DEUTSCHE NORM Entwurf Mirz 2020

DIN EN 12952-5 IN
ICS 27.040 Einspriiche bis 2020-03-31
Vorgesehen als Ersatz fiir

Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten -
Teil 5: Verarbeitung und Bauausfiihrung fiir drucktragende Kesselteile;
Deutsche und Englische Fassung prEN 12952-5:2020

Water-tube boilers and auxiliary installations -
Part 5: Workmanship and construction of pressure parts of the boiler;
German and English version prEN 12952-5:2020

Chaudieres a tubes d’eau et installations auxiliaires —
Partie 5: Fabrication et construction des parties sous pression des chaudieres;
Version allemande et anglaise prEN 12952-5:2020

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2020-01-31 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an nard@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD),
10772 Berlin, Saatwinkler Damm 42/43, 13627 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 186 Seiten

DIN-Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD)

Poctiments-

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12952-5:2020-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12952-5-2020-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12952-5-2020-03

- Entwurf -
E DIN EN 12952-5:2020-03

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12952-5:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,Grofdwasser-
raum- und Wasserrohrkessel” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 082-00-18-01 UA ,Wasserrohr-
kessel” im DIN-Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12952-5:2012-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Normative Verweisungen aktualisiert;

b) Anforderungen in 8.1.7 zum Abstand zwischen benachbarten Schweifdndhten gedndert;

c) Anforderungen im Unterabschnitt 8.8 zum Schweifden nach einer abschlief;enden Warmebehandlung
geandert;

d) Anforderungen in 8.11.4 zum Abstand von Stumpfschweiffndhten auf geraden Rohren gedndert;
e) Tabellen zur Warmebehandlung erweitert;
f)  Anhang B, Anhang C und Anhang E liberarbeitet;

g) Norm redaktionell tiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12952-5:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 269 ,Grofdwasser-
raum- und Wasserrohrkessel” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 12952-5:2011 ersetzen.

Anhang G enthalt Einzelheiten zu wesentlichen technischen Anderungen in diesem Dokument im Vergleich
zur vorherigen Ausgabe.

Die Normenreihe EN 12952 iiber ,Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten“ besteht aus den folgenden
Teilen:

— Teil 1: Allgemeines;

— Teil 2: Werkstoffe fiir drucktragende Kesselteile und Zubehor;

— Teil 3: Konstruktion und Berechnung fiir drucktragende Teile;

— Teil 4: Betriebsbegleitende Berechnung der Lebensdauererwartung;

— Teil 5: Verarbeitung und Bauausfiihrung fiir drucktragende Kesselteile;

— Teil 6: Priifung wdhrend der Fertigung, Dokumentation und Kennzeichnung fiir drucktragende Kesselteile;
— Teil 7: Anforderungen an die Ausriistung fiir den Kessel;

— Teil 8: Anforderungen an Feuerungsanlagen fiir fliissige und gasformige Brennstoffe fiir den Kessel;
— Teil 9: Anforderungen an Staubfeuerungsanlagen fiir den Kessel;

— Teil 10: Anforderungen an Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung;

— Teil 11: Anforderungen an Begrenzungseinrichtungen an Kessel und Zubehér;

— Teil 12: Anforderungen an die Speisewasser- und Kesselwasserqualitit;

— Teil 13: Anforderungen an Rauchgasreinigungsanlagen;

— Teil 14: Anforderungen an Rauchgas-DENOX-Anlagen, die fliissiges Ammoniak und Ammoniakwasser-
I6sung einsetzen;

— Teil 15: Abnahmeversuche;
— Teil 16: Anforderungen an Rost- und Wirbelschichtfeuerungsanlagen fiir feste Brennstoffe fiir den Kessel;
— CR 12952 Teil 17: Leitfaden fiir die Einbeziehung einer herstellerunabhdngigen Priiforganisation.

ANMERKUNG 1 Ein Teil 18 iiber Betriebsanleitungen ist derzeit in Vorbereitung.
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Obwohl alle Teile der Norm einzeln zu erwerben sind, sollte bedacht werden, dass die Teile voneinander
abhangig sind. Deshalb werden fiir Konstruktion und Herstellung der Wasserrohrkessel mehrere Teile
bendtigt, um die Anforderungen des Dokuments zu erfiillen.

ANMERKUNG 2 Teil 4 und Teil 15 sind nicht wihrend der Konstruktion, Fertigung und Errichtung anzuwenden.
ANMERKUNG 3 Fiir samtliche Fragen zur Anwendung der Normenreihe EN 12952 und der Normenreihe EN 12953
wurde ein ,Boiler Helpdesk im CEN/TC 269 eingerichtet, siehe die folgende Webseite: http://www.boiler-
helpdesk.din.de

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinie 2014/68/EU siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses
Dokuments ist.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen fiir die Verarbeitung und Bauausfithrung von Wasserrohrkesseln fest,
die in EN 12952-1:2015 festgelegt sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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 1092-1:2018, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehdrteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1759-1:2004, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach Class bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche, NPS 1/2 bis 24

EN 10025-2:2019, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustdhle

EN 10028-2:2017, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stdhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10216-2:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10253-2:2007, Formstiicke zum EinschweifsSen — Teil 2: Unlegierte und legierte ferritische Stdhle mit
besonderen Priifanforderungen

EN 10253-4:2008, Formstiicke zum Einschweifsen — Teil 4: Austenitische und austenitisch-ferritische
(Duplex-)Stihle mit besonderen Priifanforderungen

EN 12952-1:2015, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 1: Allgemeines

prEN 12952-2:2020,1 Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 2: Werkstoffe fiir drucktragende
Kesselteile und Zubehér

EN 12952-3:2011, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 3: Konstruktion und Berechnung fiir
drucktragende Kesselteile

prEN 12952-6:20201, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 6: Priifung wihrend der Herstellung,
Dokumentation und Kennzeichnung fiir drucktragende Kesselteile

EN 12952-7:2012, Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten — Teil 7: Anforderungen an die Ausriistung fiir
den Kessel

EN ISO 148-1:2016, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(IS0 148-1:2016)

1 InVorbereitung.
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EN ISO 3452-1:2013, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen
(1SO 3452-1:2013, korrigierte Fassung 2014-05-01)

EN ISO 4759-1:2000, Toleranzen fiir  Verbindungselemente — Teil 1: =~ Schrauben und Muttern;
Produktklassen A, B und C (150 4759-1:2000)

EN ISO 6892-1:2016, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(IS0 6892-1:2016)

EN IS0 9606-1:2017, Priifung von Schweiflern — Schmelzschweifsen — Teil 1: Stdhle (1SO 9606-1:2012,
einschliefslich Cor 1:2012 und Cor 2:2013)

EN ISO 14555:2017,  Schweifsen —  LichtbogenbolzenschweifSen ~ von  metallischen ~ Werkstoffen
(IS0 14555:2017)

EN ISO 156009 (alle Teile), Anforderung und Qualifizierung von Schweifdverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweifSanweisung

EN ISO 15613:2004, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Qualifizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (1SO 15613:2004)

EN ISO 15614-1:2017, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweifSverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweifsen von Stdhlen und LichtbogenschweifSen von
Nickel und Nickellegierungen (1SO 15614-1:2017, korrigierte Fassung 2017-10-01)

EN ISO 14732:2013, Schweifspersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweifsen von metallischen Werkstoffen (1SO 14732:2013)

ENISO 17638:2016, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen —  Magnetpulverpriifung
(IS0 17638:2016)

EN ISO 17663:2009, Schweifen — Qualitdtsanforderungen zur Wédrmebehandlung beim SchweifSen und bei
verwandten Prozessen (1SO 17663:2009)

EN ISO 23277:2015, Zerstorungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Eindringpriifung von Schweifs-
verbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen (1SO 23277:2015)

EN IS0 23278:2015, Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSverbindungen — Magnetpulverpriifung von
SchweifSverbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen (1SO 23278:2015)

CEN ISO/TR 15608:2017, Schweifsen — Richtlinien fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen
(ISO/TR 15608:2017)

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12952-1:2015 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
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Kaltumformen

fiir ferritische Stahle das Umformen bei Temperaturen unter der maximal zuldssigen Temperatur fir die
Warmebehandlung nach dem Schweifden, fiir austenitische Werkstoffe das Umformen bei Temperaturen
unterhalb 300 °C

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Tabelle 12.

