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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 15776:2011+A1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehdlter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird. Das
zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05AA im DIN-Normenausschuss
Chemischer Apparatebau (FNCA).

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15776:2011-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Normative Verweisungen aktualisiert;

b) Abschnitt 4.1 wurde liberarbeitet;

c) Tabelle A.1 wurde liberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN EN 15776:2011-05
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EUROPAISCHE NORM EN 15776:2011+A1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2015

ICS 23.020.30 Ersatz fur EN 15776:2011

Deutsche Fassung

Unbefeuerte Druckbehélter —
Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von
Druckbehéltern und Druckbehélterteilen aus Gusseisen mit einer
Bruchdehnung von 15 % oder weniger

Unfired pressure vessels — Récipients sous pression non soumis a la flamme —
Requirements for the design and fabrication of pressure Exigences supplémentaires pour la conception et la
vessels and pressure parts constructed from cast iron with fabrication des récipients sous pression et des parties sous
an elongation after fracture equal or less than 15 % pression moulés en fonte a allongement, apres rupture,

inférieur ou égal a 15 %

Diese Européaische Norm wurde vom CEN am 1. Januar 2011 angenommen und schliet Anderung 1 ein, die am 24. August 2015 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, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 15776:2011+A1:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2016, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2016 zuriickgezogen werden.

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

Dieses Dokument ersetzt EN 15776:2011.
Dieses Dokument beinhaltet Anderung 1, angenommen von CEN am 2015-08-24.

Anfang und Ende der durch die Anderung eingefiigten oder geidnderten Texte sind jeweils durch
Anderungsmarken [A) und gekennzeichnet.

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

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

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

Diese Norm ist ein eigenstdndiges Dokument und fiir Druckgerate unter bestimmten Beschriankungen
und Begrenzungen anwendbar.

ANMERKUNG  Zu Normen iiber die Konstruktion und Herstellung von Druckbehdltern aus Gusseisen mit
besseren Dehnungseigenschaften und héherer Duktilitdt siehe EN 13445 6:2014.

Zu beachten sind die in einigen Abschnitten der vorliegenden Norm EN 15776 enthaltenen Verweisungen
auf EN 13445-6:2014 zu Konstruktion und Herstellung entsprechend spezifischer Werkstoffsorten
nach den Werkstoffnormen EN 1563:2011 und EN 13835:2012 1. Anforderungen an die
Konstruktion, den Werkstoff, die Herstellung sowie die Priifung von Druckbehdltern und
Druckbehdlterteilen aus ferritischem oder austenitischem Gusseisen mit Kugelgraphit mit einer
Bruchdehnung von mehr als 15 % sind EN 13445-6:2014 Zu entnehmen.

Gusseisen mit einer Bruchdehnung < 15 % darf ausschliefdlich fiir Druckgerite verwendet werden, wenn

dessen Verwendung statt der in EN 13445-6:2014 angegebenen Gusseisensorten mit einer
Bruchdehnung von mehr als 15 % aufgrund betrieblicher oder technischer Vorteile erforderlich ist.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen an die Konstruktion, den Werkstoff, die Herstellung sowie
die Priifung von Druckbehéltern und Druckbehélterteilen aus Werkstoffen fest, fiir die Einzelheiten in den
folgenden Werkstoffnormen fiir spezifische Werkstoffsorten festgelegt sind, die die Kriterien hinsichtlich
einer Bruchdehnung < 15 % erfiillen.

— EN 1561:2011 (1, GiefSereiwesen — Gusseisen mit Lamellengraphit;

— EN 1563:2011 (i, Gieereiwesen — Gusseisen mit Kugelgraphit;

— EN 13835:2012 @l GieBereiwesen — Austenitische Gusseisen.

Der zuléssige Inhalt des Druckbehilters und der Druckbehélterteile ist ein Medium der Gruppe 2 nach
Richtlinie 97/23/EG.

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 (einschlieflich aller Anderungen).

