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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 14620-2:2006) wurde von der Arbeitsgruppe 6 ,Tanks fur tiefkalt verflissigte
Gase“ des CEN/TC 265 ,Standortgefertigte Metalltanks zur Lagerung von Flussigkeiten® (Sekretariat: BSI
(Vereinigtes Konigreich)) erarbeitet.

Als nationales Spiegelgremium im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. war hierfir der NA 104-01-05 AA
,Oberirdische Flachboden-Tankbauwerke“ des Normenausschusses Tankanlagen (NATank) an der Erstellung
der Norm beteiligt.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4119-1:1979-06 und DIN 4119-2:1980-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Inhalt auf Festlegungen fir Stahltanks fiir die Lagerung von tiefkalt verflissigten Gasen eingeschrankt.

Frithere Ausgabe

DIN 4119-1: 1961x-10, 1979-06
DIN 4119-2: 1961x-10, 1980-02
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EUROPAISCHE NORM EN 14620-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2006

ICS 23.020.10

Deutsche Fassung

Auslegung und Herstellung standortgefertigter, stehender,
zylindrischer Flachboden-Stahltanks fur die Lagerung von tiefkalt
verflussigten Gasen bei Betriebstemperaturen zwischen 0 °C
und -165 °C —

Teil 2: Metallische Bauteile

Design and manufacture of site built, vertical, cylindrical, Conception et fabrication de réservoirs en acier a fond plat,
flat-bottomed steel tanks for the storage of refrigerated, verticaux, cylindriques, construits sur site, destinés au
liquefied gases with operating temperatures between stockage des gaz réfrigérés, liquéfiés, dont les
0°Cand-165°C — températures de service sont comprises entre
Part 2: Metallic components 0°Cet-165°C —

Partie 2: Constituants métalliques

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 20. Februar 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, 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
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estlgnd, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |
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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 14620-2:2006 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14620-2:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 265 ,Standortgefertigte
Metalltanks zur Lagerung von Flissigkeiten“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2007 zurlickgezogen werden.

EN 14620, Auslegung und Herstellung standortgefertigter, stehender, zylindrischer Flachboden-Stahltanks fiir
die Lagerung von tiefkalt verfliissigten Gasen bei Betriebstemperaturen zwischen 0 °C und -165 °C besteht
aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Metallische Bauteile

— Teil 3: Bauteile aus Beton

— Teil 4: Ddmmung

— Teil 5: Priifen, Trocknen, Inertisieren und Kaltfahren

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt allgemeine Anforderungen an Werkstoffe, Auslegung, Bau und Einbau von
metallischen Bauteilen fir Tanks zur Lagerung von tiefkalt verflissigten Gasen fest.

Diese Europaische Norm behandelt die Auslegung und Herstellung standortgefertigter, stehender,

zylindrischer Flachboden-Stahltanks flir die Lagerung von tiefkalt verflissigten Gasen bei Betriebs-
temperaturen zwischen 0 °C und -165 °C.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich Anderungen).

EN 287-1, Priifung von Schweillern — Schmelzschweil8en - Teil 1: Stadhle

EN 462-1, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Bildglitepriifkérper
(Drahtsteg) — Ermittlung der Bildgiitezahl

EN 462-2, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 2: Bildglitepriifkbrper
(Stufe/Loch-Typ) — Ermittlung der Bildglitezahl

EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal fiir die zerstérungsfreie
Priifung — Allgemeine Grundlagen

EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

EN 584-1, Zerstérungsfreie Prifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung —Teil 1: Klassifizie-
rung von Filmsystemen fir die industrielle Durchstrahlungspriifung

EN 584-2, Zerstérungsfreie Priifung — Industrielle Filme fiir die Durchstrahlungspriifung —Teil 2: Kontrolle
der Filmverarbeitung

EN 875, Zerstérende Priifungen von SchweilSverbindungen an metallischen Werkstoffen — Kerbschlagbiege-
versuch — Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung

EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von SchmelzschweilSndhten — Sichtpriifung

EN 1011-2, SchweiBen — Empfehlungen zum Schweillen metallischer Werkstoffe — Teil 2: Lichtbogen-
schweillen ferritischer Stéhle