3.2

Warmumformen

fiir ferritische Stahle das Umformen bei Temperaturen oberhalb der maximal zuldssigen Temperatur fiir die
Warmebehandlung nach dem Schweifden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Tabelle 12.

4 Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole nach EN 12952-1:2015. In diesem gesamten
Dokument sind zusatzliche Begriffe und Symbole eingefiigt, sofern der jeweilige spezifische Text dies
erfordert. Dartiber hinaus sollte beachtet werden, dass in einigen Abschnitten das gleiche zusatzliche Symbol
in unterschiedlichen Gleichungen mit unterschiedlicher Bedeutung verwendet sein kann. In allen derartigen
Fallen ist jedoch zu jeder Gleichung die Bedeutung des Symbols angegeben.

5 Allgemeines

Wasserrohrkessel sind nach genehmigten Zeichnungen, Verfahren und Spezifikationen sowie nach
bewahrter Technik herzustellen und zu montieren.

Die Werkstétten und Baustellen fiir die Konstruktion von Wasserrohrkesseln sind mit den erforderlichen
Einrichtungen auszuriisten und miissen Uber geeignete Geratschaften verfiigen, um alle erforderlichen
Inspektionen und Priifungen nach prEN 12952-6:2020 zu ermoglichen. Die zutreffenden Herstellungs-
verfahren miissen angemessen und das mit der Herstellung beschaftigte Personal muss kompetent sowie flir
seine Aufgaben angemessen qualifiziert sein. Die Verfahren fiir die Zulassung von Schweiffern und
ZfP-Personal sind in prEN 12952-6:2020, Abschnitt 7 und 9.2 angegeben.

Angemessene Aufzeichnungen iiber Herstellungsabladufe sind aufzubewahren.

6 Drucktragende Teile

6.1 Trommeln, Sammler und dhnliche drucktragende Teile

6.1.1 Grundsatze fiir die Fertigung

Trommeln, Sammler und dhnliche drucktragende Teile sind aus Rohren, Schmiedestiicken, Blechen oder
Gussstlicken herzustellen. Trommeln und Sammler miissen aufien wie innen in einem angemessen sauberen
Zustand sein, um eine sachgerechte Sichtpriifung der Oberflaiche zu ermdglichen, die vor dem Bohren der
Locher fiir Rohrstutzen, Abzweige, usw. und dem Schweif3en von dauerhaften Verbindungen durchzufiihren
ist.

6.1.2 Herstellungsprozess fiir Sasmmlerbéden

Die Enden geschmiedeter oder sonstiger nahtloser Sammler aus Stahlrohren sind durch eines der folgenden
Verfahren zu verschliefRen:

a) Schmieden oder sonstige Warmumformung;
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b) Schweiflen nach Abschnitt 8, siehe auch EN 12952-3:2011, Bild 10.3-1;

c) verschraubte Flansche in Ubereinstimmung mit den zutreffenden Europiischen Normen, z.B.
EN 1092-1:2018 oder EN 1759-1:2004.

Verschraubte Flansche nach c) diirfen nicht verwendet werden, wenn die Schraubenbolzen dem Rauchgas
ausgesetzt waren.

6.1.3 Werkstoffe fiir Sammlerboden

Geschmiedete oder mechanisch bearbeitete Sammlerboden miissen aus einer Stahlsorte bestehen, die dem
Grundkorper des Sammlers angepasst ist, und sind nach EN 12952-3:2011, Bild 10.3-1 zu profilieren.

6.2 Werkstoffidentifikation

Fir alle drucktragenden Teile und Trommelaufhdngungen muss der Hersteller ein System zur Werkstoff-
identifikation anwenden.

Das System muss sicherstellen, dass der Werkstoff, der fiir gréfdere drucktragende Teile (Trommeln, Rohre
fir Sammlermantel mit d, > 142 mm) verwendet wird, bis auf seine Herstellung zuriickverfolgt werden

kann. Zur Identifikation von Rohren, die nicht fiir Sammler verwendet werden, sowie von Rohren fir
Sammlermantel mit d, < 142 mm ist ein System zu verwenden, das eine eindeutige Zuordnung der Schmelze

bei der Anlieferung ins Herstellerwerk und die Werkstoffidentifikation wahrend der gesamten Fertigung
durch die Kennzeichnung ermoglicht.

6.3 Werkstoffkennzeichnung
6.3.1 Allgemeines

Die Kennzeichnung von Werkstoffen muss wahrend der gesamten Fertigung erhalten bleiben. Wenn im Zuge
der Fertigung die Originalkennzeichnung entfernt wird, oder durch Trennen Teile ohne Kennzeichnung
entstehen koénnten, ist die Kennzeichnung zu iibertragen; in der Regel muss dies vor dem relevanten
Fertigungsschritt erfolgen.

Durch geeignete Mafdnahmen ist sicherzustellen, dass beim Umstempeln keine Verwechslungen auftreten
koénnen.

6.3.2 Verantwortliches Personal

Die Umstempelung muss durch vom Hersteller benannte Werksangehorige erfolgen; ausgenommen hiervon
sind Teile, die ein Abnahmepriifzeugnis (3.2) nach EN 10204:2004 erfordern, sowie Bauteile die als Klein-
teile eingestuft sind.

Fir Werkstoffe mit Abnahmepriifzeugnissen (3.2) nach EN 10204:2004 erfolgt die Kennzeichnungs-
iibertragung entsprechend den Anforderungen nach prEN 12952-6:2020.

ANMERKUNG Dies gilt nicht fiir Kleinteile, z. B. Nippel, Stutzen, Flansche, Verstarkungsringe mit Aufdendurchmesser
d, < 142 mm, die aus gepriiften Erzeugnisformen hergestellt werden.

6.3.3 Kennzeichnungsverfahren

Im Allgemeinen sollte die Werkstoffkennzeichnung durch Hartstempeln unter Verwendung eines Metall-
stempels mit gerundeter Kontur oder durch Atzen erfolgen.

ANMERKUNG Andere Kennzeichnungsverfahren diirfen angewendet werden, wenn der Hersteller sicherstellen
kann, dass die Sicherheit des Kessels dadurch nicht gefahrdet wird.
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6.3.4 Kennzeichnung nicht drucktragender Teile

Fiir nicht drucktragende Anschweifteile ist die Ubertragung der Kennzeichnung nur dann erforderlich,
wenn die Zuordnung der Werkstoffe sich nicht eindeutig aus der Zeichnung oder der Stiickliste ergibt.

6.3.5 Kennzeichnung von Schrauben und Muttern

Schrauben und Muttern fiir drucktragende Teile miissen mit dem Herstellerkennzeichen und dem Symbol
der Festigkeitsklasse oder der Werkstoffbezeichnung nach EN ISO 4759-1:2000 gekennzeichnet sein.

6.4 Kennzeichnung wahrend der Fertigung

6.4.1 Temporare Kennzeichnung

Tempordre Kennzeichnungen mit dem Ziel der Identifikation wahrend der Fertigung, wie z. B. Teile-Nr,
Schweifder-Nr., Film-Nr. usw., sind nach einem oder einer Kombination der folgenden Verfahren
auszufiihren:

a) mit Farbe oder Stift, vorausgesetzt, dass der zu kennzeichnende Werkstoff damit vertraglich ist;

b) mit Vibrationsitz- oder anderen Atzgeréten;

¢) mit Metallstempel mit gerundeter Kontur.

6.4.2 Dauerhafte Kennzeichnung

Dauerhafte Kennzeichnungen, die den Anforderungen nach 6.2 entsprechen, sind nach einem oder einer
Kombination der folgenden Verfahren auszufiihren:

a) mit Vibrationsitz- oder anderen Atzgeriten;
b) mit Metallstempel mit gerundeter Kontur;

c¢) durch Anschweifien eines gestempelten Schildes an das Bauteil, wobei das Schweifdverfahren
qualifiziert sein muss.

6.4.3 Rohrbiegungen
Die Verwendung von Metallstempeln ist im verformten Bereich von Rohrbiegungen unzulassig.
6.4.4 Lagezeichnungen

Flr SchweifSer-Kennzeichnungen, Film-Nr. usw. kdnnen Lagezeichnungen vorgegeben werden.

