Werkstoffen.

EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweilBverbindungen.

EN 1626:1999, Tiefkalte Behélter — Ventile fiir tiefkalten Betrieb.
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EN 1708-1:1998, SchweiBen — Verbindungselemente beim Schweillen von Stahl — Teil 1: Drucktragende
Bauelemente.

EN 1797, Kryo-Behélter — Vertréglichkeit von Gas/Werkstoffen.
EN 10028-4, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstédhlen — Teil 4: Nickellegierte kaltzédhe Stéhle.
EN 10028-7:2000, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 7: Nicht rostende Stéhle.

EN 13068-3, Zerstérungsfreie Priifung — Radioskopische Priifung — Teil 3: Allgemeine Grundlagen fiir die
radioskopische Priifung von metallischen Werkstoffen mit Réntgen- und Gammastrahlen.

EN 13445-3, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion.
EN 13445-4, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung.

prEN 13648-3, Kryo-Behélter — Sicherheitseinrichtungen gegen Druckliberschreitung — Teil 3: Ermittlung
des erforderlichen Ausflusses, Ausflussmassenstrom und Grél3enbemessung.

EN 14197-1, Kryo-Behélter — Ortsfeste nicht vakuum - isolierte Behélter — Teil 1: Grundsanforderungen.
EN 14197-3, Kryo-Behélter — Ortsfeste nicht vakuum - isolierte Behélter — Teil 3: Betriebsanforderungen.

EN ISO 6520-1:1998; Schweillen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelméBig-
keiten an Metallen — Teil 1: SchmelzschweilRen (ISO 6520-1:1998).

ISO 1106-1:1984, Recommended practice for radiographic examination of fusion welded joints — Part 1:
Fusion welded butt joints in steel plates up to 50 mm thick.

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe zusatzlich zu denen in EN 14197-1.

3.141

ortsfester Behdlter

Behalter an einem festen Standort zum Fullen, Lagern (unter Druck) und Verteilen tiefkalter Fluide. Der
ortsfeste Behalter ist nicht fiir den Transport fliissiger Produkte vorgesehen

3.1.2
Behalter
Behalter, der fur die Aufnahme des tiefkalten Fluids vorgesehen ist

313
AuBenmantel
gasdichte Umhillung, die den Behalter umfasst

314

automatisches Schweillen

Schweil3en, bei dem die Parameter automatisch Uberwacht sind. Einige dieser Parameter konnen fur einen
Grenzbereich fest eingestellt sein — bei Hand oder automatisch —, damit wahrend des Schweillens die
festgelegten SchweilRbedingungen beibehalten werden
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3.1.5
zuldssiger Druck, pg

maximaler vom Hersteller festgelegte Druck, fur den die Ausristung bemessen ist, vom Hersteller fir einen
bestimmten Ort definiert, normalerweise die Lage der Schutz- und Sicherheitseinrichtungen am oberen Teil
der Ausrustung

ANMERKUNG pg ist aquivalent PS, das im Artikel 1, 2.3 der PED angewendet wird.

3.2 Symbole

ANMERKUNG Innerhalb dieser Norm ist ps aquivalent PS, das im Artikel 1, 2.3 der PED und py ist aquivalent PT, das
im Anhang | der PED angewendet wird.

In den folgenden Gleichungn werden nachstehende Symbole und Einheiten benutzt:

¢ Zuschlag fur Korrosion mm
d; Innendurchmesser eines Rohres oder Stutzens mm
schmale Seite einer rechteckigen oder elliptischen Platte mm
Iy Beullange mm
n Anzahl -
p Berechnungsdruck wie in 4.2.3.2 f) definiert bar
De zulassiger Aullendruck, begrenzt durch elastisches Einbeulen bar
pr  Vverstarkender Druck bar
Dp zulassiger Auliendruck, begrenzt durch plastische Verformung bar
pr Druckprifung (siehe 4.2.3.2) bar
r Radius, z. B. innerer Krempenradius eines gewdlbten Bodens und von Kegeln mm
s erforderliche Wanddicke einschlieRlich Zuschlage mm
Se ausgefiihrte Wanddicke mm
v Faktor zur Berticksichtigung der Ausnutzung der zuldssigen Bemessungsspannung in -

Flgeverbindungen oder Faktor zur Beriicksichtigung von Verschwachungen

X (Abklinglangenbereich) Entfernung, tber welche die vorherrschende Spannung entsprechend der mm
Annahme wirkt
A Flache mm?
A, Bruchdehnung
C, Berechnungsbeiwerte -
D Durchmesser des Grundkorpers mm
D, AuRendurchmesser, z. B. einer Zylinderschale mm
D; Innendurchmesser, z. B. einer Zylinderschale mm
E  Elastizitatsmodul N/mm?
1 Flachentragheitsmoment mm*
K Festigkeitskennwert (siehe 4.3.2.3.1) N/mm?
K,, Siehe4.3.2.3.2
K, Siehe 4.3.2.3.3
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K jesign€In vom Hersteller fir einen bestimmten Anwendungsfall festgelegter Wert

R Krimmungsradius, z. B. innerer Scheitelradius einer Wolbung mm
S Sicherheitsbeiwert beim Bemessungsdruck -
Sk Sicherheitsbeiwert gegen elastisches Einbeulen beim Bemessungsdruck -
S, Sicherheitsfaktor gegen plastische Verformung beim Bemessungsdruck -
St Sicherheitsfaktor gegen plastische Verformung beim Dehnungsdruck -
Z Hilfswert -
v Querkontraktionszahl -
U Unrundheit -

o,  Wert fur die Bemessungsspannung N/mm?

4 Bemessung
41 Modglichkeiten fir den Nachweis der Bemessung

4.1.1 Allgemeines

Der Nachweis der Bemessung muss nach einer der Moglichkeiten in 4.1.2, 4.1.3 oder 4.1.4 durchgefuhrt
werden. Bei 9 %-Nickelstahl missen die zusatzlichen Anforderungen von Anhang B erfiillt werden.