EN 1092-1:2001, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach dem PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1290, Zerstérungsfreie Priifung von Schweil3verbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3verbin-
dungen

EN 1418, SchweilBpersonal — Priifung der Bediener von Schweileinrichtungen zum Schmelzschweillen und
von Einrichtern fiir das Widerstandsschwei3en fiir vollmechanisches und automatisches Schweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN 1435:1997, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Durchstrahlungspriifung von
SchweilBverbindungen

EN 1515-1:1999, Flansche und ihre Verbindungen — Schrauben und Muttern — Teil 1: Auswahl von
Schrauben und Muttern
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EN 1593, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Blasenpriifverfahren

EN 1712:1997, Zerstbérungsfreie  Priifung von  Schweillverbindungen = —  Ultraschallpriifung  von
Schweillverbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen

EN 1714:1997, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilRverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3verbin-
dungen

EN 1759-1:2004, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehdrteile, nach Class bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche, NPS % bis 24

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

ENV 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Allgemeine
Bemessungsregeln — Ergénzende Bemessungsregeln fiir Schalentragwerke

ENV 1993-4-2:1999, Eurocode 3: Bemessung von Stahlbauten — Teil 4-2: Silos, Tankbauwerke und
Rohrleitungen — Tankbauwerke

EN 1994-1-1, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln — Regeln fiir den Hochbau

EN 10025:2004 (alle Teile), Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustdhlen — Technische
Lieferbedingungen

EN 10029:1991, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an— Grenzabmalle — Formtoleranzen,
zuldssige Gewichtsabweichungen

EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren

EN 10160:1999, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gréB8er oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

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

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

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

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

EN 10217-1, Geschweil3ste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Unlegierte Stdhle mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10217-2, Geschweil3ste Stahirohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Elektrisch geschweillte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

EN 10217-3, Geschweildste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornstahlen
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EN 10217-4, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 4:
Elektrisch geschweilSte Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen
Temperaturen

EN 10217-5, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
UnterpulvergeschweilSte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

EN 10217-6, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 6:
Unterpulvergeschweilte Rohre aus unlegierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen
Temperaturen

EN 10220, Nahtlose und geschweil3te Stahlrohre — Mal3e und ldngenbezogene Masse

EN 12062:2003, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische
Werkstoffe

EN 14015:2004, Anforderungen an Auslegung und Herstellung standortgefertigter, oberirdischer, stehender,
zylindrischer, geschweil8ter Flachboden-Stahltanks fiir die Lagerung von Fliissigkeiten bei Umgebungs-
temperatur und héheren Temperaturen

EN 14620-1:2006, Standortgefertigte, stehende, zylindrische Flachboden-Stahltanks fiir die Lagerung von
tiefkalt verfliissigten Gasen bei Betriebstemperaturen zwischen 0 °C und —165 °C — Teil 1: Allgemeines

EN ISO 5817:2003, Schweilen — Schmelzschweillverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren
Legierungen (ohne StrahlschweilBen) — Bewertungsgruppen von UnregelméBligkeiten (ISO 5817:2003)

EN I1SO 15607:2003, Anforderung und Qualifizierung von SchweilRverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Allgemeine Regeln (ISO 15607:2003)

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

EN ISO 15614-1:2004, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —

Schweillverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweil3en von Stdhlen und Lichtbogenschweilen
von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004)

ISO 261, ISO General purpose metric screw threads — General plan

ISO 965-2:1998, ISO general purpose metric screw threads — Tolerances — Part 2: Limits of sizes for
general purpose external and internal screw threads — Medium quality

API1 620:2004, Design and construction of large, welded, low-pressure storage tanks

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in EN 14620-1:2005 festgelegten und die folgenden Begriffe.