7 Schneiden, Umformen und Fertigungstoleranzen

7.1 Schneiden des Werkstoffs

7.1.1  Schneidverfahren

Stahl muss durch thermisches Schneiden, Scheren, Sdgen, mechanische Bearbeitung oder eine Kombination
dieser Verfahren getrennt werden. Thermisches Schneiden kann in Abhangigkeit von Stahltyp und
Wanddicke ein Vorwarmen erfordern; dies muss unter Beriicksichtigung von 10.3.3 erfolgen. Es ist

allgemein zuldssig, die durch das Schneiden auf der Schere erzeugte kaltverfestigte Zone zu belassen, wenn
diese beim Schweiflen aufgeschmolzen wird.
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7.1.2 Mafdnahmen nach dem Schneiden

Werkstoff, der infolge des Zuschneidens, der Schweiffkantenanarbeitung oder der Endenbearbeitung
metallurgisch geschadigt wurde, muss entweder durch mechanische Bearbeitung, Schleifen, Spanen oder
thermisches Schneiden bis auf das fehlerfreie Metall entfernt werden.

Oberflachen, die durch thermisches Schneiden hergestellt wurden, miissen durch mechanische Bearbeitung
oder Schleifen soweit nachgearbeitet werden, bis alles verbrannte Metall, schadliche Kerben, Schlacke und
Zunder beseitigt sind; bei unlegiertem Stahl sind leichte Verfairbungen an maschinell geschnittenen Kanten
nicht als unzuléssig zu bewerten. Wenn legierte Stahle durch thermisches Schneiden getrennt werden, muss
die Oberflache durch mechanische Bearbeitung oder durch Schleifen um mindestens 1,5 mm abgearbeitet
werden, sofern nicht nachgewiesen werden kann, dass das Material durch den Schneidprozess nicht
geschadigt wurde.

ANMERKUNG  Diese Anforderungen an die Nachbearbeitung gelten nicht fiir Oberflachen, die fiir das Schweifsen nach
dem Elektroschlacke-Verfahren hergestellt werden; hierfiir ist das thermische Schneiden ohne weitere Nachbehandlung
im Allgemeinen zuldssig.

Nach dem Anarbeiten der SchweifSkanten miissen diese einer Sichtpriifung auf Freiheit von Fehlstellen,
Rissen, Doppelungen, Schlackeneinschliissen oder anderen Fehlern unterzogen werden, bevor weitere
Arbeiten ausgefiihrt werden. Schweifdreparaturen an defekten Werkstoffen, die infolge des thermischen
Schneidens erforderlich werden, miissen nach einem qualifizierten Schweifdverfahren durchgefiihrt werden.

7.2 Umformen von Trommeln, Sammlern und Boden
7.2.1 Allgemeines

Trommeln, Sammler und Béden miissen durch Walzen oder Pressen aus Blech, Freiformschmieden,
Einziehen, Extrudieren oder eine Kombination dieser Verfahren hergestellt werden. Fiir Bauteile, die durch
Schmieden, Einziehen oder Extrudieren hergestellt werden, sind die Vorgaben der Werkstofthersteller zu
beriicksichtigen und mit dem Kesselhersteller zu vereinbaren.

Bauteile, die aus ferritischem Stahlblech geformt werden, miissen nach 10.2.2 bis einschlieRlich 10.2.4
warmebehandelt werden. Die Aufheizung, die fiir die Umformprozesse erforderlich ist, und die
Anforderungen an die Warmebehandlung nach dem Umformen sind in 10.2 angegeben.

Die Festlegung der Anforderungen an die Umformung austenitischer Stahlbleche ist derzeit in Vorbereitung.
In der Zwischenzeit sind Verfahren anzuwenden, die mit einem gepriiften Verfahren des Herstellers
iibereinstimmen und sicherstellen, dass die Sicherheit des Kessels durch ihre Anwendung nicht gefahrdet ist.

7.2.2 Trommel- und Sammlermintel

Die Mantelbleche miissen entweder kalt oder warm umgeformt werden, um die Einhaltung der Toleranzen
nach 7.4 sicherzustellen. Jeder Mantel muss mit der erforderlichen Kontur bis an die duferste Kante des
Bleches gerundet sein. Das Biegen oder Pressen muss vollstindig maschinell erfolgen. Die Begriffe fiir
Warm- und Kaltumformung sind in 3.1 und 3.2 angegeben.

Ortliches Warmen und Himmern ist unzulassig.

7.2.3 Boden

Kiimpeln bzw. Bordeln, entweder warm oder kalt, muss so ausgefiihrt werden, dass die Einhaltung der

Toleranzen nach 7.4 sichergestellt ist. Die Formgebung muss maschinell erfolgen. Abschnittsweises Pressen
ist unzulassig.
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7.2.4  Geschweifdte Bleche vor der Warm- oder Kaltumformung

Soweit moglich, sind Mantel und Béden aus einem Stiick Blech durch Walzen oder Pressen herzustellen. Ist
dies nicht moglich, ist das Stumpfschweifsen von Blechen vor dem Umformen unter der Voraussetzung
zuldssig, dass die Schweifverbindungen nach dem Umformen zerstérungsfrei entsprechend den Anforde-
rungen nach prEN 12952-6:2020 gepriift werden, und die Schweifdung durch eine Verfahrenspriifung nach
ENISO 15614-1:2017, Stufe 2 qualifiziert ist, wobei die Warmebehandlungszyklen bei der Herstellung
beriicksichtigt werden miissen. Eine Arbeitsprobe fiir die Schweifdnaht ist nach den Festlegungen in 10.2.5
vorzusehen.

7.2.5 Aushalsungen an Sammlern

Jede Aushalsung an Sammlern muss an der Kehle einen Radius aufweisen, der nicht kleiner als die Halslange
der Ausziehung ist.

7.3 Formen von Rohrbiegungen

7.3.1 Allgemeines

Rohre, die warm oder kalt gebogen werden, miissen den Anforderungen nach 7.3.2 bis 7.3.12 entsprechen.
Dieser Unterabschnitt gilt nicht fiir Formstiicke nach EN 10253-2:2007 und EN 10253-4:2008.

Anhang A fordert die Durchfiihrung von Verfahrenspriifungen an Rohrbiegungen. Es wird darauf
hingewiesen, dass nicht alle zuldssigen Kombinationen von Werkstoffen und Biegeverfahren sowie die
zugehorigen in Tabelle 2 aufgefiihrten Warmebehandlungen die Anforderungen fiir die Verfahrenspriifung
nach 7.3.2 bis 7.3.13 sowie nach Anhang A erfiillen. Der Hersteller sollte sicherstellen, dass durch jede
Kombination von Werkstoff, Biegeverfahren und gewahlter Bogengeometrie Biegungen erzielt werden, die
die Anforderungen nach 7.3 erfiillen. Entspricht die gewahlte Bogengeometrie nicht den Anforderungen
nach 7.3, sollte der Hersteller die Auslegung abandern, damit die Anforderungen erfiillt werden kénnen.

7.3.2  Verfahrenspriifung fiir Rohrbiegungen

Durch eine Verfahrenspriifung fiir Rohrbiegungen (siehe Anhang A) muss nachgewiesen werden, dass Rohre
in Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 7.3.1 zufrieden stellend gebogen werden kénnen. Die
Priifungen miissen mit reprasentativen Kombinationen von Rohrabmessungen, Werkstoffen und Biege-
radien so durchgefithrt werden, dass die Angemessenheit des gewdhlten Biegeverfahrens nachgewiesen
werden kann. Der Geltungsbereich der Qualifikation flir das Rohrbiegen nach diesen Verfahrenspriifungen
ist ebenfalls in Anhang A beschrieben. Die Ergebnisse der Verfahrenspriifung sind zu dokumentieren und als
Nachweis fiir alle weiteren Biegungen heranzuziehen, die durch den Geltungsbereich der gepriiften
Parameterkombinationen abgedeckt sind.

Werden spezifische Probebodgen nach Tabelle 1 vor Fertigungsbeginn hergestellt und entsprechen diese den
Anforderungen nach 7.3.1, dienen die dokumentierten Ergebnisse zur Qualifikation nachfolgender

Fertigungslose und diirfen als den Anforderungen nach Anhang A entsprechend gewertet werden.