Fir Kohlenstoff- und niedrig legierte Stahle missen die Anforderungen von EN 1252-2 erflllt werden.

Bei einer weiteren vorgesehenen Anwendung tiefkalter Eigenschaften muss Anhang H berucksichtigt werden.

4.1.2 Rechnerischer Nachweis
Die Berechnung aller druckfihrenden und lasttragenden Bauteile muss durchgefihrt werden. Die Dicken der
druckfihrenden Teile des Behélters und des AulRenmantels durfen nicht kleiner sein, als in 4.3 gefordert.

Unter Umstanden kénnen zusatzliche Berechnungen erforderlich werden, um die Bemessung fiir die Betriebs-
bedingungen einschlieRlich einer Toleranz fiir externe Belastungen nachzuweisen (z. B. seismisch).

4.1.3 Rechnerischer Nachweis und Druckverstarkung

Die Druckhaltefahigkeit der Behalter, die aus austenitischem rostfreien Stahl hergestellt wurden mit Druck-
verstarkung, muss nach Anhang C bemessen werden.

4.1.4 Rechnerischer und experimenteller Nachweis
Wenn ein rechnerischer Nachweis fir die Bemessung nicht méglich ist, dirfen planmaRige und kontrollierte
experimentelle Mittel angewendet werden unter der Voraussetzung, dass die Ergebnisse die in dieser

Europaischen Norm geforderten Bemessungsnormen bestatigen. Ein Beispiel ware die Anwendung von
Dehnungsmessstreifen zur Bewertung der Ho6he der mechanischen Beanspruchung.

4.2 Allgemeine Anforderungen fiir die Bemessung

4.21 Allgemeines

Die Anforderungen in 4.2.2 bis 4.2.7 gelten fur alle Behalter unabhangig von der fir den Nachweis der
Bemessung verwendeten Option.
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4.2.2 Bemessungsspezifikation

Damit die Bemessung erstellt werden kann, missen folgende Angaben, die einen bestimmten Behalter defi-
nieren, verflgbar sein:

— zulassiger Arbeitsdruck;

— vorgesehene zu verwendende Fluide;

— FlUssigkeitsinhalt;

— Fassungsraum des Behalters;

— Konfiguration;

— Handhabungs- und Sicherungsverfahren;

— ortliche Bedingungen, z. B. Umgebungstemperaturen, Erdbebensicherheit usw.;
— Befill- und Entnahmeraten;

— Bereich der Betriebstemperaturen.

Es ist eine Bemessungsunterlage in Form von Zeichnungen mit Text zu erstellen, die die obigen Angaben
sowie gegebenenfalls Folgendes enthalt:

— die Angabe, welche Bauteile durch Berechnung, Druckverstarkung, durch Experiment und aufgrund
ausreichender praktischer Erfahrung nachgewiesen sind;

— Zeichnungen mit den MaRen und Dicken der lasttragenden Bauteile;

— die Spezifikation aller lasttragenden Werkstoffe einschlie8lich Sorte, Klasse, Vergutung, Prifungen usw.,
soweit zutreffend;

— die Art der Werkstoffpriifbescheinigungen;

— Ort und genauere Angaben zu den Schweillnahten und anderen Verbindungen, Schweifl3- und andere
Verbindungsverfahren, Zusatzwerkstoffe, Verbindungsmaterialien usw., soweit zutreffend;

— Berechnungen flir den Nachweis, dass diese Norm erflllt ist;
— Prufprogramm fir den Nachweis der Bemessung;

— Anforderungen fur die zerstérungsfreien Prifungen;

— Anforderungen fiir die Druckprifungen;

— Anordnung der Rohrleitungen einschlieRlich Bauform, GroRe und Ort aller Absperrarmaturen und Druck-
entlastungseinrichtungen;

— genauere Angaben zu den Anhebepunkten und zum Anhebverfahren;

—  Wind- und Erdbebenlasten.
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4.2.3 Bemessungslasten

4.2.31 Allgemeines

Ortsfeste Kryo-Behalter sind uUblicherweise nicht fiir wechselnde Betriebsarten vorgesehen, daher sind
Analysen Uber Dauerbelastungen nicht notwendig.

Der ortsfeste Kryo-Behalter muss sicher den mechanischen und thermischen und chemischen Belastungen,

denen er wahrend der Druckprifung und des bestimmungsgemafien Gebrauchs ausgesetzt ist, standhalten,
wie in 4.2.3.2 bis 4.2.3.7 angegeben.

4.2.3.2 Behilter

Es muss davon ausgegangen werden, dass die folgenden Lasten in Kombination wirken wie in 4.2.3.2 f)
festgelegt:

a) Druck wahrend des Betriebes, wenn der Behalter ein tiefkaltes verflissigtes Produkt enthalt:
pep =prPs+tpL
Dabei ist

ps hochstzuléssiger Druck, in bar;

p_ der Druck, in bar, den der Flissigkeitsinhalt austbt, wenn der Behalter bis zu seinem Fassungs-
vermogen geflllt wird, entweder

—_
~

durch eine Siedeflissigkeit bei Atmospharendruck, oder
2) durch eine tiefkalte FlUssigkeit bei deren ausgeglichenem Trippelpunkt oder FlieRpunkttemperatur
bei Atmospharendruck.

p, darf vernachlassigt werden, wenn er weniger als 5 % von pg betragt, andernfalls muss der Druck
benutzt werden, der 5 % von pg Uberschreitet.

b) Reaktionen an den Abstltzungspunkten des Behalters wahrend des Betriebes, bei dem der Behalter nur
tiefkalte verflissigte Produkte enthalt. Die Reaktionen missen durch die Masse des Behalters, der Masse
des maximalen Inhalts der tiefkalten Flissigkeit und des Dampfes und der Erdbebenlasten — wenn
erforderlich — bestimmt werden.

c) Die Belastung des Behalters an seinen Abstiitzungspunkten, wenn er sich von der Umgebungs- auf die
Betriebstemperatur abkuhilt.

d) Druckprifung: Der Wert flr den Nachweis muss der Grofiere sein von:
pr =143x pg oder
pr=125(ps+p.)
untersucht an jedem Behalterelement, wie z. B. Korper usw.

e) Belastungen infolge Transport und der drtlichen Erstellung.
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f) Der Behalter muss in der Lage sein, die folgenden Belastungskombinationen auszuhalten. Der Berech-
nungsdruck p ist gleich dem hier in jeder Kombination 1, 2 und 3 festgelegten Druck:

1) Betrieb beim zulassigen Betriebsdruck, wenn der Behalter mit tiefkaltem Medium geflllt ist:
a) +b) +c);

2) Druckprufung: d);

3) Transport und Lagerung: h).