3.1

Spannungsamplitude

Spannungsausschlag

die Halfte der Differenz zwischen Ober- und Unterspannung

3.2

fortschreitende Verformung

Erscheinung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Verformungen in jedem Teil der Membran unter
wechselnden Beanspruchungen progressiv ansteigen
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3.3

Spannungsbereich

Schwingbreite der Spannung

Differenz zwischen gréfitem (Oberspannung) und kleinstem auftretenden Spannungswert (Unterspannung) im
Dauerfestigkeits-Diagramm

3.4

wiederholtes Plastizieren

Ratcheting

progressive Zunahme einer inelastischen Verformung oder Dehnung, die in einem Bauteil, das einer
veranderlichen mechanischen Beanspruchung ausgesetzt ist, auftreten kann

3.5
Kollaps durch Instabilitat

Erscheinung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Verformungszustand unter statischer Beanspruchung
als instabil bewertet wird

4 Werkstoffe

4.1 Allgemeines

Die Temperatur, der ein Stahl unter allen Bedingungen ausgesetzt werden darf, ist wichtig und muss ermittelt
werden.

4.2 Temperaturen

4.2.1 Niedrigste Auslegungstemperatur

Die niedrigste Auslegungstemperatur muss als Werkstoffauslegungstemperatur fir die Werkstoffauswahl des
Primar- und des Sekundarbehalters verwendet werden.

4.2.2 Lodmat
Lodmat muss vom Besteller festgelegt werden.

4.2.3 Werkstoffauslegungstemperatur

Wenn ein Bauteil aus Stahl gegen niedrige Flissigkeits- oder Dampftemperaturen durch eine Dammung
geschitzt wird, muss die Werkstoffauslegungstemperatur auf der Grundlage der ungunstigsten
Belastungsbedingungen (einschlieRlich stérungsbedingter Einwirkungen) berechnet werden.

4.3 Primar- und Sekundarbehalter
4.3.1 Auswahl des Stahls

4311 Allgemeines
Die in 4.3.1.2 angegebenen Anforderungen an den Werkstoff fur den Primar- und den Sekundarbehalter

wurden in erster Linie unter Berlcksichtigung einer hohen Zahigkeit des Werkstoffs bei der
Auslegungstemperatur ausgewahlt. Fir jedes Lagergut werden spezifische Werkstoffanforderungen festgelegt.
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43.1.2

4.3.1.21

Werkstoffe fur Bleche missen folgendermalfien eingeteilt werden:

Werkstoffanforderungen

Klassifikation fiir Stahl

— Stahl, Sorte I: Kohlenstoff-Mangan-Stahl fiir niedrige Temperaturen;

— Stahl, Sorte II: Kohlenstoff-Mangan-Stahl fir sehr niedrige Temperaturen;

— Stahl, Sorte lll: Stahl mit niedrigem Nickelgehalt;

— Stahl, Sorte IV: Stahl mit 9 % Nickel;

— Stahl, Sorte V: austenitischer, nicht rostender Stahl.

Die Stahlsorte muss flr jedes Lagergut nach Tabelle 1 ausgewahlt werden.

Tabelle 1 — Lagergut und Stahlsorte

EN 14620-2:2006 (D)

Tank mit einfacher | T2k mit doppelter Ubliche
Lagergut si L oder vollstandiger Membrantank Lagertemperatur
icherheitshiille - o P
Sicherheitshiille fur Flussiggas

Butan Sorte Il Sorte | -10°C
Ammoniak Sorte Il Sorte Il -35°C
Propan/Propylen Sorte lll Sorte Sorte V -50 °C
Ethan/Ethylen Sorte IV Sorte IV Sorte V -105°C
LNG Sorte IV Sorte IV Sorte V -165°C
ANMERKUNG Bei der Werkstoffauswahl sollten auch einsatzbedingte Einflisse beachtet werden, z. B. Rissbildung
durch Spannungsrisskorrosion.

4.3.1.2.2

Allgemeine Anforderungen

Es gelten folgende allgemeine Anforderungen:

a) Stahl, Sorte I:

Ein Stahl der Sorte | ist ein feinkorniger Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt, der fur Druck tragende
Bauteile bei Temperaturen bis zu —35 °C zu verwenden ist. Der Stahl muss folgende Anforderungen

erfillen:

1) Der Stahl muss so festgelegt werden, dass er die Anforderungen einer anerkannten Europaischen
Norm (z. B. EN 10028-3) erfiillt. Stahle mit einer Mindeststreckgrenze iiber 355 N/mm? diirfen nicht
verwendet werden.

2) Der Stahl muss normal gegliht/normalisierend gewalzt oder thermomechanisch gewalzt hergestellt

werden.