%) EN 764-5:2014, Druckgerite — Teil 5: Priifbescheinigungen fiir metallische Werkstoffe und Uberein-
stimmung mit der Werkstoffspezifikation

EN 1370:2011, GiefSereiwesen — Priifung der Oberfldchenrauheit mit Hilfe von Vergleichsmustern

EN 1371-1:2011, GiefSereiwesen — Eindringpriifung — Teil 1: Sand-, Schwerkraftkokillen- und
Niederdruckkokillengussstiicke

EN 1559-1:2011 @il, GiefSereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

EN 1559-3:2011 (1, Gieflereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3: Zusdtzliche Anforderungen
an EisengufSstiicke

EN 1561:2011 (1], GiefSereiwesen — Gusseisen mit Lamellengraphit
EN 1563:2011 (1], Gieereiwesen — Gusseisen mit Kugelgraphit

EN 12680-3:2011 (il GieBereiwesen — Ultraschallpriifung — Teil 3: Gussstiicke aus Gusseisen mit Kugel-
graphit

EN 13445-3:2014 (ul, Unbefeuerte Druckbehdilter — Teil 3: Konstruktion
EN 13445-5:2014 (41, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 5: Inspektion und Priifung

EN 13445-6:2014 ®l, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und
Herstellung von Druckbehdltern und Druckbehdlterteilen aus Gusseisen mit Kugelgraphit

EN 13835:2012 1, Gieflereiwesen — Austenitische Gusseisen
EN ISO 8062-3:2007 (1l, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Maf3-, Form- und Lagetoleranzen

fiir Formteile — Teil 3: Allgemeine Mafs-, Form- und Lagetoleranzen und Bearbeitungszugaben fiir Gussstiicke
(150 8062-3:2007)
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3 Begriffe, Einheiten und Symbole

3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1.1

Gusseisen mit Lamellengraphit

Gusswerkstoff, basierend auf Eisen und Kohlenstoff, wobei der Kohlenstoff iiberwiegend in Form von blatt-
rigen (lamellaren) Graphitpartikeln vorliegt [[A» EN 1561:2011 (4l]

I~) Anmerkung 1 zum Begriff: %1l Gusseisen mit Lamellengraphit ist auch als Lamellengraphit-Gusseisen bekannt,
seltener als lamellares Graphitgusseisen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Gusseisen mit Lamellengraphit beinhaltet 2,0 % - 4,5 % Kohlenstoff und 1% - 3 %
Silicium. Das Gefiige besteht aus verzweigten und miteinander verbundenen Graphitlamellen in einer Matrix, welche
Perlit, Ferrit oder eine Mischung ist.

3.1.2

Gusseisen mit Kugelgraphit

Gusswerkstoff auf der Basis Eisen-Kohlenstoff, wobei der Kohlenstoff {iberwiegend in Form von kugeligen
Graphitpartikeln vorliegt [[A» EN 1563:2011 (l]

%) Anmerkung 1 zum Begriff: Gusseisen mit Kugelgraphit ist auch als duktiles Gusseisen bekannt, seltener als
nodulares Gusseisen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die mechanischen Eigenschaften von Gusseisen mit Lamellengraphit koénnen
erheblich verbessert werden, indem die Graphitform verdndert wird, wenn geschmolzenes Eisen mit einer
Zusammensetzung im Bereich von 3,2 % bis 4,5 % Kohlenstoff und 1,8 % bis 2,8 % Silicium mit Magnesium behandelt
wird. Dadurch entstehen Gussstiicke mit Graphit in Kugelform statt Lamellenform, bekannt als nodulares Gusseisen,
Gusseisen mit Kugelgraphit oder duktiles Gusseisen. Nodulares Gusseisen liegt mit perlitischer, ferritischer oder
perlitisch-ferritischer Matrix vor, welche eine Kombination von hoherer Duktilitit und hoherer Zugfestigkeit als
Gusseisen mit Lamellengraphit bietet.

3.1.3

austenitisches Gusseisen

Gusswerkstoff mit austenitischer Matrix auf der Basis Eisen-Kohlenstoff-Silicium und mit Nickel, Mangan,
Kupfer und/oder Chrom zur Stabilisierung des austenitischen Gefiiges bei Raumtemperatur legiert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Graphit kann in lamellarer oder kugeliger Form vorliegen. (EN 13835:2012)
3.14
mafdgebende Wanddicke
kennzeichnende Wanddicke des Gussstiicks, festgelegt fiir die Bestimmung der Grofde der Probestiicke, fiir
die die garantierten mechanischen Eigenschaften gelten
3.1.5
kritischer Bereich
sehr stark beanspruchter Bereich, in dem bei einer Berstpriifung erwartungsgemaf3 ein Bruch auftritt
ANMERKUNG 1:  Dies kann beispielsweise eine der folgenden Ursachen haben:

— plétzliche Anderung des Durchmessers;

— scharfe Kanten;

— scharfe Radien;
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— Spitzenspannungen;

— Biegespannungen;

— Beanspruchungen durch andere Ursachen als Membranspannungen;
— Anderungen der Kriimmung.