Der Behalter muss in der Lage sein, zusatzlich zu den genannten Bedingungen dem Priufmedium ohne eine
gesamte plastische Verformung zu widerstehen.

4.2.3.3 Abstiitzungen des Behilters

Die Abstitzungen des Behélters missen fir die in 4.2.3.2 b) angegebene Belastung plus die Belastungen
durch die differentiellen Warmebewegungen geeignet sein.

4.2.3.4 Anschlagpunkte

Die Anschlagpunkte missen zum Anheben des ortsfesten Kryo-Behalters geeignet sein und nach dem
festgelegten Verfahren angehoben wird.

4.2.3.5 Rohrleitungen und Ausriistungsteile

Rohrleitungen einschlieBlich Ventilen, Armaturen und Abstiitzungen muissen fir die folgenden Belastungen
bemessen sein, wobei mit Ausnahme von Punkt a) in Betracht gezogen werden muss, dass die Lasten in
Kombination wirken:

a) Druckprifung: nach 6.5.4.

b) Druck im Betrieb: Mindestens gleich dem an der Druckentlastungseinrichtung des Systems eingestellten
Druck.

c) Die Belastungen, die durch das Ausstrdmen bei der Druckentlastung entstehen.

d) Ein Bemessungsdruck, nicht weniger als der maximal zuléssige Druck, p, des Behalters plus dem
Fllssigkeitsdruck.

4.2.4 Korrosionszuschlag

Korrosionszuschlag an Oberflachen, die mit dem Betriebsfluid in Berihrung kommen, wird nicht gefordert. An
anderen Oberflachen wird kein Korrosionszuschlag gefordert, wenn sie geeignet korrosionsgeschutzt sind.

4.2.5 Besichtigungsoéffnungen

Besichtigungsoffnungen am Behalter werden nicht gefordert unter der Voraussetzung, dass den Anforderun-
gen in prEN 14197-3 gefolgt wurde.

ANMERKUNG Eine Korrosion an der Innenoberflache durch die Kombination von Konstruktionswerkstoffen und
Betriebsfluiden kann nicht eintreten.

4.2.6 Druckentlastung

4.2.6.1 Allgemeines

Die Druckentlastungsarmaturen missen EN 13648-1 entsprechen.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14197-2:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14197-2-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14197-2-2006-11

EN 14197-2:2003/A1:2006 (D)

Die Druckentlastungsarmaturen missen so ausgelegt werden, dass sie die Anforderungen von 4.2.6.2 und
4.2.6.3 erfillen.

4.2.6.2 Behalter

Der Behalter muss mit mindestens einer Druckentlastungsarmatur ausgerustet sein, um den Behalter gegen
Uberdruck zu schiitzen. Praktische Beispiele enthalt Anhang D.

Das System muss:
— so bemessen sein, dass es gebrauchstauglich ist;

— von anderen Funktionen unabhangig sein, es sei denn, dass die Sicherheitsfunktion nicht davon beein-
flusst ist;

— den Behalterdruck auf 110 % des zulassigen Arbeitsdruckes — bei einer kurzzeitigen Druckspitze —
begrenzen;

— ein fehlersicheres Verhalten haben;
— redundante Eigenschaften beinhalten;
— nicht gleichartig wirkende Fehlermechanismen haben (verschiedenartige Mechanismen).

Das Fassungsvermdgen der Schutzeinrichtung muss unter Berlcksichtigung aller Eventualitaten eines inne-
ren Uberdruckes festgelegt werden.

Beispielweise:

a) Warmeverlust des Behalters;

b) Fehler in der Offen-Stellung des so gekennzeichneten Druckiberwachungsventils;

c) alle anderen in Reihe liegenden Ventile ergeben eine Hochdruckquelle fiir den Behalter;
d) Wiederverwendung aller méglichen Kombinationen von Pumpen;

e) zuruckschlagendes Gas und Flissigkeit aus dem maximalen Fassungsvermdgen der Anlage haben
Ruckwirkung auf einen Behalter, der auf Betriebstemperatur ist.

Der Uberdruck aus den Kombinationen der Bedingungen a) bis c) muss auf den héchstzulassigen Arbeits-
druck durch mindestens eine selbstschlieRende Sicherheitseinrichtung begrenzt sein. Das erforderliche
Fassungsvermogen der selbstschlieBenden Sicherheitseinrichtung kann in Ubereinstimmung mit EN 13648-3
berechnet werden.

ANMERKUNG Wenn zusétzlich eine selbstschlielRende fehlersichere Sicherheitseinrichtungen eingebaut ist, sollte
deren Betriebsdruck so gewahlt werden, dass ihre Fahigkeit — den Druck abzusperren — beim Betrieb der selbst-
schlieBenden Sicherheitseinrichtung bei 100 % des hdchstzulassigen Arbeitsdruckes nicht beeinflusst ist, und auf keinen
Fall darf der Betriebsdruck tber dem Festigkeitsprifdruck minus 1 bar des Behéalterdeckels liegen. Das erforderliche
Fassungsvermoégen jeder Redundanzeinrichtung sollte gleich dem erforderlichen Fassungsvermdgen der Primarein-
richtung sein.