3) Der Kohlenstoffanteil muss weniger als 0,20 % betragen. Das nach der folgenden Gleichung zu
errechnende Kohlenstoffaquivalent Ceq darf hochstens 0,43 betragen:

Ceq =

Mn (Cr+Mo+V)

=C+

(Ni+ Cu)

5
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b) Stahl, Sorte Il:

Ein Stahl der Sorte Il ist ein feinkdrniger Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt, der fir Druck tragende
Bauteile bei Temperaturen bis zu —50 °C zu verwenden ist. Der Stahl muss folgende Anforderungen
erfillen:

1) Der Stahl muss so festgelegt werden, dass er die Anforderungen einer anerkannten Europaischen
Norm (z. B. EN 10028-3) erfiillt. Stahle mit einer Mindeststreckgrenze iiber 355 N/mm? diirfen nicht
verwendet werden.

2) Der Stahl muss normal gegliht/normalisierend gewalzt oder thermomechanisch gewalzt hergestellt
werden.

3) Der Kohlenstoffgehalt muss weniger als 0,20 % betragen. Das nach der folgenden Gleichung zu
errechnende Kohlenstoffaquivalent Ceq darf hochstens 0,43 betragen:

Ceq :C+m+(0r+Mo+V)+(N|+Cu)
6 5 15

c) Stahl, Sorte lll:
Ein Stahl der Sorte lll ist ein feinkdrniger, legierter Stahl mit niedrigem Nickelgehalt, der fir Druck
tragende Bauteile bei Temperaturen bis zu -80 °C zu verwenden ist. Der Stahl muss folgende
Anforderungen erfullen:
1) Der Stahl muss so festgelegt werden, dass er die Anforderungen einer anerkannten Européischen
Norm (z. B. EN 10028-4) erfilllt.
2) Der Stahl muss so warmebehandelt worden sein, dass ein Gefiige mit feinen, gleichmaRigen
Kdrnern entsteht, oder er muss thermomechanisch hergestellt werden.
d) Stahl, Sorte IV:

Ein Stahl der Sorte IV ist ein Stahl mit 9 % Nickel, der fur Druck tragende Bauteile bei Temperaturen bis
zu —196 °C zu verwenden ist. Der Stahl muss folgende Anforderungen erfiillen:

1) Der Stahl muss so festgelegt werden, dass er die Anforderungen einer anerkannten Europaischen
Norm (z. B. EN 10028-4) erfillt.
2) Der Stahl muss vergutet werden.
e) Stahl, Sorte V:

Ein Stahl der Sorte V ist ein austenitischer nichtrostender Stahl entsprechend einer Europaischen Norm
(z. B. EN 10028-7).

4.31.2.3 Maximale Dicke des Mantelblechs

Die Dicke des Mantelblechs darf folgende Werte nicht tiberschreiten:

— Sorten |, Il und Ill: 40 mm;

— Sorte IV: 50 mm;

— Sorte V: keine Obergrenze fir die Dicke.

Wenn groflere als die oben angegebenen Dicken gefordert werden, missen weitere Werkstoffunter-
suchungen und -prifungen durchgefiihrt werden, um nachzuweisen, dass die gleiche Sprodbruch-

bestandigkeit vorhanden ist wie flr die oben angegebenen maximalen Dicken und Werkstoffsorten
erforderlich.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 14620-2:2006-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14620-2-2006-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14620-2-2006-12

EN 14620-2:2006 (D)

4.3.1.24 Grenzabmale der Bleche
Die Grenzabmalle der Bleche miissen wie folgt sein:
— entsprechend EN 10029:1991, Klasse C, fir Teile, deren Dicke durch Berechnung ermittelt wird;

— entsprechend EN 10029:1991, Klasse B, fiir Teile, deren Dicke auf der Basis der Mindestnenndicke
ermittelt wird.

4.3.2 Anforderungen an den Charpy-Kerbschlagbiegeversuch

Die Werte der Charpy-Kerbschlagarbeit fir das Grundmetall, die Warmeeinflusszone (WEZ) und das
SchweilRgut missen Tabelle 2 entsprechen.

Die festgelegten Werte missen dem an drei Proben ermittelten Mindestmittelwert entsprechen, wobei nur fur
eine Probe der festgelegte Wert, jedoch nicht weniger als 70 % des festgelegten Wertes unterschritten
werden darf.