ANMERKUNG  Dokumentierte Ergebnisse fritherer erfolgreicher Verfahrenspriifungen fiir das Biegen von Rohren
diirfen als Erfiillung dieser Anforderungen herangezogen werden.

7.3.3 Anforderungen an die Abmessungspriifung

Die Verschwachung auf der Bogenaufienseite, die Verdickung auf der Bogeninnenseite (wenn gefordert) und
die Unrundheit sind mit den Verfahren nach Tabelle 1 nachzuweisen.

ANMERKUNG  Diese Priifung gilt fiir das Biegen von Rohren fiir die tiblichen Wasserrohrkessel. Fiir Sonderfalle von
gewickelten Kesseln und gewickelten Uberhitzern gilt Anhang D.
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Tabelle 1 — Anforderungen an die Abmessungspriifung von Rohrbégen aus einer Fertigungsserie

Rohrabmessung —

Nenn-Auflendurchmesser d, Priifung wahrend einer Fertigungsserie von Rohrbégen

mm
a) Zerstorungsfreie Messung an 2 % der Fertigungsserie einschlief3lich

4. <80 des ersten Bogens auf Verschwachung und Unrundheit u.
o~ b) Wenn r,/d,<1,3, st zusatzlich ein Probebogen vor

Fertigungsbeginn erforderlich.

a) Zerstorungsfreie Messung an 2 % der Fertigungsserie einschliefdlich
des ersten Bogens auf Verschwachung, Verdickung (wenn moglich)
80<d, <142 und Unrundheit u.

b) Wenn r,/d,<1,3, ist zusatzlich ein Probebogen vor Fertigungs-
beginn erforderlich.

d,> 142 Messung aller Bogen auf Verschwachung, Verdickung und Unrundheit u.

ANMERKUNG 1 Die Priifung eines Probebogens besteht in der Trennung des Probestiickes und Messung der
maximalen Verschwéchung, der Verdickung (soweit mdglich) sowie der maximalen Unrundheit. Die Bewertung der
Messgrofden erfolgt nach den Anforderungen in 7.3.4, 7.3.5 und 7.3.7.

ANMERKUNG 2 Ein Fertigungslos ist festgelegt als eine Serie von Rohren gleicher Abmessung, gleichen Werkstoffs,
die auf der gleichen Maschine mit der gleichen Maschineneinstellung gebogen werden.

ANMERKUNG 3 Die Unrundheit u wird im Scheitelbereich des Bogens gemessen.
ANMERKUNG 4 Der Biegeradius rb wird zur Mittellinie des Rohrbogens gemessen.
ANMERKUNG 5 Der Rohraufiendurchmesser do wird am geraden Rohr gemessen.
ANMERKUNG 6 Diese Tabelle gilt nicht fiir gewickelte Kessel (siehe Anhang D).

7.3.4 Verschwichung der Bogenauf3enseite fiir Rohre mit Nenn-Aufendurchmesser < 142 mm

Die Wanddicke darf nach dem Biegen an keiner Stelle den Wert unterschreiten, der sich aus folgender
Gleichung ergibt:

ZTb/do + 0,5

Cext = €act X Injdot 1 (7.1)
dabei ist:
eext die erforderliche Mindestwanddicke auf der Bogenauf3enseite, in mm;
e, die Nenn-Wanddicke des gelieferten Rohres abziiglich des maximalen unteren Grenzabmaf3es fiir
die Rohrfertigung, in mm;
Ty der Biegeradius, gemessen zur Mittellinie des Rohrbogens, in mm;
d der Nenn-Auflendurchmesser des Rohres, in mm.

o

Wenn der gemessene Wert an der Rohrbiegung geringer ist als e, ist auf die berechnete Mindestwanddicke
nach EN 12952-3:2011, 11.3 zu verweisen.

Fir Rohrbiegungen, die in zwei Umformschritten hergestellt werden — d.h. durch Warmbiegen nach

vorherigem Warm- oder Kaltbiegen — darf die Verschwichung auf der Bogenaufienseite bei der
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Verfahrenspriifung 30 % der Wanddicke des an den Bogen anschlieffenden geraden Rohres nicht
tberschreiten.

7.3.5 Verdickung auf der Bogeninnenseite fiir Rohre mit Nenn-Aufendurchmesser iiber 80 mm
bis einschliefdlich 142 mm

Die Wanddicke darf nach dem Biegen an keiner Stelle den Wert unterschreiten, der sich aus folgender
Gleichung ergibt:

2Tb/do - 0,5

€int = €act X Injdo—1 (7.2)

dabei ist:

e, die erforderliche Mindestwanddicke auf der Bogeninnenseite, in mm;

e, die Nenn-Wanddicke des gelieferten Rohres abziiglich des maximalen unteren Grenzabmaf3es fiir
die Rohrfertigung, in mm;

My der Biegeradius, gemessen zur Mittellinie des Rohrbogens, in mm;

d der Nenn-Auflendurchmesser des Rohres, in mm.

o

Wenn der gemessene Wert am Rohrbogen geringer ist als e;,;, ist auf die berechnete Mindestwanddicke nach
EN 12952-3:2011, 11.3 zu verweisen.

7.3.6  Verschwiachung/Verstirkung auf der Bogenaufden-/-innenseite fiir Rohre mit Nenn-Auf3en-
durchmesser > 142 mm

Flir Rohre mit einem Aufdendurchmesser iiber 142 mm erfolgt die Bewertung anhand der berechneten
Wanddicken nach EN 12952-3:2011, 11.3. Die berechnete Wanddicke ist in der Zeichnung anzugeben.

7.3.7 Unrundheit von Rohrbiegungen

Die Unrundheit von Rohrbiegungen wird nach folgender Gleichung berechnet:

d,—d
u=2x——2x100 (7.3)
d, +d,
dabei ist:
u die Unrundheit, in %;

d, der maximale Auf3endurchmesser, gemessen im Scheitelbereich des Bogens, in mm;

d, der minimale Aufendurchmesser, gemessen im gleichen Querschnitt des Bogens wie d,, in mm.

Die zuldssige Unrundheit muss innerhalb der Grenzen liegen, die sich aus Bild 1 und Bild 2 ergeben.

a) Die Unrundheit von Rohrbiegungen, die in einem Umformschritt hergestellt wurden, darf die Grenzen
nach Bild 1 nicht tiberschreiten.

b) Die Unrundheit von Rohrbiegungen mit einem Nenn-Auflendurchmesser <80 mm, die in zwei
Umformschritten hergestellt werden — d.h. durch Warmpressen nach vorherigem Biegen und
nachfolgender Warmebehandlung nach Tabelle 2 — darf die Grenzen nach Bild 2 nicht tiberschreiten.
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Bild 1 — Zuldssige Unrundheit fiir in einem Umformschritt hergestellte Biegungen
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Bild 2 — Zulissige Unrundheit fiir in zwei Umformschritten hergestellte Biegungen

7.3.8 Wirmebehandlung von Rohrbiegungen nach dem Biegen

Die Warmenachbehandlung (PBHT) von durch Warm- oder Kaltumformen hergestellten Rohrbiegungen
muss den folgenden Regeln entsprechen:

a) fir alle durch Warm- und durch Kaltumformen hergestellten Rohrbiegungen einschlieRlich der im
Anschluss an eine Kaltbiegung warmgeformten Biegungen, die eine Warmebehandlung nach dem
Biegen erfordern, ist diese entsprechend den Anforderungen nach 7.3.9 durchzufiihren; Ausnahmen
sind unter b) oder e) genannt;

b) durch Warmumformen hergestellte Rohrbiegungen mit einem Rohrauffendurchmesser <80 mm aus
Stahlen der Stahlgruppe 1 erfordern keine Warmebehandlung nach dem Biegen, wenn nachgewiesen
werden kann, dass das Biegen im Temperaturbereich der Normalisierungsbehandlung, wie er in der
zutreffenden Werkstoffnorm bzw. dem Werkstoffdatenblatt festgelegt ist, durchgefiihrt wurde;
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c) alle durch Kaltumformen hergestellten Rohrbiegungen, fiir die in der Verfahrenspriifung eine
Verschwiachung im Bogenaufdenbereich von > 25 % ermittelt wurde, sind nach den Anforderungen in
7.3.9 einer Warmebehandlung zu unterziehen;

d) die in Tabelle 2 fiir kaltgeformte Rohrbiegungen festgelegte Warmenachbehandlung ist entsprechend
den Anforderungen nach 7.3.9 durchzufiihren;

