DEUTSCHE NORM Mai 2011

DIN EN 14276-1 DI N

ICS 23.020.30; 27.080; 27.200 Ersatz flr
DIN EN 14276-1:2006-09

Druckgerate fur Kalteanlagen und Warmepumpen —
Teil 1: Behalter —

Allgemeine Anforderungen;

Deutsche Fassung EN 14276-1:2006+A1:2011

Pressure equipment for refrigerating systems and heat pumps —
Part 1: Vessels —

General requirements;

German version EN 14276-1:2006+A1:2011

Equipements sous pression pour systémes de réfrigération et pompes a chaleur —
Partie 1: Récipients —

Exigences générales;

Version allemande EN 14276-1:2006+A1:2011

Gesamtumfang 90 Seiten

Normenausschuss Kaltetechnik (FNKa) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14276-1:2011-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14276-1-2011-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14276-1-2011-05

DIN EN 14276-1:2011-05

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 14276-1:2006+A1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 182 ,Kalteanlagen,
sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen“(Sekretariat: DIN, Deutschland) ausgearbeitet.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitskreis NA 044-00-01-05 AK ,Druckbehélter in Kalteanlagen“ des
Arbeitsausschusses NA 044-00-01 AA ,Sicherheit und Umweltschutz® im Normenausschuss Kaltetechnik
verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 14276-1:2006-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aktualisierung der normativen Verweisungen;

b) Abschnitt 7.3 ,Herstellungstoleranzen“ wurde modifiziert;

c) Tabelle A.2 ,Beispiele fur Temperaturgrenzwerte fir Werkstoffe wurde modifiziert;

d) Tabelle E.1 ,Beispiele fur die Prufwerte fur einige Kaltemittel* wurde modifiziert.

Frithere Ausgaben

DIN EN 14276-1: 2006-09
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EUROPAISCHE NORM EN 14276-1:2006+A1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2011

ICS 23.020.30; 27.080; 27.200 Ersatz fir EN 14276-1:2006

Deutsche Fassung

Druckgerate fur Kalteanlagen und Warmepumpen - Teil 1:
Behalter - Allgemeine Anforderungen

Pressure equipment for refrigerating systems and heat Equipements sous pression pour systémes de réfrigération
pumps - Part 1: Vessels - General requirements et pompes a chaleur - Partie 1: Récipients - Exigences
générales

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 24. Mai 2006 angenommen und schlieRt Anderung 1 ein, die am 13. Dezember 2010 vom
CEN angenommen wurde.

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 des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, 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 Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

. — |

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

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2011 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14276-1:2006+A1:2011 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14276-1:2006+A1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 182 ,Kalteanlagen,
sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten
wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2011 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument beriicksichtigt Anderung 1, von CEN am 2010-12-13 verabschiedet.

Dieses Dokument ersetzt EN 14276-1:2006.

Anfang und Ende des durch die Anderung eingefiihrten oder gednderten Textes sind durch Hinweissymbole
gekennzeichnet.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats, das dem CEN von der Europaischen Kommission und
der Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
Druckgeraterichtlinie 97/23/EG.

Zusammenhang mit der EU-Richtlinie 97/23/EG siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm
ist.

EN 14276 besteht aus den folgenden Teilen mit dem allgemeinen Titel ,Druckgerate fir Kalteanlagen und
Warmepumpen*:

— Teil 1: Behélter — Allgemeine Anforderungen

— Teil 2: Rohrleitungen — Allgemeine Anforderungen

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Gbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Est-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, 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

Diese Norm geht auf die besonderen Merkmale von Behaltern fir Kalteanlagen oder Warmepumpen ein und
hat den Zweck, die spezifischen Erfordernisse der Kéalteanlagen- und Warmepumpenindustrie zu behandeln.
Diese Norm sollte in Zusammenhang mit den verschiedenen Teilen der EN 13445 gelesen werden.

Wenn der Text dieser Norm eine Anderung bzw. Ergénzung zu einem Abschnitt der EN 13445 darstellt, dann
ist die vorliegende Norm malRgebend. Wo diese Norm keine Anderung bzw. Ergédnzung zu den Anforderungen
eines Abschnittes darstellt, sind die Anforderungen der EN 13445 mafligebend.

Die besonderen Merkmale einer Kalteanlage sind wie folgt festgelegt:

a) die Kalteanlage hat den Zweck, Warme zu entziehen und abzugeben (d. h. Kihlung sowie Erwarmung);

b) der Betrieb der Kalteanlage erfordert einen Druckerzeuger (z. B. einen Verdichter oder eine Energie-
quelle);

c) die Kalteanlage enthalt eine festgelegte Kaltemittel-Fillmenge in einem geschlossenen Kreislauf;

d) die chemische Zusammensetzung und die Reinheit des Kaltemittels sind in den entsprechenden Normen
festgelegt;

e) der Druck des Kaltemittels geht mit abnehmender Temperatur zurtick (siehe typische Kurve in Anhang A
dieser Norm);

f) aufgrund der maximalen Temperatur von 200 °C und der maximalen Druckbegrenzung auf 64 bar sind
Zeitstandfestigkeit und Ermidungsfestigkeit aufgrund von Druckanderungen oder Schwingungen keine
wesentlichen Faktoren fur die Konstruktion, ausgenommen sind einige Werkstoffe, z. B. Aluminium, Kup-
fer und Titan, bei denen die Ermidung bertcksichtigt werden muss;

g) die Gefahr einer Druckuberschreitung ist auf folgende Ursachen zurlickzufiihren:

1) Druckerzeuger;
2) Fremdwarmeeinfall (z. B. Brand oder Heillwasser);
3) nicht bestimmungsgemaRer Betrieb;

h) die Kalteanlage ist so ausgelegt, dass Kaltemittelemissionen und das Eindringen von Verunreinigungen
moglichst gering gehalten werden.

Nur hermetische Verdichter fallen in den Anwendungsbereich dieser Norm.

Documents
Document Sharingg-iub

Full document details: DIN EN 14276-1:2011-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14276-1-2011-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14276-1-2011-05

DIN EN 14276-1:2011-05
EN 14276-1:2006+A1:2011 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen an Werkstoffe, Konstruktion, Herstellung, Prifung und
Dokumentation fir ortsfeste Druckbehélter fur Kalteanlagen und Warmepumpen fest. Diese Anlagen werden
in der vorliegenden Norm als Kalteanlagen nach EN 378-1 bezeichnet.

Diese Europaische Norm gilt fur Druckbehalter mit angeschweilten oder angel6teten Bauteilen bis einschlief3-
lich Stutzenflansche, Schraub-, Schweil3- oder Létverbindungen oder bis zu der ersten Schweil’- oder Létnaht
fur den Anschluss von Rohrleitungen oder anderen Teilen.

Diese Europaische Norm gilt flir Druckbehalter bis —1 bar, um die Luftabsaugung des Behalters vor dem Fiil-
len mit Kaltemittel zu bericksichtigen.

Diese Europaische Norm gilt sowohl fir die mechanischen Belastungen als auch die thermischen Bean-
spruchungen nach den Festlegungen in EN 13445-3, die im Zusammenhang mit Kalteanlagen auftreten. Sie
gilt fir Druckbehalter mit den maximal zulassigen Temperaturen, fir die die zulassigen Nennspannungen (Be-
rechnungsnennspannungen) fir die Werkstoffe nach EN 13445-2 und EN 13445-3 abgeleitet werden oder in
dieser Norm festgelegt sind. Ferner sollten Behalter grundsatzlich, die nach dieser Norm ausgelegt sind, eine
maximale Auslegungstemperatur von 200 °C und einen maximalen Auslegungsdruck von 64 bar aufweisen.
Auflerhalb dieser Grenzwerte muss fir die Konstruktion, Herstellung und Prifung der Behélter grundsatzlich
EN 13445 herangezogen werden. In diesen Fallen missen die besonderen Merkmale der Kalteanlage, wie in
der Einleitung der vorliegenden Norm angegeben, ebenfalls berticksichtigt werden.