Fir Werkstoffdicken unter 11 mm muss die groRte verfligbare Untermaflprobe verwendet werden. Der
kleinste an einer Untermalprobe ermittelte Wert der Charpy-Kerbschlagarbeit muss direkt proportional zu den
an Normalproben ermittelten Werten sein.

Die nachteilige Beeinflussung der Kerbschlagzahigkeit durch das Schweilien muss bericksichtigt werden.

ANMERKUNG Um die Anforderungen in der Warmeeinflusszone zu erfillen, kdnnen fiir bestimmte Werkstoffe hdhere
Charpy-Kerbschlagwerte oder niedrigere Priftemperaturen fur den Grundwerkstoff erforderlich sein.

Ein Kerbschlagbiegeversuch ist an allen von Flussigkeit benetzten Mantelblechen und Blechen, aus denen
Bodenrandbleche geschnitten werden, durchzufihren. An anderen Bauteilen muss fir jede Schmelze/
Gusscharge des Werkstoffs ein Kerbschlagbiegeversuch durchgefiihrt werden.

Die Durchfiihrung des Kerbschlagbiegeversuchs muss EN 10045-1 und EN 875 entsprechen.

Tabelle 2 — Mindestkerbschlagarbeit beim Charpy-Kerbschlagbiegeversuch

Klassi- Probenaus-
o Stahlsorte Kerbschlagarbeit richtung
fikation ..
fiir Bleche
Sorte | Kohlenstoff-Mangan-Stahl fir niedrige Temperatur 27 J bei =35 °C Quer
Sorte Il Kohlenstoff-Mangan-Stahl fir sehr niedrige Temperatur 27 J bei -50 °C Quer
Sorte IlI Stahl mit niedrigem Nickelgehalt 27 J bei -80 °C Quer
Sorte IV Verguteter Stahl mit 9 % Nickel 80 J bei —196 °C Quer
Falls Schweildgut auf Nickelbasis (Stahl der Sorten II, 1ll und V) verwendet wird, muss fur das Schweil3gut
und die Warmeeinflusszone ein Wert der Kerbschlagarbeit von 55 J erreicht werden.

4.3.3 Zertifizierung

Fir Werkstoffe mit einer Auslegungstemperatur unter 0°C muss ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
EN 10204:2004 gefordert werden.
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4.4 Behaélter zur Aufnahme des Dampfes/AuBentank

4.41 Werkstoff fiir Blech und Profile
Der Stahl fur den Dampfbehalter/Au3entank muss nach Tabelle 3 ausgewahlt werden.

ANMERKUNG Andere Stahlsorten dirfen unter der Voraussetzung angewendet werden, dass aquivalente
Eigenschaften (z. B. chemische Zusammensetzung und mechanische Eigenschaften) nachgewiesen werden kdnnen.

Tabelle 3 — Stahl fiir den Dampfbehalter/AuBentank

Auslegungs- Dicke
temperatur
Werkstoff nach EN 10025:2004
Tom e
°C mm
Tom = 10 e<40 S235JRG2 oder S275JR oder S355JR
10> Trns > 0 e<13 S235JRG2 oder S275JR oder S355JR
DM = 13 <e<40 $235J0 oder S275J0 oder S355J0
0> Toms > —10 e<13 S235J0 oder S275J0 oder S355J0
DM = 13 < e <40 $235J2G3 oder S275J2G3 oder S355J2G3
—10 > T > —20 e<13 S235J2G3 oder S275J2G3 oder S355J2G3
DM = 13 < e<40 $235J2G3 oder S275J2G3 oder S355J3G4
Fur Auslegungstemperaturen unter -20 °C und/oder Dicken Uber 40 mm muss das Blech einem
Kerbschlagbiegeversuch bei einer Temperatur, die die Auslegungstemperatur nicht Uberschreitet,
unterzogen werden, wobei der Wert der Kerbschlagarbeit mindestens 27 J in Langsrichtung betragen muss.
Fir Auslegungstemperaturen unter 0 °C muss der Kerbschlagbiegeversuch des Schweiflgutes und in der
WEZ der vertikalen Mantelverbindung einen Wert von 27 J bei der Auslegungstemperatur erreichen.