Die Bedingungen fur einen von aufen einwirkenden Brand sind nur dann zu beachten, wenn dies durch die
Lage des Behalters bedingt ist.

Absperrarmaturen oder gleichwertige Einrichtungen duirfen vor Druckentlastungseinrichtungen eingebaut

werden, sofern Verriegelungen vorhanden sind, damit sichergestellt ist, dass der Behalter zu jeder Zeit
ausreichenden Ausflussmassenstrom hat.
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Das Druckentlastungssystem muss so dimensioniert sein, dass der Druckabfall wahrend des Ausstrémens
voll eintritt und der Druck nicht ibermaRig ist und nicht bewirkt, dass das Ventil sofort wieder schlief3t.

Der Druckabfall in der Leitung der Druckentlastungseinrichtungen sollte den in EN 13648-3 festgelegten Wert
nicht Gberschreiten.

4.2.6.3 Rohrleitungen

Jeder Abschnitt einer Rohrleitung, der tiefkaltes Fluid enthalt und abgetrennt werden kann, muss durch eine
Entlastungsarmatur oder eine andere geeignete Entlastungseinrichtung geschutzt sein.

4.2.7 Absperrarmaturen

4.2.71 Allgemeines

Absperrarmaturen missen EN 1626 entsprechen.

4.2.7.2 Absperrarmaturen

Um ein gréReres Auslaufen von Flissigkeit zu vermeiden, missen sekundare MaRnahmen zur Absperrung in
Betracht gezogen werden fir solche Leitungen, die im tiefsten Punkt des Behalterbodens den Flissig-
keitsstand ausstromen:

— mit einem Bohrungsdurchmesser von iber 9 mm und einem Auslass zur Atmosphare, oder

— mit einem Bohrungsdurchmesser von iber 50 mm, wenn sie Bestandteil eines geschlossenen Systems
sind.

Die Sekundarmaflinahmen zur Absperrung kénnen innerhalb der Betreiberinstallation sein und missen ein
aquivalentes Schutzniveau haben.

Die Sekundarmafnahmen zur Absperrung kénnen z. B. durch eine zweite Armatur erreicht werden, die so
eingebaut ist, dass sie im Notfall sicher funktioniert, eine automatische, im Fehlerfalle schlieRende Armatur
oder eine Einweg-Armatur oder eine bewegliche Abdeckung am offenen Ende der Leitung.

4.3 Rechnerischer Nachweis

4.3.1 Allgemeines

Wenn die Bemessung durch rechnerischen Nachweis nach 4.1.2 erfolgt, missen die Wanddicken des
Behalters und des AuRenmantels mindestens gleich den in diesem Abschnitt bestimmten sein.

4.3.2 Behalter

4.3.21 Allgemeines

Die in 4.3.2.2 und 4.3.2.3 enthaltenen Angaben missen zur Ermittlung der Dicke der druckfliihrenden Teile
zusammen mit den Berechnungs-Gleichung in 4.3.5 angewendet werden.

43.2.2 Werkstoffeigenschaften und Bemessungslasten
a) in Ubereinstimmung mit 4.2.3.2 f) 1)

Werkstoffeigenschaften, die entweder nach 4.3.2.3.2 oder nach 4.3.2.3.3 bestimmt wurden, missen auf
Veranlassung des Behalter-Herstellers Gbernommen werden.

b) in Ubereinstimmung mit 4.2.3.2 f), 2), 3)

Werkstoffeigenschaften, die nach 4.3.2.3.2 bestimmt wurden, missen Ubernommen werden.
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4.3.2.3 Festigkeitskennwert K

4.3.2.31 Allgemeines

Der bei den Berechnungen zu verwendende Festigkeitskennwert K muss

— fur austenitischen nicht rostenden Stahl und Aluminium: die 1-%-Dehngrenze,

— fur alle anderen Werkstoffe die Streckgrenze, wenn nicht vorhanden die 0,2-%-Dehngrenze
sein.

ANMERKUNG  Der obere Wert der Streckgrenze sollte angewendet werden.

43232 Ky

K muss der der Werkstoffnorm entnommene Mindestwert bei 20 °C sein; sieche Anhang H.

43.233 K
Der zuldssige Wert von K muss fir den Werkstoff bei Betriebstemperatur bestimmt werden, die der
Sattigungstemperatur — bei dem hochstzulassigen Behalterdruck — des eingefilliten tiefkalten Mediums

entspricht. Der Wert fir K und £ muss durch die Werkstoff-Norm (siehe EN 10028-7:2000, Anhang F fir
austenitische rostfreie Stahle) bestimmt oder muss vom Werkstoffhersteller garantiert werden.

4.3.3 Abstiitzungen, Anschlagpunkte und Gestell

Die Abstitzungen und das Gestell mussen fur die Belastungen nach 4.2.3 bemessen sein, wobei bewahrte
Bemessungsverfahren und Sicherheitsbeiwerte anzuwenden sind.

Bei der Bemessung des Abstltzsystems fur den Behélter durfen fur die jeweiligen Bauteile die mechanischen

Werkstoffeigenschaften bei der Temperatur verwendet werden, die sich ergibt, wenn der Behalter bis zum
Fassungsvermogen mit tiefkaltem Fluid gefullt ist.

4.3.4 Rohrleitungen

Die Rohrleitungen mussen fir die in 4.2.3.5 definierten Belastungen bemessen werden, wobei bewahrte
Bemessungsverfahren und Sicherheitsfaktoren zu benutzen sind.

4.3.5 Berechnungs-Gleichungen

4.3.51 Zylinder- und Kugelschalen unter innerem Uberdruck (Druck auf die konkav gewdlbte
Oberflache)

4.3.51.1 Anwendungsbereich

Zylindrische und kugelférmige Schalen mit

—2<1.2
D.

1

4.3.51.2 Offnungen

Zur Verschwéchungen von Offnungen siehe 4.3.5.7.