Druckbehalter fir Kalteanlagen und Warmepumpen einer Kategorie unter II nach Anhang H missen den ein-
schlagigen Abschnitten in EN 378-2 fiir Behalter entsprechen.

Diese Europaische Norm gilt fur Druckbehalter, deren wichtigste drucktragende Teile aus duktilen metal-
lischen Werkstoffen nach den Festlegungen in 4 und Anhang | dieser Norm hergestellt sind.

Diese Europaische Norm gilt nicht fir Behalter der folgenden Bauarten:

— Behalter mit Nietverbindungen;

— Mehrlagenbehélter, kaltgereckte (Autofrettage) oder vorgespannte Behalter;
— direkt durch Flammen beheizte Behalter;

,Roll bond“ — Warmeaustauscher.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 287-1:2004, Priifung von Schweil3ern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stahl

EN 378-1:2008+A1:2010, Kalteanlagen und Warmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevan-
te Anforderungen — Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Definitionen, Klassifikationen und Auswahlkriterien

EN 378-2:2008+A1:2009, Kélteanlagen und Wérmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen — Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Priifung, Kennzeichnung und Dokumentation

EN 378-4:2008, Kélteanlagen und Wéarmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforde-
rungen — Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Rlickgewinnung

EN 764-1:2004, Druckgeréate — Teil 1: Terminologie — Druck, Temperatur, Volumen, Nennweite
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EN 764-2:2002, Druckgeréte — Teil 2: Gré3en, Symbole und Einheiten
EN 764-3:2002, Druckgeréte — Teil 3: Definition der beteiligten Parteien

EN 764-4:2002, Druckgerédte — Teil 4: Erstellung von technischen Lieferbedingungen fiir metallische Werk-
stoffe

EN 764-5:2002, Druckgeréte — Teil 5: Priifbescheinigungen fiir metallische Werkstoffe und Ubereinstimmung
mit der Werkstoffspezifikation

EN 837-1:1996, Druckmessgerédte — Teil 1: Druckmessgeréte mit Rohrfedern — Masse, Messtechnik, Anfor-
derungen und Priifung

EN 910:1996, Zerstérende Priifungen von Schweillndhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen

EN 1005-2:2003+A1.2008, Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 2: Manu-
elle Handhabung von Gegenstdnden in Verbindung mit Maschinen und Maschinenteilen

gestrichener Text

EN 1045:1997, Hartléten — Flussmittel zum Hartléten — Einteilung und technische Lieferbedingungen

EN 1173:2008, Kupfer und Kupferlegierungen — Zustandsbezeichnungen

EN 1418:1997, Schweillpersonal — Priifung von Bedienern von Schweilleinrichtungen zum Schmelz-
schweiBen und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweien fiir vollmechanisches und automatisches
SchweilBen von metallischen Werkstoffen

gestrichener Text

EN 10111:2008, Kontinuierlich warmgewalztes Band und Blech aus weichen Stdhlen zum Kaltumformen
— Technische Lieferbedingungen

EN 10130:2006, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus weichen Stéhlen zum Kaltumformen — Technische
Lieferbedingungen

EN 10160:1999, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gré3er oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 10164:2004, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisober-
flache — Technische Lieferbedingungen

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 12517:2006, Zerstérungsfreie Priifung von SchweiBverbindungen — Durchstrahlungspriifung von
SchweilBverbindungen — Zuléssigkeitsgrenzen

EN 12797:2000 + A1:2003, Hartléten — Zerstérende Priifung von Hartlétverbindungen

EN 12799:2000 + A1:2003, Hartlbten — Zerstérungsfreie Priifung von Hartlétverbindungen
EN 13445-2:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 2: Werkstoffe

EN 13445-3:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion

EN 13445-4:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung

EN 13445-5:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 5: Priifung
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EN 13445-6:2009, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 6: Zusétzliche Anforderungen an die Konstruktion und
Herstellung von Druckbehéltern und -behélterteilen aus Gusseisen mit Kugelgraphit

EN 13445-8:2009 Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 8: Zusétzliche Anforderungen an Druckbehélter aus Alu-
minium und Aluminiumlegierungen

EN 22553:1994, Schweil3- und Létnédhte — Symbolische Darstellungen in Zeichnungen (ISO 2553:1992)
EN ISO 3677:1995, Zusétze zum Weich-, Hart- und Fugenléten — Bezeichnung (ISO 3677:1992)

EN I1SO 4063:2009, Schweillen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(ISO 4063:2009)

EN ISO 5817:2007, Schweilen — Schmelzschweil3verbindungen an Stahl, Nickel, Titan und dem Legie-
rungen (ohne Stahlschweillen) — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 5817:2003 korrigierte
Fassung 2005, einschlie8lich Technisches Corrigendum 1:2006)

EN ISO 6892-1:2009, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(ISO 6892-1:2009)

EN ISO 7438:2005, Metallische Werkstoffe — Biegeversuch (ISO 7438:2005)

EN ISO 10012:2003, Messmanagementsysteme — Anforderungen an Messprozesse und Messmittel
(ISO 10012:2003)

EN ISO 15607:2003, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — All-
gemeine Regeln (ISO 15607:2003)

EN ISO 15609-1:2004, Anforderung und Qualifizierung von SchweilRverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweil3en (ISO 15609-1:2004)

EN ISO 15611:2003, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund von vorliegender schweilStechnischer Erfahrung (ISO 15611:2003)

EN ISO 15612:2004, Anforderung und Qualifizierung von Schweillverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung durch Einsatz eines Standardschweil8verfahrens (ISO 15612:2004)

EN ISO 15614-1:2004, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweillen von Stdhlen und Lichtbogenschweil3en
von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614:2004)

EN ISO 15614-8:2002, Anforderungen und Anerkennung von SchweilSverfahren flir metallische Werkstoffe —
Schweillverfahrenspriifungen — Teil 8: Einschweil3en von Rohren in Rohrbéden (ISO 15614-8:2002)

EN ISO 17672:2010, Hartléten — Lote (ISO 17672:2010)
ISO 817:2005, Refrigerants — Designation system
ISO 857-1:1998, Welding and allied processes — Vocabulary — Part 1: Metal welding processes

ISO 5187:1985, Welding and allied processes — Assemblies made with soft solders and brazing filler metals
— Mechanical test methods
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3 Begriffe

FUr die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in EN 378-1:2008+A1:2010, EN 764-1:2004,
EN 764-2:2002, EN 764-3:2002, EN 764-4:2002, EN 764-5:2002 und 1SO 857-1:1998 festgelegten Begriffe
sowie die folgenden:

3.1 Begriffe

3.1.1 Temperaturbeanspruchungsfille

31141

min £ 100

niedrigste Temperatur, bei der drucktragende Teile bei einer Beanspruchung bis zu 100 % der zulassigen
Spannung (Berechnungsspannung) bei 20 °C (normale Berechnungsspannung) eingesetzt werden durfen

31.1.2

min to7s

niedrigste Temperatur, bei der drucktragende Teile eingesetzt werden dirfen, wenn ihre Beanspruchung
héchstens 75 % der Berechnungsspannung bei 20 °C (reduzierte Spannung) betragt

3113

min 7 5o

niedrigste Temperatur, bei der drucktragende Teile eingesetzt werden dirfen, wenn ihre Beanspruchung
hoéchstens 50 % der Berechnungsspannung bei 20 °C (mittlere Spannung) betragt

3114

min 7 25

niedrigste Temperatur, bei der drucktragende Teile eingesetzt werden dirfen, wenn ihre Beanspruchung
hoéchstens 25 % der Berechnungsspannung bei 20 °C (niedrige Spannung) betragt

3.1.2
Korrosion
jede Form eines Werkstoffabtrags (z. B. Oxidation, Erosion, Verschlei® und Abrieb)

B 3.1.3
Sicherheitsdatenblatt

Dokument mit allen erforderlichen Angaben zu vorbeugenden MaRnahmen, Sicherheit, Lagerung, Transport,
Etikettierung, Verwendung und Entsorgung von Stoffen und Substanzen sowie die Bereitstellung, die fur die
Gesundheit, Sicherheit oder Umgebung eine Gefahr darstellen

314

maximale Auslegungstemperatur

héchste Temperatur, die wahrend des Betriebs oder im Stillstand der Kalteanlage oder wahrend der Priifung
unter Prifbedingungen auftreten kann.