4.4.2 Zertifizierung

Fir Werkstoffe mit einer Auslegungstemperatur unter 0 °C muss ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach
EN 10204:2004 gefordert werden.

Fir alle anderen Werkstoffe muss ein Werkszeugnis 2.2 nach EN 10204:2004 vorgelegt werden.
4.5 Sonstige Bauteile
4.5.1 Verschraubungselemente

4.51.1  Auswahl der Verschraubungselemente
Die Verschraubungselemente mussen EN 1515-1:1999, Tabelle 1 und Tabelle 2 entsprechen.

Bei der Werkstoffauswahl missen Anwendung, Auslegungsdruck, Auslegungstemperatur und Einsatz-
bedingungen des Lagerguts berlcksichtigt werden.

Das Stangenmaterial zur Herstellung der Verschraubungselemente muss bei Anwendung ferritischer und
martensitischer Stahle eine Zugfestigkeit < 1 000 N/mm? und eine Dehnung A5 > 14 % haben.
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Ferritische und martensitische Stahle, die zwischen —10 °C und —160 °C eingesetzt werden, missen einem
Kerbschlagbiegeversuch bei der Auslegungstemperatur unterzogen werden, bei dem sie in Langsrichtung
eine mittlere Kerbschlagarbeit von 40 J erreichen missen.

Bei Werkstoffauslegungstemperaturen unter —160 °C muss der Kerbschlagbiegeversuch bei —196 °C
durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1  Bei Anwendung austenitischer Stahle kann bei einer Abklihlung auf Temperaturen unter Null eine
Entspannung des Schraubenwerkstoffs stattfinden. Die Ursache dafir ist eine bleibende Gefligeumwandlung von Austenit
in Martensit, die zu einer Verlangerung fiihrt. Der Umfang der Umwandlung erhoht sich mit der aufgebrachten
Beanspruchung.

ANMERKUNG 2  Schrauben, die nach der Abkuhlung nicht mehr angezogen werden koénnen, sollten aus Stahl mit
stabilem Gefiige hergestellt werden, z. B. aus 25 Cr 20 Ni oder aus einem stickstoffhaltigen austenitischen Stahl.

451.2 Stiftschrauben

Stiftschrauben sind Uber ihre gesamte Lange mit Gewinde zu versehen. Die Enden der Stiftschrauben
missen angefast oder abgerundet sein. Die Ho6he eines Endes darf hdchstens einer einfachen
Gewindesteigung entsprechen.

Die Enden mussen bei der Festlegung der Lange der Stiftschrauben mit einbezogen werden. Es erfolgt eine
Stufung der Langen fir einen Langenzuwachs von 5 mm im Langenbereich bis 80 mm und fir einen
Langenzuwachs von 10 mm im Langenbereich zwischen 80 mm und 200 mm sowie fiir einen Langenzuwachs
von 20 mm im Langenbereich tiber 200 mm.

Das Gewinde muss ISO 261 entsprechen, Grenzabmalle mussen der Toleranzklasse 6 g von ISO 965-2:1998

entsprechen. Es missen entweder 1ISO-M-Grobgewinde oder Uber M39-Feingewinde mit 4 mm Steigung
angewendet werden.

4.51.3 Federringe

Wenn bedingt durch die Anwendung unterschiedlicher Werkstoffe unterschiedliche Warmekontraktionen
auftreten kdnnen, missen besondere Federringe ausgewahlt werden.

4.5.2 Anbauteile
Stutzenhalse, Einsetz- und Verstarkungsbleche und dauerhaft angebrachte Anbauteile miissen die gleiche
Festigkeit und Kerbschlagzahigkeit haben wie die Bleche, an denen sie angebracht werden. Werkstoffe mit

geringerer Festigkeit konnen fir Stutzenansatze unter der Voraussetzung angewendet werden, dass die
Ansatzflache nicht in die Flachenersatzberechnung eingezogen wird.

4.5.3 Rohrleitungsbauteile

Werkstoffe fir Rohrleitungsbauteile missen EN 1092-1:2001, EN 10216-1, EN 10216-2, EN 10216-3, EN
10216-4, EN 10217-1, EN 10217-2, EN 10217-3, EN 10217-4, EN 10217-5 und EN 10217-6 entsprechen.