Documents
Document Sharinﬁ-lub

Full document details: DIN EN 14197-2:2006-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14197-2-2006-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14197-2-2006-11

EN 14197-2:2003/A1:2006 (D)

4.3.5.1.3 Berechnung
Die geforderte Mindestwanddicke s betragt

— fur Zylinderschalen

g Dap . (1)
20(K/S)v+p

— fur Kugelschalen

S:L+c (2)
40(K/S)v+p

4.3.5.2 Gewblbte Béden unter innerem und duferem Uberdruck

4.3.5.21 Anwendungsbereich

Halbkugelbdden mit D,/D;<1,2

10%ige Klopperboden mit R=D,und r=0,1D,

und

Korbbogenbdden mit 2 : 1 R=0,8D,undr=0,154 D,

Im Falle torispharischer Boden gilt 0,001 < (s — ¢)/D, < 0,1

ANMERKUNG Andere torispharische Bodenformen diirfen verwendet werden, wenn entsprechende Berechnungen
durchgeflihrt werden.

4.3.5.2.2 Zylindrischer Bord

Die Hohe des zylindrischen Bordes #4 (Bild 4 a ) muss
— fur 10%ige Klopperbdden 3,5 s;

— fur Korbbogenbéden mit2 : 1, 3,0 s

betragen. Die Bordhdéhe darf kirzer sein, wenn im Falle von Behéaltern die Rundnahtverbindung zwischen
gewolbten Béden und Zylinder, wie fir einen Schweil3nahtfaktor von 1,0 gefordert, zerstérungsfrei gepruift
wird.

ANMERKUNG Andere geflanschte/geschweildte Konfigurationen koénnen verwendet werden, wenn geeignete
Berechnungen durchgefiihrt wurden.

4.3.5.2.3 Zwischendeckel

Deckel ohne Dickenbegrenzung diirfen entsprechend den Anforderungen von Bild E.2 eingebaut werden. Der
AuRendurchmesser des Deckelrandes muss gegeniber den anstolenden Abschnitten des Behalters eng
toleriert sein.

Die Stumpf- und Kehlnaht muss adaquat bemessen sein, damit sie allen relevanten Driicken, mechanischen
und thermischen Belastungen standhalt. Dies kann durch eine genaue detaillierte Spannungsanalyse erreicht
werden und bei Ubernahme der Kriterien von Anhang A.

Wenn nur Druckspannungen vorhanden sind, kann eine vereinfachte Annahme wie folgt ibernommen werden,
dass die Stumpf- und Kehlnaht so bemessen sind, dass sie eine Scher-Belastung aushalten, die gleich
1,5 x dem maximalen Differenzdruck quer Uber dem Deckel ist, multipliziert mit der Querschnittsflache des
Korpers.
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Die zulassige Scherbeanspruchung in diesem Fall sollte nicht K/3 Gbersteigen, wo die Flache der Stumpfnaht
bei der Scherung die Breite der Schweilwurzelnaht mal der Umfangslange der Schweif3naht und die Flache
der Kehlnaht bei Nahtdicke mal der Umfangslange der Schweil3naht ist.

Wenn die Spannungen in den Anschweilteilen vollstandig analysiert und bewertet sind in Ubereinstimmung

mit Anhang A, kann die Kehlnaht vernachlassigt werden. In anderen Fallen muss die Kehlnaht voll
berucksichtigt werden.

4.3.5.2.4 Berechnung bei innerem Uberdruck (Druck auf die konkav gewdlbte Oberfliche)

4.3.5.2.41 Dicke der Kalotte und der Halbkugel

Die Wanddicke des Kalottenteils gewolbter Boéden und Halbkugelbdden muss entsprechend 4.3.5.1.3
D, =2 (R + s) ermittelt werden.

Ausschnitte im Scheitelbereich von 0,6 D, torispharischer Boéden und in Halbkugelbéden missen
entsprechend 4.3.5.7 verstarkt werden. Bei Verwendung scheibenférmiger Verstarkungen darf der

Scheibenrand den Bereich von 0,8 D, fur 10%ige Klépperbdden und 0,7 D, fur Korbbogenbdden mit 2 : 1 nicht
Uberschreiten.

4.3.5.2.4.2 Wanddicke von torisphédrischen Béden und Dicke des Halbkugelanschlusses

Die geforderte Wanddicke von Krempen und Halbkugelanschlissen muss sein:

_ D,pp 4

T 40(K/S)v )

Bei Vollbdéden in Halbkugelform muss ein gWert von 1,1 innerhalb des Abstands x der Tangente des Bodens
an den Zylinder benutzt werden, hier gilt:

x=0,5\R(s—c¢)

S wird in Abhangigkeit von (s — ¢)/ D, flr 10 %-Klépperbdden Bild 5 und fir 2 : 1-Korbbogenbdden Bild 6 als
Funktion (s-c)/D, entnommen. Dabei ist Iteration erforderlich.

Befinden sich Ausschnitte auRRerhalb des Bereichs von 0,6 D,, so ergibt sich die geforderte Dicke mit g aus
Bild 5 und 6 unter Verwendung der entsprechenden Kurve fiir den betreffenden Wert von di/D,.

Faktor f kommt aus den unteren Kurven in Bild 5 und Bild 6, wenn der Bereich au3erhalb von 0,6 D, nicht
durch Ausschnitte verschwacht ist.

D, ist der Durchmesser des zylindrischen Bords, wie in Bild 4 a) und Bild 4 b) dargestellt.
4.3.5.24.3 Wird ein gewdlbter Boden aus Kalotten- und Halbkugelkomponenten zusammengeschweildt,
muss die Naht in einem ausreichenden Abstand vom Krempenrand liegen. Der genannte Abstand gilt

nachfolgend als ausreichend, er muss jedoch mindestens 100 mm betragen (siehe Bild 4 c).