Tabelle 2 — Warmebehandlung kaltgebogener Rohre nach dem Biegen

b Biegungsverhiltnis Wirmebehandlung
mm
d,> 142 ry/dy, > 2,5 Nicht erforderlich
d,> 142 r/d, < 2,5 Spannungsarmgliithen
d, <142 r,/d,>13 Nicht erforderlich
d, <142 n,/d, < 1,3 Spannungsarmgliithen

e) auf eine Warmebehandlung nach dem Biegen darf verzichtet werden, wenn durch eine geeignete
Verfahrenspriifung nachgewiesen werden kann, dass eine Warmebehandlung nicht erforderlich ist;

f) fiir warmgeformte Biegungen ist eine 6rtliche Warmenachbehandlung des Rohrbogens unzuldssig. Jede
Warmebehandlung nach dem Biegen, die eine Normalisierungsbehandlung einschlief3t, muss den Bogen
und die benachbarten geraden Rohrldngen umfassen.

7.3.9 Anforderungen an die Wiarmebehandlung nach dem Biegen
7.3.9.1 Ferritische Rohre

Mit Ausnahme der in 7.3.8 festgelegten Falle sind alle Rohrbiegungen einer Warmenachbehandlung wie folgt
zu unterziehen:

a) Warmgeformte Biegungen

Alle warmgeformten Biegungen einschliefdlich der Biegungen, die nach dem Kaltbiegen warmgepresst
wurden, sind einer Warmebehandlung zu unterziehen, um die optimalen Bedingungen der Werkstoft-
eigenschaften wiederherzustellen. Die anzuwendende Warmebehandlung nach dem Biegen muss den
Anforderungen der zutreffenden Werkstoffnorm bzw. des Werkstoffdatenblattes entsprechen.

Fiir warmgeformte Biegungen ist eine Ortliche Warmenachbehandlung des Rohrbogens unzuldssig. Jede
Warmebehandlung nach dem Biegen, die eine Normalisierungsbehandlung einschlief3t, muss den Bogen und
die benachbarten geraden Rohrlangen umfassen.

b) Kaltgeformte Biegungen

Wenn fiir vergiitete Werkstoffe ein Spannungsarmglithen erforderlich ist, sind die entsprechenden Anforde-
rungen fiir die Anlassbehandlung nach der zutreffenden Werkstoffnorm bzw. dem Werkstoffdatenblatt
anzuwenden.

Wenn fiir ausschlief}lich normalgeglithte Werkstoffe ein Spannungsarmglithen erforderlich ist, sind die
Anforderungen flr die Warmebehandlung nach dem Biegen nach Tabelle 12 und Tabelle 13 anzuwenden.

Andere Verfahren des Spannungsarmglithens diirfen angewendet werden, wenn durch eine Verfahrens-
priifung nachgewiesen werden kann, dass diese angemessen sind.
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7.3.9.2 Austenitische Rohre

Fir kaltgeformte Rohrbiegungen aus austenitischen Werkstoffen ist gewohnlich keine Warmenach-
behandlung erforderlich.

Warmgeformte Rohrbiegungen aus austenitischen Werkstoffen, einschliefdlich Biegungen, die in zwei
Schritten geformt wurden, erfordern eine neue Warmebehandlung durch Losungsglithen sowie anschliefsen-
des und ausreichend beschleunigtes Abkiihlen in Wasser und Luft entsprechend der Werkstoffspezifikation.
Der Warmebehandlungsprozess sollte die Mafinahmen gegen Bauteilverformung bertiicksichtigen.

7.3.10 Falten auf der Bogeninnenseite

7.3.10.1 Allgemeines

Falten sind mehrfache Wellen wie wellenférmige Unebenheiten (Welligkeit) auf der Bogeninnenseite, siehe
Bild 3.

Abweichungen vom Nennbogenprofil sind 6rtlich begrenzte Abweichungen vom glatten normalen Profil der
Bogeninnenseite, z. B. Unebenheiten, die mitunter am Beginn von auf einen Dorn gestiitzten Biegungen bei
kleinem Rohrdurchmesser auftreten.

7.3.10.2 Annahmekriterien
a) An Rohrbiegungen mit einem Nenn-Aufendurchmesser <80 mm sind keine Falten zuldssig.
Abweichungen vom Nennbogenprofil sind zuldssig, wenn der hochste und niedrigste Grenzwert der

Unrundheit den Anforderungen in 7.3.7 entspricht.

b) An Rohrbiegungen mit einem Nenn-Aufdendurchmesser >80 mm und < 142 mm sind Falten und
Abweichungen vom Nennbogenprofil unzulassig.

c) Rohrbiegungen mit einem Nenn-Aufiendurchmesser > 142 mm diirfen Falten auf der Bogeninnenseite

innerhalb der nach Bild 3 vorgegebenen Grenzen aufweisen, wenn diese Falten ein glattes Profil haben
und flach auslaufen. Abweichungen vom Nennbogenprofil sind unzulassig.
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Legende
dy, dyp, dyz, dyyg, ... USW. ist der an der jeweiligen Position gemessene Aufiendurchmesser des Rohres.

ANMERKUNG  Zur Verdeutlichung wurden die Falten ibermafistablich gezeichnet.

Bild 3 — Falten an Rohrbégen
Falten sind zuldssig, wenn die folgenden zwei Bedingungen eingehalten werden:
Amplitude der Falten h,, = 0,5 (d,; + dy4) - d,3 < 0,034, (7.4)
Wellenabstand a > 12 h, (7.5)
7.3.11 Oberfliche der Rohrbiegungen
Die Oberfliche der Rohrbiegungen muss frei von Fehlern wie Rissen, Eindriicken, Riefen und Einschiir-
fungen sein. Oberflachenfehler diirfen durch Schleifen beseitigt werden. In derartigen Fallen darf die

Wanddicke die berechnete Mindestwanddicke nach EN 12952-3:2011, 11.3 nicht unterschreiten.

Die Oberflache der Rohrbiegung muss sich in einem Zustand befinden, der eine sachgerechte Sichtpriifung
ermoglicht.

Bereiche der Rohrbogen, die zur Beseitigung von Oberflachenfehlern beschliffen wurden, sind einer Ober-
flachenrisspriifung zu unterziehen, um sicherzustellen, dass die Fehlstellen vollstiandig beseitigt wurden.
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Ausbesserungen der Rohroberfliche durch Schweifien sind im Allgemeinen unzuldssig. In Ausnahmefillen
sind an Rohren mit Nenn-Aufendurchmesser > 142 mm Reparaturen zuldssig, wenn das angewendete
Schweifdverfahren qualifiziert ist und folgende Punkte beriicksichtigt werden:

a) die Grofde der Reparaturzone;

b) die verwendete Werkstoffsorte;

c) der Durchmesser und die Wanddicke des Bogens;

d) die Warmebehandlungsbedingungen;

e) die Betriebstemperatur der Rohrbiegung.

7.3.12 Gruppenbiegung von Rohrwianden

Durch Gruppenbiegung hergestellte Rohrbiegungen miissen in allen Anforderungen den Einzelrohr-
biegungen entsprechen, siehe A.2.4.7.

Die Unrundheit ist wihrend der Fertigung an den beiden dufieren Rohren eines Rohrwandelementes zu
messen. Das Ergebnis ist mit den Anforderungen nach 7.3.7 zu bewerten. Aus Griinden der Durchfiihrbarkeit
sollte die Grofie d, in der Gleichung (7.3) durch den Aufiendurchmesser — gerade gemessen — ersetzt
werden.

7.3.13 Biegen von Verbundrohren

Das angewendete Biegeverfahren fiir metallurgisch hergestellte Verbundrohre muss den Anforderungen
nach 7.3 entsprechen. Zusatzlich sind besondere Empfehlungen des Rohrherstellers zu berticksichtigen.