ANMERKUNG Diese Temperatur entspricht der in Artikel 1.2.4 der DGRL definierten maximal zuldssigen Temperatur

315

Mindest-Auslegungstemperatur

niedrigste Temperatur, die wahrend des Betriebs oder im Stillstand der Kalteanlage oder wahrend der Prifung
unter Prufbedingungen auftreten kann.

ANMERKUNG Diese Temperatur entspricht der in Artikel 1.2.4 der DGRL definierten minimal zuldssigen Temperatur
3.1.6
hauptdrucktragende Teile

druckhaltende Bauteile des Behalters, die zur Festigkeit des Behalters beitragen, z. B. Mantel, Rohrboden,
ebene und gewodlbte Béden, Anschlisse oder Formstlcke
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3.1.7

Volumen

inneres Volumen eines betriebsfertigen Druckraums, einschlieRlich des Volumens von den Stutzen bis zur
ersten Verbindung (Flansch, Kupplung, Schwei3naht, Létnaht) aber abzuglich des Volumens festeingebauter
innenliegender Teile

3.1.8

»Roll bond“ — Warmeaustauscher

Warmeaustauscher, bestehend aus zwei Platten, die miteinander verschweilt sind, bis auf die gedruckten
Leitungsbahnen, die den Stromungskanal fir das Kaltemittel bilden, der sich durch Aufblasen unter Druck er-
gibt

3.1.9

maximaler Arbeitsdruck

hoéchster Druck, dem der Behalter ohne Betatigung einer Sicherheitseinrichtung bei kontinuierlichem Betrieb
des Druckerzeugers (Verdichter, Warmezufuhr ...) standhalten kann.

ANMERKUNG  Dieser Druck legt fur die Anwender der Anlage die maximalen Betriebsbedingungen fest

3.1.10

maximaler Druck bei Stillstand

hochster Druck, dem der Behalter ohne Betatigung einer Sicherheitseinrichtung standhalten kann, wenn der
Druckerzeuger nicht in Betrieb ist. Dieser Druck tritt wahrend des Transports, der Lagerung oder beim Ab-
schalten des Druckerzeugers auf

3.1.11

Tiefziehen

Umformprozess durch Pressen, wenn das Verhaltnis Tiefe (H) zu Durchmesser (D) grolRer oder gleich 0,45
ist, siehe Bild 1

Legende
H Tiefe
D Durchmesser
Bild 1 — Tiefziehen

3.1.12
Handloten; manuelles Loten
von Hand ausgeflhrte und gesteuerte Hartl6tarbeiten

3.1.13
Teilmechanisches Hartl6ten
Hartléten mit Einrichtungen, die nur den Vorschub des Lotzusatzwerkstoffes steuern

ANMERKUNG Der Vorgang des Hartlétens wird von Hand gesteuert
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3.1.14

Maschinelles Hartloten

Hartléten mit Einrichtungen, die den Vorgang des Hartlétens unter sténdiger Aufsicht eines Bedieners von
Hartléteinrichtungen ausfuhren

3.1.15

Vollmechanisches Hartléten

Hartléten mit Einrichtungen, die den Vorgang des Hartlétens ohne stéandige Beaufsichtigung und Angleichung
durch einen Bediener von Hartléteinrichtungen ausfiihren

3.1.16
Hartloter
Person, die manuelle oder teilmechanische Hartlotarbeiten ausfihrt

3.1.17
Bediener von Hartl6teinrichtungen
Person, die eine maschinelle oder vollmechanische Hartléteinrichtung bedient

3.1.18

Teilmechanische Aufweitung

Aufweitung mit Einrichtungen, die den Vorgang steuern, wobei der Bediener die Einrichtung in das Rohr ein-
fuhrt

3.1.19

Maschinelle Aufweitung

Aufweitung mit Einrichtungen, die den Vorgang der Aufweitung unter standiger Aufsicht eines Bedieners aus-
fihren

3.1.20

Vollmechanische Aufweitung

Aufweitung mit Einrichtungen, die den Vorgang der Aufweitung ohne stdndige Beaufsichtigung und Anglei-
chung durch einen Bediener von Aufweiteinrichtungen ausfuhrt

3.1.21
Bediener von Aufweiteinrichtungen
Person, die eine Walzverbindung herstellt

3.1.22
Walzen

Plastisches Kaltumformen von Rohren mit einem Werkzeug mit mehreren Rollen, die sich wahrend des Walz-
vorgangs drehen

3.2 Symbole, GroRen und Einheiten

Die in dieser Norm verwendeten Symbole, Gréen und Einheiten sind in Tabelle 1 aufgefuhrt:
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Tabelle 1 — Symbole, GroRen und Einheiten

Symbol GrofRe Einheit
A Bruchdehnung %
A, Verstarkte Flache der Rohrseite mm?
A, verstarkt mm?
Ay mittragende Flache der Walzverbindung mm?
c Korrosionszuschlag mm
e Nenn-Auflendurchmesser der Rohre mm
d, Rohr-Auflendurchmesser mm
d; Rohr-Innendurchmesser mm
Dy Innendurchmesser des Mantels mm
DN Nenndurchmesser —
e Dicke mm
€act tatsachliche Dicke mm
ey Grole der Hartlétnaht des Rohres im Rohrboden mm
ey Grole der Schweillnaht des Rohres im Rohrboden mm
én Nenndicke mm
Eibe Elastizitatsmodul fir den Rohrwerkstoff bei Auslegungstemperatur #, MPa
f Berechnungsnennspannung bei Auslegungstemperatur #4 MPa
Jrube Berechnungsnennspannung fur den Rohrwerkstoff bei | MPa
Auslegungstemperatur ¢4 °C
Sitest Berechnungsnennspannung bei Priftemperatur ¢ °C MPa
F Rohrkraft, erzeugt durch den Mantelraum N
Fipe Rohrkraft, erzeugt durch die Rohrseite N
b freie Rohrlange mm
I Rohreinwalzlange mm
Lo Messlange flr den Zugversuch mm
Nube Anzahl der Rohre bei einem Rohrblndelwarmeaustauscher —
p Rohrteilung des Rohrbodens mm
P, Berechnungsdruck (in Formeln kann P, durch P ersetzt werden) MPa oder bar2
Py Auslegungsdruck MPa oder bar2
Pmax) maximaler Auslegungsdruck MPa oder bar2
PS maximal zulassiger Druck MPa oder bar?
Prest Prufdruck MPa oder bar@
P, Berechnungsdruck fur den Mantelraum MPa oder bar2
Pipe Berechnungsdruck fir die Rohrseite MPa oder bar2
PED DGRL Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG —
Oube Rohrkraft, erzeugt durch die Rohrseite N
O, Rohrkraft, erzeugt durch den Rohrboden N
Rey obere Streckgrenze MPa
Ry Zugfestigkeit MPa
Ry min Mindest-Zugfestigkeit MPa
Rinavg Mittelwert der Zugfestigkeit von mehreren Proben MPa
Rinmax maximale Zugfestigkeit nach den Festlegungen in der Norm MPa
Ry Zugfestigkeit bei Temperatur ¢ °C MPa
Rojtiest Zugfestigkeit bei Pruftemperatur ¢ °C MPa
Ry ave Mittelwert der Dehngrenze von mehreren Proben MPa
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol GrofRe Einheit
Ry0.2 0,2 %-Dehngrenze MPa
Ryo.21 0,2 %-Dehngrenze bei Temperatur ¢ °C MPa
R0, 21t test 0,2 %-Dehngrenze bei Pruftemperatur ¢ °C MPa
Ry10 1,0 %-Dehngrenze MPa
Rot.01t 1,0 %-Dehngrenze bei Temperatur ¢ °C MPa
Ryt 0t test 1,0 %-Dehngrenze bei Priftemperatur ¢ °C MPa
So Anfangsquerschnitt mm?
Sk Sicherheitsbeiwert —