ANMERKUNG 2:  Ein kritischer Bereich wird in einem geeigneten Verfahren analysiert, z.B. holographisches,
interferometrisches Verfahren, Verfahren zur Messung der Beanspruchung, Berstpriifung, Ermiidungsprifung, FEM-
Analyse usw.

ANMERKUNG 3:  Dariiber hinaus sind Wéarmegradienten und Warmespannungen durch unterschiedliche Betriebs-
temperaturen der Behalterwand bei der Festlegung der kritischen Bereiche zu berticksichtigen.

3.1.6

Kaufer

Einzelperson oder Organisation, die Druckgerate, einschlief3lich Baugruppen und Bauteilen, entweder fiir die
eigene Verwendung oder die Verwendung durch einen Anwender und/oder eine Bedienpersonen kauft

3.1.7

Hersteller

Einzelperson oder Organisation, die fiir Konstruktion, Herstellung, Priifung, Inspektion und Einbau von
Druckgeraten und, sofern zutreffend, Baugruppen verantwortlich ist

ANMERKUNG 1:  Der Hersteller kann unter seiner Verantwortung einen Unterauftragnehmer mit einer oder
mehreren der oben erwahnten Aufgaben betrauen.

3.1.8

Hersteller der Gussstiicke

Unterauftragnehmer, der die Gussstiicke herstellt, die bei der Herstellung der Druckgerdte verwendet
werden

3.1.9
Temperaturfaktor
Minderungsfaktor, der fiir die 0,2-%-Dehngrenze gilt, um den Temperatureinfluss zu berticksichtigen

3.1.10

Wanddickenfaktor

Minderungsfaktor, der fiir die Nenn-Auslegungsspannung gilt, um den Einfluss von verringerten mecha-
nischen Eigenschaften zu beriicksichtigen

3.1.11
Spannungsfaktor
Verhaltnis zwischen Spitzenspannung und Gesamtspannung

3.1.12

Gesamtspannung

Gesamtspannung in einem Konstruktionsmodell, einschliefilich aller Auswirkungen von Spannungskonzen-
tration, lokal begrenzt oder nicht
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3.2 Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments sind die in EN 13445 6:2014 verwendeten Symbole in Tabelle 1
aufgefiihrt.

Tabelle 1 — Symbole

Symbol Grofie Einheit
c Korrosionszuschlag mm
e erforderliche Wanddicke mm
e, Analysendicke mm
€act tatsachliche Wanddicke mm
€ax maximale Wanddicke des Bauteils am Ausgangspunkt eines mdglichen Ermiidungsrisses mm
€min Mindest-Wanddicke entsprechend Darstellung mm
f Nenn-Auslegungsspannung MPa

fe Korrekturfaktor fiir die Wanddicke

fm Korrekturfaktor fiir die mittlere Spannung
frest Nenn-Auslegungsspannung bei Priifbedingungen MPa
fr Korrekturfaktor fiir die Temperatur
f Korrekturfaktor fiir die Oberflichenbeschaffenheit
me Exponent in der Gleichung der Ermiidungs-Auslegungskurve
n von der Form der Behalterwand abhéngiger Faktor
Neq Anzahl der jeweiligen vollstandigen Druckwechselbeanspruchungen
T, T, Berechnungstemperatur °C
A, Ag Mindest-Bruchdehnung %
Cc Koeffizient in der Gleichung der Ermiidungs-Auslegungskurve

C, Minderungsfaktor der Wanddicke

Cr Minderungsfaktor der Temperatur

E Elastizitdtsmodul MPa

F Priiffaktor bei der experimentellen Beurteilung des Ermiidungsverhaltens
Ko effektiver Spannungskonzentrationsfaktor

K, theoretischer elastischer Spannungskonzentrationsfaktor

M mittlerer Spannungsempfindlichkeitsfaktor MPa

Wert aus den zutreffenden Tabellen 10, 11, 13, 14 in dem bei der Berechnung des Ermiidungs-