7.3.14 Fertigung von Rohrreduzierstiicken
7.3.14.1 Ferritische Werkstoffe

a) Kaltgeformte Reduzierstiicke

Ferritische Rohre d;, < 100 mm koénnen mittels Reduzierstiicken kaltgeformt werden. Das Verfahren sollte
durch eine Priifung bestétigt werden.

Erfolgt beim Umformen der Strange eine Erhohung der Werkstofthdarte von >80 HV10, sollten die
geformten Teile bei einer Temperatur nach Tabelle 12 angelassen werden.

b) Warmgeformte Reduzierstiicke

Reduzierstiicke aus ferritischen Rohren mit d; =100 mm sind durch Warmformen herzustellen. Dieses

Verfahren sollte durch eine Priifung bestitigt werden. Warm reduzierte Rohre sollten wie warmgebogene
behandelt werden [siehe 7.3.9.1 a)]. Reduzierte Rohre, die normalisiert oder wiarmebehandelt wurden,
sollten einer vollstindigen Warmebehandlung unterzogen werden.

7.3.14.2 Austenitische Werkstoffe

a) Kaltgeformte Reduzierstiicke

Kaltgeformte Reduzierstiicke aus austenitischem Stahlrohr sollten wie kaltgebogene Rohrbiegungen nach
7.3.9.2 behandelt werden.
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b) Warmgeformte Reduzierstiicke

Warmgeformte Reduzierstiicke aus austenitischem Stahlrohr sollten gemeinsam mit dem angeschlossenen
unverformten Rohr einer erneuten Warmebehandlung entsprechend der Werkstoffspezifikation unterzogen
werden.

7.4 Toleranzen fiir Trommel- und Sammlerfertigung
7.4.1 Toleranzen fiir den Zusammenbau von aus Blech gefertigten Schiissen und Béden
7.4.1.1 Allgemeines

Mittellinien- und Oberflachenversatz sind wie nachfolgend angegeben zuldssig; dabei ist e, die Ist-Wand-
dicke des diinneren Bleches im Schweif3stof3.

7.4.1.2 Mittellinienversatz-Toleranzen
Die Wurzelstege der Schweifikanten sind innerhalb der zuldssigen Toleranz, die die Schweifdverfahrens-
spezifikation angibt, und die Bauteile sind entsprechend den Angaben in den Zeichnungen unter

Beriicksichtigung der folgenden Toleranzen auszurichten.

a) Bei Langsndhten in zylindrischen Bauteilen sind die zu verbindenden Teile beziiglich der Mittellinie
innerhalb der Grenzen nach Tabelle 3 auszurichten.

Tabelle 3 — Mittellinienversatz fiir Lingsndhte in zylindrischen Bauteilen

Wanddicke e, Mittellinienversatz
mm mm
e, <10 <1
10<e, <50 < e,/10 oder 3, wobei der geringere Wert gilt
e, > 50 <e,/16 oder 10, wobei der geringere Wert gilt

b) Bei Rundnéhten sind die zu verbindenden Teile beziiglich der Mittellinie innerhalb der Toleranzen nach
Tabelle 4 auszurichten.

Tabelle 4 — Mittellinienversatz fiir Rundnéahte in zylindrischen Bauteilen

Wanddicke e, Mittellinienversatz
mm mm
e, <10 <1
10 <e, <60 <10 % der Di;l;: g::i:lrézigi/sig:tﬁg-illt oder 6, wobei
e, > 60 < 10 % der Dicke der Innenseite
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7.4.1.3 Oberflachenversatz-Toleranzen
a) Die folgenden Toleranzen diirfen nicht iiberschritten werden:
1) Bei Langsndhten nach Tabelle 5

Tabelle 5 — Oberflichenversatz bei Lingsndhten in Zylindern

Wanddicke e, Oberflichenversatz
mm mm
e, <12 S ey
10<e, <50 <3
e, > 50 < e,/16 oder 10, wobei der geringere Wert gilt

2) Bei Rundndhten nach Tabelle 6

Tabelle 6 — Oberflichenversatz bei Rundnéahten in Zylindern

Wanddicke e, Oberflichenversatz
mm mm
e, <20 < ey
20<e, <40 <5
e, > 40 < e,/8 oder 20, wobei der geringere Wert gilt

oder

b) wenn die Toleranzen nach a) iiberschritten werden, darf/diirfen die Oberflache(n) so schrag angepasst
werden, dass die Schrage iiber einen Bereich, der die Breite der Schweifdnaht einschlief3t, nicht steiler
ist, als nach EN 12952-3:2011, 8.1.1.1 b) oder gegebenenfalls 10.2.2.4 zulassig ist.

Folgende Verfahren der Abschragung sind zuldssig:

1) Aufbau der Oberfliche des diinneren Bleches durch Schweifdgut unter Anwendung einer
zugelassenen Schweifdanweisung, um die erforderliche Schrage zu erméglichen; oder

2) Bearbeitung einer oder beider Oberflachen des dickeren Bleches.

Eine Bearbeitung der Oberfliche nach Verfahren 2) ist dann unzuldssig, wenn sie an der jeweiligen
Stelle des Bauteils zu einer Unterschreitung der erforderlichen Mindestwanddicke fiihrt.

7.4.2 Toleranzen des Mantels im Endzustand
7.4.2.1 Durchmessertoleranz

Der Durchmesser einer Trommel darf vom Nenndurchmesser nicht mehr als +1 % abweichen.
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7.4.2.2 Rundheit (Unrundheit)

Die Differenz zwischen dem gréfdten und dem kleinsten Innendurchmesser in jedem Querschnitt darf 1 %
des Nenn-Innendurchmessers nicht {iberschreiten. Wenn die Trommel aus Blechen ungleicher Wanddicke
hergestellt wurde, ist das Ergebnis der Messung der Wanddicken so zu korrigieren, dass die Durchmesser
auf die Mittellinie der Bleche bezogen werden.

Unregelmafiigkeiten im Profil, gemessen mittels einer Schablone mit einem Bogen von 20°, diirfen einen
Wert von 3 mm plus 5 % der Mindestwanddicke nicht iiberschreiten. Der maximale Grenzwert darf um 25 %
hoher liegen, wenn die Ausdehnung dieser Unregelmafiigkeit einen Bereich von 1/4 der Mantellange,
hochstens jedoch 1 000 mm nicht iiberschreitet.

An den Schweifdndhten diirfen keine Abflachungen vorliegen, und alle ortlichen Abweichungen von der
runden Form miissen sanfte Uberginge aufweisen. Kaltwalzen des geschweif3ten Mantels zum Nachrunden
geringer Abweichungen von der Rundheit ist zuldssig. In diesem Fall sind die zerstdrungsfreien Priifungen
der Schweifdndhte nach prEN 12952-6:2020 nach dem Kaltwalzen durchzufiihren.

7.4.2.3 Geradheit

Die maximale Grenzabweichung von der Geraden fiir den gesamten Mantel darf 0,3 % der gesamten
zylindrischen Lange nicht liberschreiten. Die Messung muss dabei auf der Oberfldche des Mantels erfolgen
und nicht an einer Schweifdnaht, einem Anschweifsteil oder einem sonstigen erhabenen Teil.

7.4.3  Toleranzen fiir Béden im Endzustand

7.4.3.1 Durchmessertoleranzen

Es gelten die Anforderungen nach 7.4.2.1.

7.4.3.2 Rundheit (Unrundheit)

Es gelten die Anforderungen nach 7.4.2.2.

7.4.3.3 Dicke

Wanddickendnderungen (Verschwiachungen), die wahrend der Herstellung auftreten, missen sanfte
Uberginge aufweisen. Keinesfalls darf die Dicke des Bodens die Auslegungsdicke nach EN 12952-3:2011,
10.2 unterschreiten.