— Kalotte und Halbkugel haben unterschiedliche Wanddicken:
x=0,5\R(s—¢)
hierin ist s die geforderte Wanddicke der Halbkugel

— Kalotte und Halbkugel haben gleiche Wanddicken

— fir 10 %-Kl6pperbdden: x = 3,5 s
— fur 2 : 1-Korbbogenbdden: x = 3,0 s
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— ¥=1,0 kann angewendet werden oder bei einteiligen Boden — wenn die Anwendung der Prifung dem
festgelegten Bemessungsniveau entspricht, welches gleich dem zulassigen Bemessungsniveau ist.

— V'=1,0 kann auch bei einem geschweil’ten gewolbten Boden angewendet werden — mit Ausnahme bei
Halbkugelbdéden — unabhangig vom Anwendungsbereich der Prifung, vorausgesetzt, dass die
Ausschnitte im Scheitelbereich von 0,6 D, liegen, siehe Bilder 4 e) und 4 f) (linke Seite).

43.5.24.4 Befindet sich der Steg auf der Verbindungslinie zwischen benachbarten Ausschnitten nicht

vollstandig im Bereich von 0,6 D,, so muss die Mindeststegbreite mindestens gleich der Summe der halben
Ausschnittsdurchmesser sein.

4.3.53 Kegelférmige Mantel unter innerem Uberdruck

4.3.5.3.1 Symbole und Einheiten

Fir die Anwendung von 4.3.5.3 gelten die folgenden Symbole und Einheiten zuséatzlich zu denen in 3.2.

A Flache des Versteifungsrings mm
D, AuRendurchmesser des angeschlossenen Zylinders (Bild 7) mm
Dy AuRendurchmesser an der wirksamen Versteifung (Bild 9) mm
Dy Bemessungsdurchmesser (Bild 7) mm
Dy Manteldurchmesser am Stutzen (Bild 8) mm
1 Tragheitsmoment, bezogen auf die Achse parallel zum Mantel mm*
/ Kegellange zwischen wirksamen Versteifungen (Bild 9) mm
Sq geforderte Wanddicke aufderhalb des Abklingbereichs mm
1 geforderte Wanddicke innerhalb des Abklingbereichs mm
X Abklinglangen (i = 1, 2, 3) fir die Definition des Eckbereichs (Bild 7 a) und Bild 7 b) und mm
4.3.4.3.5)
1) Kegel6ffnungswinkel -
r Krempenradius mm

4.3.5.3.2 Anwendungsbereich

Kegel nach Bild 7 mit

Sg —C
0,001 < <0,
D

al

und

§;—¢C
0,001 <

<01

al

Kleine Bdden mit Krempe, die durch Eckstol3 verbunden sind, kdnnen hiernach beurteilt werden.
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Fiir den duBerem Uberdruck gilt| ¢ | < 70°.

Andere kegelférmige Mantel dirfen angewendet werden unter der Voraussetzung, dass geeignete Berech-
nungen durchgefihrt wurden.

4.3.5.3.3 Ausschnitte
Abschnitte au3erhalb des Abklingbereichs (Bild 8) miissen wie folgt berechnet werden:
Bei| ¢| < 70° ist nach 4.3.5.7 zu berechnen unter Verwendung eines aquivalenten Zylinderdurchmessers

D— D, +di|sin¢)|

cos @
Beil ¢|< 70° ist nach 4.3.5.7 zu berechnen.

4.3.5.3.4 Zerstorungsfreie Priifungen

Alle EckstoRverbindungen missen der Untersuchung unterzogen werden, die fir einen Schweil3nahtfaktor 1,0
gefordert wird (siehe Tabelle 6 in Abschnitt 6).

4.3.5.3.5 Abklingbereich

Der Abklingbereich ist der Teil des Kegels, in dem die vorherrschenden Spannungen Biegespannungen in
Langsrichtung sind.

Der Abklingbereich ist in den Bildern 7 a) und 7 b) durch x4, x,, x3 definiert, die aus folgenden Gleichungen
berechnet werden kdénnen:

Xy =4/ Dyq (57 -¢) 4)

Xg :O,7\/Da1 (sy—c)/cosp (5)

X3 = 0,5 X1 (6)
4.3.53.6 Berechnung bei innerem Uberdruck bei| ¢|< 70° (Druck auf die konkav gewélbte Oberfliche)
a) Innerhalb des Abklingbereichs

Die unter Verwendung der Variablen

aus den Bildern 10.1 bis 10.7 fur den groRen Kegelmantel/-Boden und Bild 10.8 fir den kleinen Kegel-
mantel/-Boden berechnete geforderte Wanddicke (s4) innerhalb des Abklingbereichs muss mindestens
gleich der nach den Gleichungen berechneten geforderten Wanddicke s, auRerhalb des Abklingbereichs
sein.

Fur eine EckstolRverbindung ist die Kurve flr »/D,, zu benutzen.

Die Zwischenwerte der Kegelwinkel (¢) sind linear zu interpolieren.

Die Wanddicke s im Abklingbereich muss mindestens gleich der geforderten Dicke s, wie in Gleichung (7)
angegeben sein:
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b) AuRerhalb des Abklingbereichs
Die geforderte Wanddicke s, auf3erhalb des Abklingbereichs wird berechnet nach

. VR )

’ ZOgv—p cosg

Dabei ist
fur den grofen Mantel D, = D,y — 2 [s; + r (1 — cos ¢) + x, sin ¢,
far den kleinen Mantel Dy der gréf3te Durchmesser des Kegels, bei dem die Wanddicke gleich s, ist.

4.3.5.3.7 Berechnung bei innerem Uberdruck und bei ¢ > 70° (Druck auf die konkav gewélbte
Oberflache)

Bei r > 0,01 D, ist die geforderte Wanddicke

¢| P
=5, =0,3(Dy1 — ><—| X /—+ 8
% Sg ( al r) 90 IO(K/S)V ¢ ( )

4.3.54 Ebene Béden/Platten

4.3.541 Symbole

Fir die Anwendung von 4.3.5.4 gelten die folgenden Symbole zusatzlich zu den in 3.2:
dy, do, ... Durchmesser von Ausschnitten in mm;
Dy, D, ... Durchmesser von ebenen Boden in mm.