t. Berechnungstemperatur °C

14 Auslegungstemperatur °C
tha Temperatur des warmeaufnehmenden Fluids °C
the Temperatur des warmeabgebenden Fluids °C

z Schweilinahtfaktor —

a Warmeausdehnung —
O negative Wanddickentoleranz mm
v Poisson-Zahl —

J Nenn-Verschwachungsbeiwert der Rohrlochstege des Rohrbodens —

@ 1 bar =100 000 Pa = 0,1 MPa = 0,1 N/mm?’

4 Werkstoffe

41 Allgemeines

Die Anforderungen an die in dieser Norm genannten Werkstoffe missen den Anforderungen in EN 13445-2
entsprechen, sofern sie nicht in den nachstehenden Abschnitten anders festgelegt wurden. Diese Norm oder die
Verweisung auf andere zutreffende Normen muss die in EN 13445-2 nicht angegebenen Werkstoffe abdecken.

Die Verwendung nicht metallischer Werkstoffe (z. B. fur Dichtungen, Beschichtungen, Dammstoffe, Schau-

glaser) ist zuldssig, vorausgesetzt sie sind mit den anderen Werkstoffen, Kaltemitteln und Schmierstoffen
kompatibel.

4.2 Anforderungen an Werkstoffe fiir drucktragende Teile
In dieser Norm aufgefiihrte Werkstoffe wurden fiir die Verwendung fiir Behalter von Kalteanlagen festgelegt.
Falls die Verwendung eines nicht in dieser Norm aufgefiihrten Werkstoffes verlangt wird, gelten, soweit

zutreffend, die Anforderungen in EN 13445-2, aullerdem missen die Anforderungen an die speziellen Merkmale
der Kalteanlage berlcksichtigt werden.

4.3 Anforderungen an Werkstoffe

4.3.1 Behalter, die aus den folgenden Werkstoffen hergestellt sind, erfullen die in dieser Norm festgelegten
Anforderungen an drucktragende Teile:
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4311 Wenn durch den Herstellungsprozess des Behalters mechanische Eigenschaften verandert wer-
den kénnen, muss der Werkstoff, wie in Anhang | festgelegt, aus den folgenden Werkstoffgruppen ausgewahlt
werden:

— Stéahle der Gruppen: St 1.1, St 1.2, St 8.1 nach Anhang |;

— Aluminium und Aluminiumlegierungen der Gruppen: 21, 22 mit einem Grenzwert fiir die maximal zulassi-
ge Temperatur von 150 °C;

— Kupfer der Gruppen: 31, 34 mit einem Grenzwert fir die maximal zulassige Temperatur von 150 °C;
— Gusseisen mit Kugelgraphit: EN 13445-6.

Roéhrenférmige Produkte fir Warmeaustauschflachen oder fir den Anschluss an Nennweiten < DN 50 kénnen
auch aus folgenden Werkstoffgruppen ausgewahlt werden:

— Kupfer und Kupferlegierungen: 32, 33, 35 mit einem Grenzwert fiir die maximal zulassige Temperatur von
150 °C;

— Titan: mit einem Grenzwert fir die maximal zulassige Temperatur von 150 °C.
4.3.1.2 Fir das Tiefziehen sind insbesondere folgende Stahle geeignet:

— EN 10130, alle Stahlsorten aufter DC01 1l;

— EN 10111: Stahlsorte DD12, DD13, DD14.

Nach dem Umformen und einer moglichen Warmebehandlung muss der gewahlte Werkstoff eine
Mindestdehnung von 14 % aufweisen, gemessen nach den Festlegungen in 4.3.3.3, wobei die Probe in der
Kalotte nahe der Krempe enthommen wird.

Andere Werkstoffe kdnnen verwendet werden, wenn vorstehende Anforderung erfullt wird.

4.31.3 Wenn durch den Herstellungsprozess des Behalters mechanische Eigenschaften nicht verandert
werden, kdnnen andere als in 4.3.1.1 aufgefihrte metallische Werkstoffe verwendet werden.

4.3.2 Plattierung

Das Tragermetall von plattierten Werkstoffen muss aus den in 4.3.1.1 aufgefuhrten Stahlgruppen ausgewahit
werden. Die Werkstoffe fur die Plattierung duirfen aus anderen Werkstoffgruppen ausgewahlt werden.

Die Anforderungen nach EN 13445-2:2009, Anhang C, gelten, wenn die Festigkeit des Plattierungswerk-
stoffes in die Konstruktionsberechnung einbezogen wird.

4.3.3 Besondere Bedingungen

4.3.3.1 Kupfer und Kupferlegierungen missen in dem in der Werkstoffnorm nach dem Bezeichnungs-
system in EN 1173 festgelegten Werkstoffzustand R oder Y bestellt werden.

4.3.3.2 Bei Stahlsorten, bei denen der Behalterhersteller die Gefahr einer Lamellenrissbildung aufgrund
der Nahtausfuhrung und der Beanspruchung feststellt, ist eine der folgenden Lésungen anzuwenden:
— Prifung nach EN 10164 mit einem Mindestwert von Z15;

— Ultraschallpriifung an der Flache, an der die Naht ausgeflhrt wird. Die zu priifende Mindestflache besteht
aus einem Werkstoffabschnitt, der der fiinffachen Breite der Schweillnaht entspricht. Die Priifung ist nach
EN 10160 mit Zuldssigkeitsgrenzen der Klasse S3 bzw. E4 durchzuflhren. Die Prufung ist nach Ab-
schluss aller Herstellungsprozesse des betreffenden (Einzel-)Teils durchzufihren.
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4.3.3.3 Die Mindestwerte fiir die Bruchdehnung, festgelegt fur die Messlange Ly = 5,65 ,/Sg sind:

— Stahl fur Querproben: 14 %

— Stahl fur Langsproben: 16 %

— Aluminium und Aluminiumlegierungen: 14 %

— Kupfer und Kupferlegierungen als Halbzeug: 14 %

— Kupferlegierungen im Gusszustand: 12 %

— Titan: 14 %

Wenn die Werte fir die Bruchdehnung die vorstehend angegebenen Werte unterschreiten, muss die
Verwendung der réhrenférmigen Erzeugnisse aus Kupfer und Kupferlegierungen auf folgende Grenzwerte
beschrankt werden:

— PSxDN=50000 bar mm und PS =64 barfir4d>5%

— PSxDN=10000 bar mmund PS=20barflir4<5%

4334 Bei einer anderen Messlange als Ly = 5,65 /Sy und nichtproportionaler Dehnung gelten fiir
die Bestimmung der Mindestbruchdehnung die Anforderungen in EN ISO 6892-1.

4.3.3.5 Auslegungstemperaturen oberhalb Raumtemperatur
Diese Werte sind fir Stahl in EN 13445-2 festgelegt. Die Werte fir Aluminium und Aluminiumlegierungen,
Kupfer und Kupferlegierungen sowie fiir Titan kénnen nach der Werkstoffnorm oder Anhang F der vorliegenden

Norm ermittelt werden.