7.4.3.4 Profil

Die Wolbungstiefe, gemessen vom Ubergang des zylindrischen Bordes zum Krempenradius, darf nicht
geringer als die theoretische Hohe sein; dariiber hinaus darf diese Hohe — fiir Boden bis einschliefdlich
3000 mm Durchmesser — eine zusatzliche Erh6hung von 1,25 % des Durchmessers nicht iiberschreiten.
Anderungen des Profils diirfen nicht abrupt auftreten, sondern miissen allmahlich in die spezifizierte Form

iibergehen. Der Krempenradius darf nicht kleiner als spezifiziert sein, und er muss im gesamten Ubergang
gemeinsame Tangenten zwischen dem zylindrischen Bord und der Wélbung aufweisen.
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8 Schweiflen
8.1 Konstruktive und sonstige das Schweifden betreffende Anforderungen
8.1.1 Allgemeines

Die nachfolgend aufgefiihrten spezifischen Anforderungen an Schweifiarbeiten sind vor der Fertigung zu
beachten.

ANMERKUNG 1 Ein allgemeiner Leitfaden fiir das Schweif3en ferritischer Stdhle ist in EN 1011-1 und EN 1011-2 sowie
fiir austenitische Stdhle in EN 1011-3 angegeben, der als Ergdnzung zu den schweifdstechnischen Anforderungen nach
diesem Dokument herangezogen werden kann.

ANMERKUNG 2 Der Technische Bericht CENISO/TR 15608:2017 beschreibt die Grundsdtze der Einteilung von
schweif3fahigen Werkstoffen mit vergleichbaren typischen Eigenschaften in Gruppen. Der Technische Bericht
CENISO/TR 20172 enthilt die detaillierte Einteilung der EN-Werkstoffe in Gruppen auf der Grundlage dieses
Dokuments.

8.1.2 Werkstoffauswahl hinsichtlich Schweifden

Die Auswahl der Werkstoffe fiir drucktragende Teile und fiir alle Anschweif3teile muss so erfolgen, dass die
erforderlichen Schweifdarbeiten die Gebrauchstauglichkeit des Bauteils nicht beeintrachtigen.

Die Auswahl der Schweifdzusidtze muss so erfolgen, dass die fiir die Auslegung geforderte Festigkeit der
Querndhte erreicht wird. Die in 8.7 beschriebenen Auswirkungen der Warmenachbehandlung auf die fertige
Verbindung sind ebenfalls zu berticksichtigen.

8.1.3 Angabe der Schweifdverbindungen in den Zeichnungen

Die bemafdten Zeichnungen der drucktragenden Hauptteile miissen die Lage der Hauptndhte und
Anschweifdteile enthalten; dariiber hinaus miissen die Zeichnungen auch die Einzelheiten der
Schweifsnahtvorbereitung flir die Hauptndhte und alle Anschweifdteile sowie ihre Abstinde zu den
Langs- und Rundndhten sowie Ausschnitten aufzeigen.

8.1.4 Schweifdvoraussetzungen

Schweifiarbeiten zur Verbindung von Bauteilen eines Wasserrohrkessels diirfen nur dann ausgefiihrt
werden, wenn folgende Anforderungen erfiillt sind:

a) der Hersteller hat Schweiflanweisungen nach ENISO 15609 fiir jede Naht bzw. Nahtgruppe
zusammengestellt;

b) die vom Hersteller ausgewdhlten Schweiflanweisungen sind fiir den Anwendungsbereich anerkannt;

c) die Schweifder und Maschinenschweifier sind fir die ihnen libertragenen Aufgaben qualifiziert und ihre
Zulassung ist gultig.

8.1.5 Gasschweifden mit Sauerstoff-Acetylen-Flamme

Wenn das Gasschweifden mit Sauerstoff-Acetylen-Flamme vorgesehen ist, muss der Hersteller nachweisen,
dass die Lage derartiger Nahte im Kessel zu keinen Problemen beim Betrieb des Kessels fiihren wird. Die
Bedingungen fiir die Verfahrenspriifung miissen den Anforderungen der EN ISO 15614-1:2017, Stufe 2 oder
ENISO 15613:2004 entsprechen. Die Zulassung von Schweiflern muss den Anforderungen der
EN ISO 9606-1:2017 entsprechen.
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8.1.6 Stumpfnihte in Rohrboégen

Stumpfnahte in Rohrbégen sind mit Ausnahme der Anwendung bei gewickelten Kesseln unzuldssig, siehe
Anhang D.

8.1.7 Abstand zwischen benachbarten Schweifdnihten

Der Rand von Nahten zwischen Anschweifdteilen und drucktragenden Hauptteilen sollte moglichst nicht
nédher als 40 mm an Hauptnahte heranreichen.

Konnen diese Abstinde konstruktionsbedingt nicht eingehalten werden, miissen die Schweifdndhte
innerhalb der durch Schweif3verbindungen beeinflussten Bereiche zerstorungsfrei gepriift werden kénnen
und unter Entfernen aller Kerben in diesem Bereich auf ein glattes Profil abgeschliffen werden.

In dem wie vorstehend beschrieben ortlich zu beschleifenden Bereich ist die Oberflaiche zu 100 % einer
zerstorungsfreien Priifung entsprechend den Anforderungen nach prEN 12952-6:2020, Abschnitt9 zu
unterziehen.

Wenn diese letztgenannte Bedingung nicht eingehalten werden kann, muss die Naht des Anschweifsteils die
Hauptnaht vollstandig kreuzen. In diesen Féllen sind die Oberfliche der Hauptnaht und die Anschweifdndhte
nach dem Anbringen des Anschweif3teils ortlich zu beschleifen.

Der Bereich von Nahten der Anschweifdteile, der Hauptnidhte Kkreuzt, muss im Hinblick auf die
anzuwendende zerstorungsfreie Priifung als ,lasttragend” eingestuft werden. Die zerstorungsfreie Priifung
muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach prEN 12952-6:2020, 9.1.4 erfolgen.

Offnungen fiir Abzweige sollten weitestméglich auerhalb von Hauptndhten von Trommeln und Sammlern
angeordnet werden. Der Abstand gilt als ausreichend, wenn der Abstand von der Schweifskante der
Hauptnaht zu der Schweifdkante des Abzweigs bzw. der aufgesetzten Verstirkung die Bedingung nach
Tabelle 7 erfiillt.

Tabelle 7 — Abstand zwischen Abzweigen und Hauptnahten

. des Sammlers. Ahstand £
mm mm

e <25 A>2xXe

e>25 A>50

Wenn dieser Abstand konstruktionsbedingt nicht eingehalten werden kann, sind die Schweifdndhte im
Einflussbereich der Offnung einer zerstérungsfreien Priifung zu unterziehen und kerbfrei zu beschleifen.

In dem wie vorstehend beschrieben ortlich zu beschleifenden Bereich ist die Oberflidche zu 100 % einer
zerstorungsfreien Priifung entsprechend den Anforderungen nach prEN 12952-6:2020, Abschnitt9 zu
unterziehen.

Das Anbringen von Offnungen in Lingsnihten ist unzulissig. Das Anbringen einer Offnung durch die Mitte
von Rundnahten ist zuldssig, sofern die Schweifdndhte einer zerstorungsfreien Priifung liber die Lange der zu
bearbeitenden Schweifinaht entsprechend den Anforderungen nach prEN 12952-6:2020, Abschnitt9
unterzogen wurden.
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8.1.8 Stumpfschweif3nihte in Lingsrichtung in Schiissen von Kesseltrommeln

Wenn die Schiisse von Kesseltrommeln nicht jeweils aus einzelnen Blechen hergestellt werden konnen, ist
eine Minimierung der Langsschweifdndhte anzustreben. Die zerstorungsfreie Schweifdnahtprifung der
Hauptndhte — siehe prEN 12952-6:2020, Abschnitt 9 — muss nach der Beendigung des Formens bzw.
Nachwalzens und gegebenenfalls nach Abschluss der Warmebehandlung erfolgen.

8.1.9 Versatz von Stumpfschweifdndhten in Lingsrichtung bei zwei und mehr Schiissen

Wenn der Mantel einer Trommel aus zwei und mehr Schiissen hergestellt wird, sind die Langsndhte vor dem
Schweifien der Rundnaht auszufiihren. Die Langsnédhte benachbarter Schiisse sind zu versetzen, es sei denn,
die Konstruktion der Trommel lasst dies nicht zu, z. B. im Fall unterschiedlicher Nennblechdicken.

8.1.10 Verbindungen unterschiedlicher Werkstoffe

Die Baustellenschweifdung von stark unterschiedlich legierten Stidhlen, z. B. von austenitisch/ferritischen
Mischndhten, sollte weitestmoglich vermieden werden.