4.3.5.4.2 Anwendungsbereich

Geschweildte oder massive ebene Boden mit

(s—¢) ,[0.0087 p
D E

=),

1
D 3

und

4.3.5.4.3 Ausschnitte

Ausschnitte werden nach 4.3.5.4.4 berechnet, wobei jedoch der Faktor C mit C, zu multiplizieren ist. C, ist in
Bild 11 angegeben.
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4.3.5.44 Berechnung

Die geforderte Mindestwanddicke eines kreisférmigen ebenen Bodens betragt

s=CD11/%+C (9)

C und D; sind Bild 12 zu entnehmen.

Die geforderte Mindestwanddicke einer rechteckigen oder elliptischen Platte betragt

s=CDgf %+c (10)

Cg ist Bild 13 zu entnehmen.
4.3.5.5 Ausschnitte in Zylindern, Kugeln und Kegeln

4.3.5.5.1 Symbole und Einheiten

Fir die Anwendung von 4.3.5.5 gelten die folgenden Symbole zusatzlich zu den in 3.2:

b Breite der aufgesetzten, eingesetzten oder rohrférmigen Verstarkung mm
h Hohe der scheibenférmigen Verstarkung mm
l Steg zwischen zwei Stutzen mm
IS mittragende Stutzenlange mm
m innerer Rohruberstand mm
SA geforderte Wanddicke am Ausschnittsrand mm
Ss Wanddicke des Stutzens mm
t hier: Mittenabstand zweier Stutzen mm

4.3.5.5.2 Anwendungsbereich

Runde Ausschnitte und die Verstarkung runder Ausschnitte mit unbegrenztem Durchmesser in Zylinder- und
Kugelmanteln in den folgenden Grenzen:

0,002 < (s=c) <01
D

a

- . . d; .
(S C) <0,002 ist zulassig, wenn ——< 1 ist.
D, D, 3

Diese Regeln gelten nur fir Kegelmantel, deren Wanddicke aus der Umfangsspannung ermittelt wird.

ANMERKUNG 1  Zusatzliche auflere Krafte und Momente werden in diesem Abschnitt nicht behandelt und missen
erforderlichenfalls besonders untersucht werden.
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ANMERKUNG 2 Diese Bemessungsregeln gestatten plastische Verformungen bis zu 1 % bei Prifdruck an hochbe-
anspruchten Stellen. Deshalb sollen die Ausschnitte sehr sorgfaltig bemessen werden, und plotzliche Anderungen der
Geometrie sind zu vermeiden.

Die Bemessungsregeln fiir nicht senkrechte Stlitzen missen auf denen von senkrechten Stlitzen beruhen,
unter Verwendung der Malle der grofRen elliptischen Achse oder sie miussen nach EN 13445-3 berechnet
werden.

4.3.5.5.3 Formen der Verstarkungen

Ausschnitte dirfen nach einem oder mehreren der folgenden Formen verstarkt werden:
— VergroRerung der Wanddicke, siehe Bild 14 und 15;

— eingesetzte ringformige Verstarkungen, siehe Bild 16 und 17;

— aufgesetzte Verstarkung, siehe Bild 18;

— rohrférmige Verstarkung, siehe Bild 19 und 20;

— scheiben- und rohrférmige Verstarkung, siehe Bild 21.

Wenn eine ring- oder scheibenférmige Verstarkung am Behalter eingesetzt wird, muss der Raum zwischen
den beiden Kehlnahten nach aufRen entliiftet werden.

4.3.5.5.4 Bemessung von Ausschnitten

Die Kehlnaht an einer scheibenférmigen Verstarkung muss mindestens halb so dick sein wie die Hohe der
Verstarkung.

Bei rohrférmigen Verstarkungen muss die tragende Schweillnahtdicke mindestens gleich der erforderlichen
Dicke der diinneren angeschlossenen Wandung sein.

Ist der Festigkeitskennwert fur die Verstarkung kleiner als der entsprechende Wert fur die zu verstarkende
Wand, so ist dies bei der Berechnung nach 4.3.5.5.5 zu bericksichtigen. Ist der Festigkeitskennwert fiir die
Verstarkung grolRer als der fur die zu verstdrkende Wand, so darf der héhere Festigkeitskennwert nicht
berlcksichtigt werden.

4.3.5.5.5 Berechnung

Wenn der Festigkeitskennwert K der Verstarkung kleiner als der der Wand ist, so ist bei scheibenférmigen
Verstarkungen die Flache des Verstarkungsquerschnittes und bei rohrférmigen Verstarkungen die Wanddicke
des Stutzens im entsprechenden Verhaltnis zum Rechnungsgang zu reduzieren.

Wenn v, < v muss der Wert fir der Wanddicke s, nach Gleichung (19) fir die in Reihe angeordneten Stutzen
entnommen werden.

Ausschnitte kdnnen auch entsprechend folgender Beziehung verstarkt werden:

A
rl4H 1K (11)
10\4, 2)° S

die auf dem Gleichgewicht zwischen der druckbelasteten Flache 4, und dem tragenden Querschnitt 4, basiert.
Die mit Hilfe dieser Beziehung ermittelte Wanddicke darf nicht kleiner sein als fir die Behalterwand ohne
Ausschnitte erforderlich ist. Die druckbelastete Flache 4, und der tragende Querschnitt 4, der gleich
Ago + As1 + Aso ist, ergeben sich aus Bild 22 bis 26. Die tragende Querschnittsflache darf sich flir Mantel
héchstens bis 5 nach Gleichung (13) und fur Stutzen hochstens bis /s nach Gleichung (15) oder (16)
erstrecken.
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Bei einem nach innen Uberstehenden Stutzenteil darf als tragende Querschnittsflache bis zu einer grofiten
Lange

I'\=0,51
einbezogen werden.
Die Beschrankungen nach 4.3.5.5.7 und 4.3.5.5.8 mussen beachtet werden.