Die bei Raumtemperaturen festgelegten Werte durfen fur Temperaturen bis einschlieRlich 50 °C benutzt werden.
4.4 Anforderungen zur Vermeidung von Sprédbruch

441 Allgemeines

FUr Druckbehalter wird die zulassige Spannung bei Mindest-Auslegungstemperatur nach EN 13445-2:2009,
Anhang B, oder Anhang A der vorliegenden Norm eingesetzt.

Anhang A bertcksichtigt, dass aufgrund der physikalischen Gegebenheit wahrend der Phasenumwandlung in
Kélteanlagen der Druck in dem kaltemittelfihrenden Teil des Behalters bei abnehmender Temperatur des Kalte-
mittels fallt. Deshalb sind bei tieferen Temperaturen die durch den Kaltemitteldruck verursachten Spannungen
immer geringer als die Spannungen bei dem Auslegungsdruck nach der entsprechenden Tabelle in EN 378-2
(Dampfdruckkurve eines Ublichen Kaltemittels, siehe Bild A.1).

Fir Fluide ohne Phasenumwandlung, z. B. Sole, andert sich der Druck bei niedrigen Temperaturen nicht,
deshalb wird in Anhang A die zulassige Spannung der Bauteile mit héheren Sicherheitsbeiwerten ermittelt (siehe
Tabelle A.1).
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4.4.2 Anforderungen an Werkstoffe

Fir die in 4.3.1.1 aufgefuhrten Stahle werden die an einer ISO-V-Kerbschlagprobe gemessene
Priftemperatur und der Mindestwert fur die Prifung der Kerbschlagarbeit nach EN 13445-2:2009, Anhang B,
oder Anhang A der vorliegenden Norm ermittelt.

Fir Gusseisen mit Kugelgraphit, sieche Anforderungen in EN 13445-6.

Kupfer, Kupferlegierungen, ausgenommen die Legierungsgruppen 32.2 und 35, Aluminium, Aluminium-
legierungen und Titan sind nicht anfallig flir Sprodbruch und es sind keine besonderen Vorkehrungen fir ihre
Verwendung bei der Mindest-Auslegungstemperatur bis zu —196 °C erforderlich.

4.5 Werkstoffbescheinigungen

Die Werkstoffe fur die wichtigsten drucktragenden Teile von Behaltern der Kategorien I, lll und IV missen
mit einer speziellen Produktprifbescheinigung nach den Festlegungen in EN 10204:2004 geliefert werden (z. B.
3.1, 3.2).

Werkstoffe fir andere drucktragende Teile und fiir Behalter der Kategorie | oder niedriger, Zusatzwerkstoffe fir
Schweil’en und Léten missen mit einem Werkszeugnis 2.2 nach den Festlegungen in EN 10204:2004 geliefert
werden.

4.6 Werkstoffe fiir nichtdrucktragende Teile

Werkstoffe fur nicht drucktragende Teile, z. B. Transportdsen, Zargen, Prallbleche usw., die dauerhaft mit
druckbeaufschlagten Teilen des Behalters verbunden sind sowie Schweilzusatze und Hilfsstoffe missen vom
Behalterhersteller so ausgewahlt werden, dass unerwinschte Auswirkungen auf den Werkstoff, an dem sie
befestigt sind, vermieden werden. Die Werkstoffe missen auf der Grundlage von Werkstoffspezifikationen
geliefert werden, nach denen zumindest die Anforderungen an die chemische Zusammensetzung und die
Zugeigenschaften erfillt werden. Der Behalterhersteller muss Kerbschlageigenschaften festlegen, wenn dies
aufgrund der Konstruktionsbedingungen erforderlich ist. Die Werkstoffe miissen mit den Werkstoffen, mit denen
sie verbunden werden, vertraglich sein.

5 Einstufung der Druckbehalter und besondere Merkmale der Kalteanlage

5.1 Behalter-Kategorie

Druckbehalter werden nach folgenden Kriterien in 4 Kategorien eingestuft
a) Produkt aus maximal zuldssigem Druck in bar mal Volumen in Liter;
b) Einstufung des Fluids nach 5.2;

c) Zustand des Fluids;

1) Gase, Flissiggase, unter Druck |6sliche Gase und diejenigen Flissigkeiten, deren Dampfdruck bei
der maximal zulassigen Temperatur Uber 0,5 bar liegt;

2) Flussigkeiten mit einem Dampfdruck bei maximal zulassiger Temperatur von hochstens 0,5 bar.
Fir diese Einstufung werden Kaltemittel durchweg wie Gase behandelt.

In Anhang H (informativ) dieser Norm sind die Grenzen fir die 4 Kategorien festgelegt.
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5.2 Einstufung der Fluide

5.21 Kaltemittel

— EN 378-1:2008+A1:2010, Anhang E, klassifiziert die Kaltemittel in Gruppe 1 (gefahrliche Fluide) oder
Gruppe 2 (nicht gefahrliche Fluide)

5.2.2 Andere Fluide

Andere Fluide missen in Ubereinstimmung mit ihrem Sicherheitsdatenblatt wie folgt eingestuft werden:
— Fluide und Gemische als Kaltemittel missen in die Gruppe 1 oder 2 eingeteilt werden;
ANMERKUNG Richtlinie CLP 1272/2008 klassifiziert chemische Produkte und Gemische.

— Gruppe 2 (nicht gefahrliche Fluide): Fluide, mit denen keine oder andere als oben aufgeflhrte besondere
Risiken verbunden sind.

Enthalt ein Fluid-Gemisch mindestens ein in Gruppe 1 eingestuftes Fluid, dann muss das Gemisch in Gruppe 1

eingestuft werden, auler es ist aufgrund der Angaben im Sicherheitsdatenblatt oder in den Begleitdokumenten
des Herstellers eine Einstufung des Gemisches in Gruppe 2 gerechtfertigt.

6 Konstruktion

6.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt Druckbehélter aus den in Abschnitt 4 festgelegten Werkstoffen. Die Mal3e der druck-
beaufschlagten Teile missen dem Auslegungsdruck (P) bei Auslegungstemperatur (z;) standhalten.

Die in dieser Norm angegebenen Anforderungen an die Konstruktion muissen den Anforderungen der
EN 13445-3 entsprechen, sofern in den folgenden Abschnitten nichts anderes festgelegt ist.

6.2 Korrosion und Korrosionsschutz

6.2.1 Allgemeines

Die in diesem Abschnitt festgelegten Korrosionszuschlage basieren auf der Annahme, dass der Behélter nach
den Angaben in EN 378-2 instandgehalten wird. Falls fur die Instandhaltung der Anlage andere Anforderungen
gelten sollen, dirfen andere Zuschlage festgelegt werden und mussen in der Behalter-Dokumentation
angegeben werden.

6.2.2 Innere Korrosion

[*» Bei Flachen, die mit den in EN 378-1:2008+A1:2010 aufgefiihrten Kaltemittelarten HFKW in Beriihrung
kommen, ist die innere Korrosion vernachlassigbar und der Mindest-Korrosionszuschlag betragt 0 mm. Andere
Werte, Uber Null, dirfen vom Hersteller gewahlt werden.

Bei allen anderen Kaltemittelarten und anderen Fluiden muss der Mindest-Korrosionszuschlag mit 0 mm ange-
nommen werden. Andere Werte, Gber Null, diirfen vom Hersteller gewahlt werden.