Me verhaltens verwendeten Bereich fiir die Anzahl der Lastwechsel

N Gesamtanzahl der vorgesehenen Arten von Lastwechseln mit unterschiedlicher Amplitude
N, zuldssige Anzahl der Lastwechsel nach der Ermiidungs-Auslegungskurve
N Mindestanzahl der Lastwechsel nach der experimentellen Beurteilung des

Ermuidungsverhaltens
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Symbol Grofde Einheit
n; Anzahl der Lastwechsel mit der Amplitude AP;
PC,p. | Berechnungsdruck MPa?
Py Berstpriifdruck MPa?
Py act tatsachlicher Berstpriifdruck MPa?
PD,py | Auslegungsdruck MPa?
Pax maximal zuldssiger DruckP MPa?
PS,ps | maximal zuldssiger DruckP bar?
PT,p; | Prifdruckb MPa
R Mindest-Zugfestigkeit MPa
gestrichener Text
RpO,Z kleinste 0,2-%-Dehngrenze MPa
RPO,Z/T kleinste 0,2-%-Dehngrenze bei Temperatur T in Grad Celsius MPa
R, Parameter der Oberflachenrauheit: Abstand zwischen hochstem und tiefstem Punkt um
RM Festigkeitsparameter des Werkstoffs MPa
RM3 | mittlere Zugfestigkeit von drei Probekérpern fiir den Zugversuch MPa
S Sicherheitsfaktor
Tmae hochste/niedrigste zuldssige Temperatur °C
TS ochste/niedrigste zu g p
%4 Volumen L
AP Druckbereich MPa?
AP; Amplitude der Drucklastwechsel
Ao zulassiger Spannungsbereich MPa
Ac* pseudoelastischer Spannungsbereich MPa
Ao, | Abschaltgrenze MPa
Aoy Haltbarkeitsgrenze MPa
AUeq,Sm,C baulicher Spannungsbereich MPa
Aoy Spannungsbereich der Ermiidungs-Auslegungskurve MPa
1) Grenzabweichungen des Gussstiicks mm
£ zusatzliche Wanddicke durch den Gief3prozess mm
R partieller Sicherheitsfaktor
n Spannungsfaktor
v Poissonzahl
O, Nenn-Auslegungsspannung bei dufderer Druckbeanspruchung MPa
2 Fir Berechnungszwecke sind ausschliefllich MPa anzuwenden, sonst ist als Einheit bar zu verwenden (1 MPa = 10 bar).
b Siehe auch [&) EN 13445-3:2014 (&, Tabelle 4-1.
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3.3 Wechselwirkung der festgelegten Dicken (IA) EN 13445-6:2014 (1l)

min act

Legende

e erforderliche Wanddicke

e, Analysendicke

emin Mindest-Wanddicke einschlief3lich Korrosionszuschlag, wie in der Zeichnung angegeben
e, tatsachliche Wanddicke

c Korrosionszuschlag

£ zusatzliche Wanddicke durch den Giefdprozess

1) Grenzabweichungen des Gussstiicks

Bild 1

4 Werkstoffe, Grenzen und Betriebsbedingungen

4.1 Werkstoffe und Temperaturgrenzen, maximal zuldssiger Druck und Energiegehalt

Alle Werkstoffsorten, die innerer oder &ufierer Druckbeanspruchung ausgesetzt sind, miissen
EN 1561:2011 fiir Gusseisen mit Lamellengraphit, EN 1563:2011 fiir Gusseisen mit Kugelgraphit sowie
EN 13835:2012 fiir austenitisches Gusseisen entsprechen. Die Werkstoffsorten und die zugehoérigen Grenzen
sind Tabelle 2 und Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 2 — Zulissige Werkstoffsorten und Grenzen
fiir (austenitisches) Gusseisen mit Lamellengraphit

Full document details: DIN EN 15776:2016-01

Auslesungs- Maximaler
tem fratﬁr- Maximal Energiegehalt
Werkstoffbezeichnung P zulédssiger Druck | eines einzelnen
Werkstoffnorm grenzen PS Gussstiicks
TSmin / TSmaX PSXV
Symbol Nummer °C bar bar - L
EN-GJL-200 5.100
-10<T<200
EN-GJL-250 5.1301
EN 1561:2011
EN-GJL-300 5.1302
-10<T<200 25 65000
EN-GJL-350 5.1303
EN-GJLA-XNiCuCr15-6-2 |5.1500
EN 13835:2012 -10<T<200
EN-GJLA-XNiMn13-7 5.1501
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