5 Auslegung
5.1 Auslegungstheorie

5.1.1 Allgemeines
Bezuglich der Einwirkungen (Lasten) wird auf EN 14620-1:2006, 7.3 verwiesen.

Fir die Auslegung der Stahlbauteile muss entweder auf die Theorie der zuldssigen Spannungen oder auf die
Grenzzustandstheorie zuriickgegriffen werden.
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ANMERKUNG Da zum gegenwartigen Zeitpunkt flir die Auslegung von Lagertanks aus Stahl nur begrenzte
Erfahrungen mit der Anwendung der Grenzzustandstheorie vorliegen, stehen beide Theorien zur Wahl.

Fur die Membran, die fur ein elastisch-plastisches Verhalten ausgelegt wird, sind weder die zuldssige

Spannung noch der Grenzzustand ein geeignetes Kriterium, und an ihrer Stelle muss die fur den festgelegten
Werkstoff zutreffende Spannungs-Dehnungs-Kurve angewendet werden.

5.1.2 Zulassige Spannungen

5.1.21 Allgemeines

Die maximal zulassige Zugspannung in jedem Blech oder jedem Schweil3gut muss Tabelle 4 entsprechen.

Tabelle 4 — Bestimmung der maximal zuldssigen Auslegungsspannung

Zulassige Spannung wahrend des Zulassige Spannung wahrend der
Stahlsorte . ..
Betriebs Wasserdruckprifung
Der jeweils kleinere der nachfolgend ange-
Sorten I, Il Ill | 9ebenen Werte: Der jeweils kleinere der nachfolgend ange-
0,43 f, oder 0,67 f, oder 260 N/mm? gebenen Werte:
Der jeweils kleinere der nachfolgend ange- | 0,60/, oder 0,85 f; oder 340 N/mm®
Sorte IV gebenen Werte:
0,43 f, oder 0,67 f,
Der jeweils kleinere der nachfolgend ange-
Sorte V gebenen Werte:
0,40 £, oder 0,67 f,
ANMERKUNG 1 f; ist die Mindestzugfestigkeit in N/mm?, und fy ist die Mindeststreckgrenze in N/mm?.
ANMERKUNG 2 Bei den Stahlsorten Ill und IV entspricht 1, der 0,2%-Dehngrenze.
ANMERKUNG 3 Bei der Stahlsorte V entspricht 1, der 1%-Dehngrenze.

Bei der Erdbebenauslegung muss die zuladssige Spannung fir das Auslegungserdbeben fir den
Betriebszustand (OBE) das 1,33fache der unter Betriebsbedingungen zulassigen Spannung betragen. Fir
Auslegungserdbeben fir die sichere Abschaltung (SSE) muss die zuldssige Spannung in Zugrichtung einen
Wert von 1,00 f; haben und der kritischen Knickspannung far Druck entsprechen.

5.1.2.2 Tankverankerungen

Die Tankverankerung muss dem Abheben des Tanks standhalten. Die zuldssige Zugspannung in der
Tankverankerung muss auf folgende Werte begrenzt werden:

— bei Ublichem Betrieb: auf 0,50 fy;

— bei der Prufung: auf 0,85 fy;

— bei Auslegungserdbeben fir den Betriebszustand: auf 0,67 f;
— bei Auslegungserdbeben fiir die sichere Abschaltung: auf 1,00 f.

Am Mantel angebrachte Anbau- und Einsetzteile miissen fiir eine Last ausgelegt werden, die der vollen
Dehnbarkeit der nicht korrodierten Ankerschrauben oder -bander entspricht.
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ANMERKUNG Dies dient dazu, ein mdgliches EinreiRen des Mantels zu verhindern. Fir die Auslegung der
Ankerschraubenaufnahmen siehe [14].

Far den Betrieb mit Ethan/Ethylen und LNG gilt fur Verankerungen aus Werkstoffen der Sorten 1V oder V die

Streckgrenze des Verankerungswerkstoffes bei der aus Tabelle 1 ermittelten oder darunter liegenden
Temperatur.