Documents
Document Sharinp;Hub

Full document details: DIN EN 14276-1:2011-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14276-1-2011-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14276-1-2011-05

DIN EN 14276-1:2011-05
EN 14276-1:2006+A1:2011 (D)

6.2.3 AuBere Korrosion
Der auliere Korrosionszuschlag betragt:

— 0 mm fir druckbeaufschlagte Teile, wenn vor der Inbetriebnahme ein ausreichender Schutz gegeben ist
(z. B. Anstrich, galvanisches Verzinken, Dampfsperren, korrosionsbestandige Werkstoffe) und dieser
Schutz wahrend der Betriebslebensdauer vom Endverbraucher ordnungsgemalf instandgehalten und
zumindest nach EN 378-2:2008+A1:2009, Anhange D und G, und EN 378-4 Gberprift wird;

— Mindestens 1 mm, wenn druckbeaufschlagte Teile wahrend der Betriebslebensdauer nicht wie vorste-
hend mit einem Schutz versehen sind;

— Entsprechend den Festlegungen der Vertragsparteien zum Zeitpunkt der Bestellung.

ANMERKUNG  Die mit dem Betrieb von Druckbehaltern mit Verdampfern und anderen auf der ,Niederdruckseite* der
Anlage arbeitenden Behaltern verbundenen tiefen Temperaturen kénnen zu einer Kondensatbildung auf den kalten Ober-
flachen fuhren. Diese Behalter sind besonders zu berticksichtigen, z. B. indem eine ordnungsgemaRe Dammung und Ab-
dichtung gegen Dampf zur Vermeidung von Oberflachenkorrosion vorgenommen wird.

6.2.4 Angaben zum Korrosionszuschlag

Der Wert flr den Korrosionszuschlag muss in der Behalter-Dokumentation angegeben sein.

6.3 Spannungsrisskorrosion

Druckbehalter, die mit anderen Kaltemitteln als Ammoniak in Berihrung kommen, neigen nicht zu Spannungs-
risskorrosion.

Bei Behaltern, die Ammoniak enthalten, tritt keine Spannungsrisskorrosion auf, wenn die Behalter aus Stahl mit
einer oberen Streckgrenze R.; <360 N/mm? hergestellt sind und die Kalteanlage in Ubereinstimmung mit
EN 378-1 bis EN 378-4 ausgelegt, betrieben und instandgehalten wird.

Falls aufgrund der Konstruktion oder des Vertrages keine der beiden vorgenannten Bedingungen zutrifft, kann
es erforderlich sein, eine Behandlung des Behdlters durch Spannungsarmglihen nach EN 13445-4 durchzu-
fuhren. In diesem Fall muss der Hersteller eine Bewertung der mdglicherweise in der Anlage auftretenden
Zustande vornehmen und, falls erforderlich, eine Behandlung durch Spannungsarmglihen durchfiihren.

6.4 Belastung

Es gelten die Anforderungen nach EN 13445-3.

6.5 Maximal zuldssiger Druck PS

Die Auslegungstemperatur der druckbeaufbeaufschlagten kaltemittelfiihrenden Teile muss mindestens der
Fluidtemperatur in EN 378-2:2008+A1:2009, Tabelle 1, entsprechen. Fir andere Fluide als Kaltemittel muss die
Auslegungstemperatur nach dem entsprechenden Abschnitt in EN 13445-3:2009 bestimmt werden.

Der maximal zuldssige Druck PS darf nur wahrend der kurzen Zeitdauer Uberschritten werden, die fur die
Betatigung der Sicherheitseinrichtung erforderlich ist, wobei der maximale Wert 1,1 x PS betragt. Der Wert fir
PS muss unter Berlicksichtigung des fir den Behalter oder die Baugruppe geplanten Sicherheitseinrichtungen
ermittelt werden. In Anhang D der vorliegenden Norm ist das Verhaltnis zwischen den verschiedenen Driicken in
Kalteanlagen bzw. Warmepumpen angegeben.
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6.6 Auslegungsdruck P,
Der Auslegungsdruck darf PS nicht unterschreiten.
Kéltemittelfihrende Behalter und die Kaltemittelseite eines Warmeaustauschers missen so ausgelegt sein,

dass sie der Ausnahmesituation eines Druckes von — 1 bar (z. B. Unterdruck innen bei atmospharischem Druck
aulRen), der wahrend der Befiillung mit Kéltemittel oder der Rickgewinnung auftreten kann, standhalten kénnen.

6.7 Berechnungsdruck P oder P,
Dem einzusetzenden Berechnungsdruck P oder P, muss die ungunstigste Bedingung bei zugehdrigem Druck

und zugehdoriger Temperatur zugrundegelegt werden sowie die maximal mogliche Druckdifferenz zwischen den
beiden Seiten des drucktragenden Bauteils.

6.8 Auslegungstemperatur ¢,

Die  Auslegungstemperatur ~ der  druckbeaufschlagten kaltemittelfihrenden Teile  darf die
in[A» EN 378-2:2008+A1:2009, Tabelle 2, angegebene Temperatur des Fluids nicht unterschreiten.

Bei anderen Fluiden als Kaltemitteln muss die Auslegungstemperatur nach den entsprechenden Abschnitten in
EN 13445-3 ermittelt werden.

Ortlich héhere Temperaturen (z. B. durch tberhitzte Kaltemittel) miissen in dem jeweiligen Druckbehélterbereich
bertcksichtigt werden.

6.9 Niedrigste Werkstofftemperatur

Die niedrigste Werkstofftemperatur ist die niedrigste Temperatur, die wahrend des Betriebs oder im Stillstand
auftreten kann. Diese Temperatur muss bei der Auswahl von Werkstoffen zugrunde gelegt werden, um
Sprddbruch zu vermeiden. Sie darf nicht mehr als 20 °C betragen.

Ortliche tiefere Temperaturen aufgrund einer raschen Befiillung mit Kéltemittel/\VVermischung von Kaltemittel im
Behalter (leicht flichtige FlUssigkeit expandiert in ein Vakuum) mussen in dem jeweiligen Bereich des
Druckbehalters berticksichtigt werden.

Die Anforderungen an die Mindestwerte fir den Kerbschlagversuch missen in diesem ortlichen Bereich bertick-
sichtigt werden.

6.10 Berechnungstemperatur 7,

6.10.1 Allgemeines

Die Berechnungstemperatur 7, wird zur Ermittlung der entsprechenden Berechnungsspannung fir den
ausgewahlten Werkstoff eingesetzt.

6.10.2 Unbeheizte Behalter

Die Berechnungstemperatur wird, sofern sie nicht durch detaillierte Berechnungen oder durch auf Messungen
gegrindete Prifungen ermittelt wurde, wie folgt bestimmt:

— Ist die Temperatur des Fluids <50 °C, dann muss die Berechnungstemperatur der Fluidtemperatur ent-
sprechen;

— Ist die Fluidtemperatur > 50 °C, muss die Temperatur folgenden Werten entsprechen:
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Tabelle 2 — Berechnungstemperatur fiir unbeheizte Behalter

Warmeaufnehmendes Fluid

Berechnungstemperatur

’ Fliissigkeit (siedend oder nicht sie-

°C Gas oder Dampf dend)
flieBRend stehend
Gas oder Dampf max w 50 max (., 50) max (1., 50)
Warmeab- ———
gebendes Fluid Flussigkeit i
(siedend oder nicht max (fhe, 90) max % 50 max (fy, 50)
siedend)

Die Berechnung von Stutzen oder Ausschnittverstarkungen muss mit diesen oOrtlichen Temperatur-
schwankungen erfolgen.

Wenn eine Seite des Behalters der Umgebungstemperatur ausgesetzt ist, muss die Berechnungstemperatur £,
entsprechen.

ANMERKUNG Bei einseitig gedammten Wanden kann davon ausgegangen werden, dass der Wert der mittleren Wand-
temperatur dem Wert der nicht gedammten Seite entspricht.

6.10.3 Beheizte Behalter

Bei beheizten Behaltern muss die Berechnungstemperatur durch Prifung ermittelt werden oder es wird davon
ausgegangen, dass sie der in 6.10.2 ermittelten Temperatur + 50 K entspricht.