Ist der Festigkeitskennwert K;, K5, u.s.w. der Verstarkung niedriger als der fir die Wand, missen die Male
die Beziehung

K _ophy oK)y (R P, Py (12)
s 20 s 20 s 20 0 °
erfdllen.

4.3.5.5.6 Ring- oder scheibenférmige Verstarkung

Ist die tatsachliche Wanddicke des Zylinders oder der Kugel kleiner als die geforderte Dicke s, am Ausschnitt,
dann genugt es, wenn die Wanddicke s, in einer Breite von

b=J(D, +55—c) (55 —¢) (13)
mindestens jedoch 3 x s, um den Ausschnitt vorhanden ist (siehe Bild 16, 17 und 18).

Die Wanddicke der aufgesetzten Verstarkung nach Bild 18 darf nicht grof3er sein als die tatsachliche Dicke
der Wand, auf welche die Verstarkung aufgetragen ist.

Von innen aufgesetzte Verstarkung ist nicht zulassig.
Fir Berechnungszwecke muss s, auf hdchstens das Zweifache der tatsachlichen Wanddicke begrenzt sein.

Die Breite der aufgesetzten Verstarkung darf auf b, verringert werden, wenn die Scheibenhdhe 7
entsprechend

byhy>bh (14)
verringert wird und die oben angegebenen Grenzen eingehalten werden.
4.3.5.5.7 Rohrférmige Verstarkung
FUr die Berechnungszwecke darf s, nicht mehr als 2-mal die tatsachliche Wanddicke sein.
Die Stitzenwanddicke darf nicht mehr als 2-mal die tatsdchliche Wanddicke des Behalters sein.

Die Wanddicke s, am Ausschnitt muss Uber eine Breite » nach Gleichung (13) berechnet mindestens gleich
3 54 sein.

Die Grenzen fur die Verstarkung am Behalter sind:

— fiir Zylinder und Kegel ls =125 /(d; + 55 = ¢) (55 —¢) (15)
— fiir Kugeln Is = \J(d; +s5—¢) (sg —¢) (16)
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Der Abstand / darf auf /;, verringert werden, wenn die Dicke s, entsprechend

Is1 S¢1 > I 85 (17)
auf sy erhdht wird und die genannten Grenzen sind zu beobachten.
4.3.5.5.8 Verstarkung durch Kombination von scheiben- und rohrformiger Verstarkung
Scheiben- und rohrformige Verstarkungen kénnen gemeinsam zur Ausschnittsverstarkung herangezogen
werden (Bild 21). Fir die Berechnung der Verstarkung sind 4.3.5.5.6 und 4.3.5.5.7 zusammen anzuwenden.

Die Erhéhung der Wanddicke kann durch eine aktuelle Erhéhung in der Wanddicke oder durch Zugabe einer
Scheibe erreicht werden.

4.3.5.5.9 Mehrfachausschnitte

Mehrfache Ausschnitte gelten als Einzelausschnitte, wenn der Abstand [/ zwischen zwei benachbarten
Ausschnitten nach Bild 9 und Bild 11 folgende Beziehung erfullt:

12 (D +5,—¢) (s, —C) (18)

Ist [ kleiner als nach Gleichung (18) erforderlich, so muss gepruft werden, ob der zwischen den
Ausschnittrandern verbleibende Restquerschnitt der auf ihn wirkenden Belastung standhalt. Die Verstarkung
ist ausreichend, wenn die entsprechende Anforderung von Gleichung (11) bzw. (12), soweit zutreffend, erfiillt
ist.

Wenn die angrenzenden Ausschnitte unmittelbar zwischen der Langs- und Umfangsrichtung liegen, muss das
Berechnungsverfahren fur die Langsrichtung (Bild 26) angewendet werden, aber die druckbeaufschlagten

tD;
Teile — entsprechend dem einteiligen Behalter (T’j — koénnen um einen Faktor = 0,5 (1 + cos 2 ¢) reduziert
werden.
Winkel ¢ siehe Bild 25.

Bei in Reihe angeordneten Ausschnitten mit volltragend angeschlossenen Rohren, deren Wanddicke nur nach
der Innendruck-Gleichung bemessen ist, kann als Verschwachungsbeiwert eingesetzt werden:

_(=d) (19)

v
A t

Bei nicht volltragend angeschlossenen Rohren ist D, in die Gleichung (19) einzusetzen.

4.3.6 Berechnungen fiir Betriebslasten

Ist das Bemessungsmerkmal durch Experiment nachgewiesen worden, so kdnnen zusatzliche Berechnungen
zu denen in 4.3.5 erforderlich sein, um sicherzustellen, dass die Spannungen durch die Betriebsbelastungen
innerhalb der zulassigen Grenzen liegen. Es missen alle wahrend des Betriebes zu erwartenden
Belastungsbedingungen berlcksichtigt werden (siehe 4.2.3).

Bei diesen Berechnungen werden statische Belastungen durch statische plus dynamische Belastungen
ersetzt.

Die Analyse muss die gesamten strukturellen Unstetigkeiten berlcksichtigen, jedoch keine ortlichen
Spannungskonzentrationen.
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Anhang A liefert die Begriffe und annehmbare Spannungsgrenzen, wenn eine Analyse fir elastische Span-
nungen durchgefihrt wurde.

Zulassige Berechnungsverfahren sind z. B.:
— das Finite-Elemente-Verfahren;

— das Differenzangleichungsverfahren;
— das Randelementverfahren;

— anerkannte Lehrbicher, veroffentlichte Berichte, Regeln und Normen.
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Bild 1 — Rechteckringe als Versteifung
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Bild 2 — Profilringe als Versteifung
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Bild 3 — Gewolbter Boden
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Bild 4 a) — Gewdolbter Vollboden
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Bild 4 b) — Gewdlbter Boden mit Stutzen
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Bild 4 c) — Boden mit Kalotte und Halbkugel von unterschiedlicher Wanddicke
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v =0,85 oder 1,0

v=1,0

Bild 4 e) — Néahte auBerhalb eines Bereiches von 0,6 D,
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