5.1.2.3 Dacheckring
Die zulssige Druckspannung S, muss auf 120 N/mm? begrenzt werden.

ANMERKUNG  Einzelheiten zum Dacheckring siehe 5.3.1.3.5.
5.1.2.4 Schubspannungen

5.1.241 Stumpfschweillnahte

Bei einer zur Schweilnaht rechtwinkligen Beanspruchung in der Ebene der Bleche muss die zulassige
Normalspannung auf den in Tabelle 4 angegebenen Wert begrenzt werden.

Bei einer zur Schweilnaht parallelen Beanspruchung muss die zulassige Spannung auf 75 % des in Tabelle 4
angegebenen Wertes begrenzt werden.

5.1.2.4.2 Kehlnéhte

Bei einer zur Schweifnaht rechtwinkligen Beanspruchung muss die zulassige Schubspannung auf 70 % des
in Tabelle 4 angegebenen Wertes begrenzt werden.

Bei einer zur Schweillnaht parallelen Beanspruchung muss die zulassige Schubspannung auf 50 % des in
Tabelle 4 angegebenen Wertes begrenzt werden.

5.1.3 Grenzzustandstheorie

5.1.3.1 Allgemeines

Fir eine auf dem Grenzzustand basierende Berechnung missen folgende Eurocodes angewendet werden:
EN 1993-1-1, ENV 1993-1-6, ENV 1993-4-2:1999 und EN 1994-1-1.

Folgendes muss bericksichtigt werden:

— das vereinfachte Verfahren nach ENV 1993-4-2:1999, Abschnitt 11 darf nicht angewendet werden;

— fur die statische Berechnung der Dachkonstruktion muss EN 1993-1-1 oder EN 1994-1-1 angewendet
werden;

— bei der Auslegung von Tankmanteln gegen auferen Druck missen die Anforderungen von 5.2.1.3
berlcksichtigt werden. ENV 1993-1-6 gilt fir diesen Fall nicht;

— die Anforderungen in 5.1.3.2 unterscheiden sich von den Anforderungen in ENV 1993-4-2, miissen
jedoch eingehalten werden.

5.1.3.2 Primar- und Sekundarbehalter

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir den Primar- und Sekundarbehalter fir einwandige Tanks, einwandige Tanks
mit Auffangtasse und doppelwandige Tanks mit vollstandiger Sicherheitshille missen nach Tabelle 5
festgelegt werden.
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ANMERKUNG Die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Lasten und die Werkstoffbeiwerte wurden aneinander angepasst, so
dass die gleiche Manteldicke wie bei Anwendung der Theorie der zuldssigen Spannungen erreicht wird.

Tabelle 5 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Stahlsorten |, II, Ill und IV
Betriebsbedingungen Priifbedingungen
¥ m ¥ ™
a>1,57 a<1,57 a>1,42 a<142
1,36 1,10 1,72/ 1,06 1,11 1,57/
ANMERKUNG a ist das Verhaltnis der Zugfestigkeit zur Streckgrenze fu/fy
Dabei ist

% der Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen;
m  der Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand der Werkstofffestigkeit;

fu die Zugfestigkeit des Stahls oder Schweilgutes, je nachdem, welcher Wert der geringere ist;

fy  die Streckgrenze des Stahls oder SchweiRgutes, je nachdem, welcher Wert der geringere ist.

5.2 Primar- und Sekundarbehalter

5.2.1 Einwandige Tanks, einwandige Tanks mit Auffangtasse und doppelwandige Tanks mit
vollstindiger Sicherheitshiille

5.21.1 Boden

52111 Bodenrandbleche

Die Bodenrandbleche missen folgende Mindestdicke e, (ohne Korrosionszuschlag) haben:
e, = (3,0 + ¢¢/3), mindestens jedoch 8 mm.
Dabei ist

e1 die Dicke des untersten Mantelschusses, in mm.

Der Mindestabstand /, zwischen der Kante des Bodenblechs und der Aul3enseite des Mantels, wie in Bild 1c)
dargestellt, muss dem grélReren der nachstehenden Werte entsprechen:

a) nach der folgenden Gleichung:

240

Ji

Iy > e

Dabei ist
e, die Dicke des Bodenrandblechs, in mm;
H die maximale Auslegungsfullhdhe des Lagerguts, in m oder

b) 500 mm.
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