Bei der Auswahl des Erhitzers muss der Hersteller das Risiko einer Uberhitzung des Fluids oder des
Werkstoffes abschatzen und muss entsprechende MalRnahmen treffen, um dieses Risiko einzugrenzen, z. B.
durch den Einbau von Ausristungsteilen mit Sicherheitsfunktion und/oder die Anbringung von entsprechenden
Warnschildern und/oder durch die Aufnahme von Anweisungen in die technischen Unterlagen.

6.11 SchweiBnahtfaktor

Der Schweillnahtfaktor ,z“ bericksichtigt das mit der Ausflihrung einer SchweiRnaht verbundene Risiko sowie
das Risiko, dass ein Fehler an der Verbindung aufgrund des gewahlten Umfangs der zerstérungsfreien Prifung
(ZfP) unentdeckt bleibt.

Der Schweillnahtfaktor wird fir Langs- und Wendelndhte an Manteln, Langsnahte an kegelférmigen Manteln
und fur die Hauptndhte zwischen Platten zur Herstellung von gewdlbten Boden eingesetzt.

Der Schweil3nahtfaktor wird nicht eingesetzt bei nicht bestimmenden Nahten, z. B. Rundnahte an Behaltern,
kegelférmigen Abschnitten, Verbindungen zwischen Stutzen und Mantel oder allen Arten von Verbindungen, bei
denen nur Druckspannungen auftreten.

Der Hersteller muss einen der folgenden Werte wahlen:

— 1 fur Druckgerate, die zerstérenden und zerstorungsfreien Prifungen unterzogen werden, durch die bes-
tatigt wird, dass die Naht 100 % fehlerfrei ist. Dieser Wert kann bei Behaltern eingesetzt werden, die den
Prufgruppen 1 b und 2 b zugeordnet sind;

— 0,85 flr Druckgerate, die zerstérungsfreien Prifungen nach dem Stichprobenprinzip mit 10 % der Naht-
lange unterzogen werden. Dieser Wert kann bei Behaltern eingesetzt werden, die der Prifgruppe 3 b zu-
geordnet sind;

— 0,7 fur Druckgerate, an denen aufer der Sichtprifung der Naht keine zerstérungsfreie Priifung durchge-
fuhrt wurde. Dieser Wert kann bei Behaltern eingesetzt werden, die der Prifgruppe 4 zugeordnet sind.
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Der Schweiflnahtfaktor wird zur Festlegung der Behalter-Prifgruppe nach Tabelle 3 eingesetzt.

Tabelle 3 — Priifgruppen

Schweillnahtfaktor 1 1 0,85 0,7
Prufgruppe? 1b 2b 3b 4
Zulassiger Werkstoff

Stahlgruppe 1.1/1.2/8.1 1.1/1.2/8.1 1.1/1.2/8.1 1.1/1.2/8.1
Maximale Dicke fur Werkstoffkategorie

Stahlgruppe 1.1/8.1 unbegrenzt? <50 <50 <16

Stahlgruppe 1.2 unbegrenzt? <30 <30 <12
Schweillverfahren unbegrenzt? nur voll- unbegrenzt? unbegrenzt?

mechanisches
Schweillen®

Betriebstemperaturbereich unbegrenztt unbegrenzt? unbegrenztt |- 50 °C + 200 °C
Fluidgruppe 1/2 1/2 1/2 2
Umfang der ZfP fir bestimmende o d o o
SchweiRverbindungen 100 % 100—10% 10% 0%

@ Definition der Prifgruppen nach EN 13445-5. Bei allen Priifgruppen ist eine Sichtpriifung erforderlich.

b Unbegrenzt bedeutet: Keine zusétzliche Begrenzung aufgrund der Priifung. Die in der Tabelle aufgefiihrten Grenz-

werte sind prifungsinduzierte Grenzwerte. Sonstige in den verschiedenen Abschnitten dieser Norm angegebenen
Grenzwerte (z. B. Konstruktions-, Werkstoffgrenzwerte) sind ebenfalls zu bertcksichtigen.

¢ Vollmechanisierte und/oder automatische SchweilRverfahren, bei denen mindestens die Bewegung des Schweil3-
kopfes und der Schweilizusatze mechanisch gesteuert erfolgen muss.

Erste Zahl: Urspriinglicher Wert, zweite Zahl: Nach zufriedenstellender Erfahrung herabgesetzter Wert. Fiir die De-
finition des Begriffes ,zufriedenstellende Erfahrung“ siehe EN 13445-5. Diese Zahl gibt den Prozentsatz der
Schweil’nahte jedes einzelnen Druckbehalters an.

Far die Bewertung von Ausnahmesituationen, z. B. Vakuum — 1 bar, ist fir die Berechnungen kein Schweil3naht-
faktor erforderlich.

6.12 Berechnungsspannung

6.12.1 Allgemeines

Der Wert fir die Berechnungsspannung muss die Konstruktions- und Prifbedingungen bericksichtigen. Die
Werte fir die Streckgrenze und die Zugfestigkeit des Werkstoffs miissen den Werten entsprechen, die fir die
Werkstoffe im endbearbeiteten Zustand gelten und missen mit den in den jeweiligen Konstruktionsfestlegungen
enthaltenen Werten Gbereinstimmen.

Diese Werte kdnnen fur die Auslegung verwendet werden, sofern eine Warmebehandlung nicht bekannter-
mafen zu niedrigeren Werten flihrt.

6.12.2 Bei Nichteisenwerkstoffen in geschweillten oder hartgeldteten Konstruktionen dirfen die Berech-
nungsspannungen die fir geglihten Werkstoff bei Auslegungstemperatur angegebenen Werte nicht dber-
schreiten.

6.12.3 Fir metallische Werkstoffe darf der Wert bei 23 °C + 5 °C fir Temperaturen bis einschlieRlich 50 °C

eingesetzt werden. Wenn der geschweil3te oder hartgelotete Werkstoff nach der Fertigung niedrigere Festig-
keitswerte ergibt, dann sind stattdessen diese Werte einzusetzen.
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6.12.4 Bei der Bewertung von Ausnahmesituationen (z. B. Vakuum — 1 bar) muss die Berechnungsspannung
fur die Prufbedingung mit der Werkstofftemperatur eingesetzt werden, von der angenommen wird, dass sie in
der Ausnahmesituation vorherrscht.

Die Berechnungsspannungen mussen folgenden Werten entsprechen:

Tabelle 4 — Berechnungsnennspannung

K
Werkstoff Auslegungsbedingungen Priifbedingungen .
Beiwert
Stahlgruppe 1.1, 1.2 Min (R 20/2,4, R‘p0,2,1/1 .5) Ry 21ttes! 1,05 2:4
Stahlgruppe 8.1 3
mit A% > =30% Ry1,01/1.5 Ryt 0rttest/ 1,09
mit A% > =35% Max (min (Ry/3, Rp1.01/1,2), Max (Ry1,0rttest/ 1,05,
Ry1.011,5) Rittest!2)
StahlgUSSStUCk Min (Rm120/3 . Rp0,2/t/1 ,9) RpO,Z/ttest” ,33 3
Aluminium Gruppe 21 R.4/1,5) R itest/ 1,05 nicht
zutref-

fend
Aluminium Gruppe 22 Min (Ru20/2,4, Ryo.24/1,5) Ry 21ttest! 1,05 2.4
Kupfer Gruppen Min (R /3,5, Ryo.24/1,5) Roest! 2,22 24
31-32-33-34-35
Titanrohr Rm/t/3 lettest/2122 3,5
Gusseisen mit Kugelgraphit siehe EN 13445-6 4
Befestigungselemente 4
nicht austenitischer Stahl Min (Ruw20/4, Ryo,21/3) Min (Rwm20/2,67, Rpo21/2)
austenitischer Stahl Ryil4 R, ttest! 2,67
ANMERKUNG Anstelle von R2 darf die obere Streckgrenze R,y eingesetzt werden.

6.13 Zugangs- und Besichtigungsoffnungen, Entliiftungs- und Ablasseinrichtungen,
Fiill- und Entleerungseinrichtungen sowie Einrichtungen fiir die Handhabung

6.13.1 Nichtkorrosive Fluide

Wenn die Fluide als nicht korrosiv gelten, dann sind auf3er fir die am Behalter vorhandenen Anschlisse keine
MaRnahmen fur die Zugangs- und Besichtigungsoffnungen erforderlich.

6.13.2 Korrosive Fluide

IA) Wurden korrosive Fluide eingesetzt, dann gelten die Anforderungen nach EN 13445-5:2009 Anhang C,
sofern nicht alternative Pruftechniken in den Unterlagen des Herstellers angegeben sind.

6.13.3 Entluftungs- und Ablasseinrichtungen
Durch die Konstruktion des Behéalters muss sichergestellt sein, dass Einrichtungen fir eine ausreichende

Entliiftung wahrend der Flissigkeitsdruckprifung und das Ablassen des Priffluids nach der Flissigkeits-
druckprifung vorhanden sind.
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6.13.4 Fiill- und Entleerungseinrichtungen

Es gelten die Festlegungen nach EN 378-2, EN 378-3 und EN 378-4 um zu verhindern, dass wahrend des
Beflllens oder beim Entleeren kein Kaltemittel aus der Kélteanlage austritt.

Kann der Behalter fur die Lagerung von Kaltemittel verwendet werden, muss in den technischen Unterlagen der

maximale Flussigkeitsstand und die Verwendung von Ausristungsteilen mit Sicherheitsfunktion zur Vermeidung
von Druckiiberschreitungen empfohlen werden.

6.13.5 Einrichtungen fiir die Handhabung

Uberschreitet das Gewicht des Behélters 25 kg, dann muss er mit Einrichtungen fiir die Handhabung versehen
sein oder der Hersteller muss, wo zutreffend, die empfohlenen Verfahren fir die Handhabung angeben (siehe
EN 1005-2).

Diese Anforderung gilt auch flr Teile oder Bauteile, die fir Reparaturarbeiten entfernt werden kénnen.
6.14 Verfahren fiir die Auslegung

6.14.1 Allgemeines

Das grundlegende Verfahren flr die Auslegung ist die Auslegung nach Formeln (DBF). Zusatzlich kénnen
zwei weitere Verfahren angewendet werden, um die DBF zu erganzen oder zu ersetzen:

a) Auslegung nach Analyseverfahren (DBA);

Die Regeln sind in EN 13445-3:2009, Anhange B und C, angegeben.
b) Auslegung nach experimentellen Verfahren;

Die Regeln sind in Anhang E der vorliegenden Norm enthalten.

Die erforderliche Mindestwanddicke ist in EN 13445-3:2009, 5.2.3, definiert.
6.14.2 Auslegung nach Formeln (DBF)

6.14.2.1 Allgemeines

[*) Es gelten alle Anforderungen in EN 13445-3:2009, Abschnitte 7 bis 21, ausgenommen die folgenden
Anforderungen der Abschnitte 13.4.2.1d, 13.5.2.1d, 13.6.2.1e in EN 13445-3:2009 ,Warmeaustauscher —
Rohrboden®, die fur Behalter fiir Warmeaustauscher in Kalteanlagen nicht anwendbar sind.

Fir die Berechnung der Rohrbdden ist bei nicht gleichmaRiger Dicke die in der Formel verwendete
Rohrbodendicke ¢, die Dicke, die fur das Rohr die gleiche axiale Festigkeit ergibt.

6.14.2.2 Zuséatzliche Formeln fiir feste Rohrboden
6.14.2.2.1 Teilberohrte Rohrbéden

Erganzung zu EN 13445-3:2009 1, Abschnitt 13, fiir teilberohrte Rohrbdden:

Dieser Abschnitt gilt fir ebene Rohrbéden in Rohrbliindel-Warmeaustauschern, die auf einer kreisformigen
Flache nicht gleichmaRig berohrt sind oder bei denen die unberohrten diametralen Rohrreihen die Rohrteilung
um das 4fache Uberschreiten.
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Es werden die nur durch Druck verursachten Beanspruchungen berlcksichtigt. Besonders zu beachten sind
mogliche thermische Spannungen durch Temperaturdifferenzen zwischen dem Rohrboden und den anderen
Teilen (Mantel und Warmeubertragungsrohre).

Die Mindestdicke e derjenigen Abschnitte des ebenen Rohrbodens, die durch Rohre abgestitzt werden, muss
nach folgender Gleichung ermittelt werden:

e = C1 X d2 X L (1)
JSxu
Dabei ist
Cy = Konstante, die von der Art der Abstltzung des Rohrbodens abhangt:

— in den Mantel eingesetzter Boden:

— beidseitig geschweifst C; = 0,35
— einseitig geschweil3t C; = 0,45

— am Mantel angeschweil3ter Boden:

— beidseitig geschweifst C; = 0,40
— einseitig geschweil3t C; = 0,50

d, = Durchmesser des groflten Kreises, der in den unberohrten Bereich eingesetzt werden kann

P - d[ (2)

Der Rohrboden muss ausreichend bemessen sein, um zu verhindern, dass das Rohr unter Betriebs- und unter
Prifbedingungen aus dem Rohrboden herausgezogen wird. Die Berechnung der Rohrkraft O, und Q, erfolgt auf
der Grundlage der verstarkten Flachen 4, und 4,, bezogen auf ein Rohr. Im Abschnitt des vollstdndig berohrten
Rohrbodens werden die verstarkten Bereiche 4, und 4, durch den schraffierten Teil in Bild 2 gekennzeichnet.

Bei den Randflachen des unberohrten Bereiches kann davon ausgegangen werden, dass die Belastung bis zu
50 % von der direkt angrenzenden Behalterwand aufgenommen wird.

Bild 2 — Teil des Rohrbodens
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O, =Px A4, (3)
Op = Px 4 (4)
fur eine dreieckige Rohranordnung gilt:

d 2
A, p? x cos(30°) — r x % (5)

2 d;®
A p?© xcos(30°) — 7 x

(6)

a) Bei einem in den Rohrboden eingewalzten Rohr darf das Verhaltnis zwischen der Last O und der mit-
tragenden Flache F,, den in der Gleichung (1) fir e angegebenen Wert nicht Gberschreiten:

Tabelle 5 — Zuldssige Festigkeit fiir in den Rohrboden
eingewalzte Rohre

Art der eingewalzten Verbindung Maximum (Q,/4,; O/A,)
Bohrung ohne Rillen innerhalb des Rohrbodens 150 MPa
Bohrung mit Rillen innerhalb des Rohrbodens 300 MPa

Die Einwalzlange /, , muss mindestens 12 mm betragen und darf fur die Ermittlung der mittragenden Fla-
che 4y, I, 40 mm nicht Uberschreiten.

Die mittragende Flache 4, ist:
Aw = max [0!1 x dtube X lt, X (dtube - di ) X lt, x] (7)

b) Fir auf den Rohrboden aufgeschweilte Rohre (siehe Bild 3) miissen die Schweilnéhte fiir die Ubertra-
gung der Last O bemessen sein; die GroRe der Schweillnaht e,, betragt:

. 0,4 xmax (P, x Ay; Pype X 4y)

ey =

(8)

dtube X f .tube

Legende
e, GroRe der Schweillnaht des Rohres im Rohrboden
dwse Nenn-AulRendurchmesser des Rohres

Bild 3 — GroRe der SchweilRnaht des aufgeschweilten Rohres
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