8.1.11 Schutz gegen Witterung

Um fiir das Schweifden angemessene Bedingungen zu schaffen, sind erforderlichenfalls Geriiste und Schutz
gegen schadliche Witterungseinfliisse vorzusehen.

8.1.12 Verfiigbarkeit der Schweiflanweisung

Wahrend der Fertigung muss eine Kopie der Schweifsanweisung am Arbeitsplatz des Schweifders/Bedieners
verfiigbar sein.

8.2 Schweifdzusitze

Elektroden, Schweifddrdhte, Schweifdstdbe, Pulver, aufschmelzbare Einlagen, Schutz- und Reinigungsgase
miissen entweder:

a) denrelevanten Europdischen Normen entsprechen; oder
b) wenn derartige Europdische Normen nicht bestehen, den zutreffenden nationalen Normen entsprechen.

Der Hersteller muss sicherstellen, dass die in der Schweifdanweisung genannten Schweifdzusitze bei der
Fertigung Verwendung finden.

Alle Schweifdzusatze einschliefllich der Gase sind mit Sorgfalt zu lagern und zu handhaben; die Anwendung
muss unter Bertiicksichtigung der Herstellerangaben erfolgen.

ANMERKUNG  Dies ist insbesondere fiir die Aufheizung und Trocknung bei der Verwendung von Schweifdzusitzen
mit eingeschrianktem Wasserstoffgehalt von Bedeutung.

Wenn Elektroden, Schweifddrdhte, Schweifdstdbe und aufschmelzbare Einlagen Beschadigungen oder

Abnutzungen zeigen, wie z. B. geplatzte oder abbliatternde Umhiillungen, Rost oder Schmutz bei Elektroden,
diirfen diese nicht mehr verwendet werden. Pulver miissen sauber und trocken sein.
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8.3 Schweifdtechnische Anerkennungen
8.3.1 Anerkennung von Schmelzschweifdverfahren

Die Anerkennung der Schweifanweisungen fiir Schmelzschweifdverfahren muss nach EN ISO 15614-1:2017,
Stufe 2 oder EN ISO 15613:2004 erfolgen (siehe prEN 12952-6:2020, Abschnitt 6).

Fiir alle Schweifsndhte bei Verfahrenspriifungen sind elektrische Schweifddaten aufzuzeichnen.

Grenzen in Zusammenhang mit dem Anwendungsbereich der Warmeeinbringung entsprechend WPS sind
EN ISO 15614-1:2017, Stufe 2 zu entnehmen.

EN ISO 15614-1:2017, Stufe 2, 8.4.8 gilt fiir Werkstoffe fiir drucktragende Kesselteile entsprechend den
Werkstoffgruppen 4 und 2 nach CEN ISO/TR 15608:2017 mit einer Schweifdnahtdicke iiber 30 mm.

Zur Festlegung der Grenzen fiir die Warmeeinbringung hinsichtlich der WPS fiir mehrlagige Schweifdnahte
sind die Mindest- bzw. Hochstwerte jeder einzelnen Lage zu bewerten.

Die Schweifdverfahren fiir das Stumpfschweifen von metallurgisch hergestellten Verbundrohren sind
entsprechend den Anforderungen nach ENISO 15613:2004 anzuwenden. Zusatzlich sind besondere
Empfehlungen des Rohrherstellers zu bertcksichtigen. Die Schweifdverfahren sind mit Verbundrohren der
gleichen Spezifikation zu priifen, wie sie im Kessel eingesetzt werden.

8.3.2 Anerkennung und Ausbildung von Schweif3ern

Die Anerkennung von Schweifsern und Maschinenschweifdern muss entsprechend EN ISO 9606-1:2017 und
ENISO 14732:2013, 4.2.1 bzw. 4.2.2 erfolgen (siehe prEN 12952-6:2020, Abschnitt 7). Fiir Ausbildung,
Aufsicht und Kontrolle der Schweifer sowie der Maschinenschweifder ist der Hersteller verantwortlich.

Schweifier fiir das Stumpfschweifden von metallurgisch hergestellten Verbundrohren miissen entsprechend
den Anforderungen nach EN ISO 9606-1:2017 und EN ISO 14732:2013, 4.2.1 bzw. 4.2.2 anerkannt sein.
Zusatzlich sind besondere Empfehlungen des Rohrherstellers zu berticksichtigen. Die Schweifseranerken-
nungen sind mit Verbundrohren der gleichen Spezifikation zu priifen, wie sie im Kessel eingesetzt werden.

Fiir Druckgerate sind dauerhafte Schweifindhte in den Kategorien II, III und IV, der Listenpunkt 9.3 c) nach
EN IS0 9606-1:2017 und der Listenpunkt 5.3 c) nach EN ISO 14732:2013 nicht zulassig.

ANMERKUNG  Friihere Qualifikationen nach EN 287-1 oder EN 1418 bleiben giiltig, solange ihre Giiltigkeit nicht
abgelaufen ist.

8.4 Allgemeine Anforderungen an die Herstellung von Schweifnahten

8.4.1 Oberflichenzustand vor dem Schweif3en

Die SchweifSflanken und der angrenzende Werkstoff der Innen- und Auflenflaichen missen trocken und
ganzlich frei von Fett, Ol, Schmiermittel, Kennzeichnungsfarbe, Zunder oder anderen Verunreinigungen sein,
so dass ein gesduberter Bereich der Metallfliche neben den Schweiffkanten vorhanden ist, dessen Breite

ausreicht, um eine Verunreinigung der Naht zu vermeiden. Fiir die Reinigung sind entsprechend vertrégliche
Materialien zu verwenden.
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8.4.2 Zusammenbau der Bauteile fiir das Schweifden

Um die vorgegebene Geradheit (siehe 7.4.1) zu erreichen und, sofern erforderlich, den in der Zeichnung oder
Schweiflanweisung (siehe 8.1.3) vorgegebenen Wurzelspalt wahrend des Schweifdens einzuhalten, sind die
zu verschweifdenden Teile sicher in ihrer Position zu halten; dies kann durch mechanische Mafdnahmen,
angeschweifdte Knaggen oder Heftschweifden geschehen.

ANMERKUNG  Die Maf3e fiir den Wurzelspalt gelten fiir den gehefteten Zustand.

Anerkanntermaféen kann die genaue Einhaltung der Anforderungen fiir den Wurzelspalt schwierig sein.
Geringfiigige Anderungen aufgrund praxisbezogener Gegebenheiten sind zuldssig, sofern der Hersteller
sicherstellen kann, dass die Sicherheit des Kessels nicht beeintrachtigt wird.

Korrekturen von Unregelmafiigkeiten beim Zusammenbau diirfen nicht durch Hammerschliage
vorgenommen werden.

8.4.3 Temporire Anschweifdteile

Die Anzahl von temporaren Anschweifdteilen an drucktragenden Teilen ist auf das praktisch mogliche
Minimum zu beschranken.

Temporire Anschweifdteile (ausgenommen Rohlinge fiir die Wasserdruckpriifung) sind vor der ersten
Druckbeaufschlagung zu entfernen, sofern sie nicht nach den gleichen konstruktiven Grundsatzen
ausgefiihrt sind wie permanente Anschweifdteile. Beim Entfernen ist so vorzugehen, dass eine Beschadigung
des drucktragenden Teils weitestmoglich vermieden wird; als Verfahren miissen Spanen, Schleifen oder
thermisches Schneiden in Verbindung mit Spanen oder Schleifen angewendet werden. Erforderliche
Ausbesserungsarbeiten an beschadigten Bereichen durch Schweifsen nach Entfernen der Anschweifdteile
sind durch gepriifte Schweifder unter Anwendung einer anerkannten Schweifanweisung durchzufiihren.

Alle tempordren Anschweifdteile sind zu entfernen. Der Bereich, in dem temporédre Anschweifsteile beseitigt
wurden, ist sanft auszuschleifen und nach einem fiir den Werkstoff geeigneten Prifverfahren auf
Oberflachenfehler vor einem Spannungsarmgliithen zu priifen.

Die Vorwarmbedingungen nach 10.3 sind auch fiir das Heftschweifsen und das Anbringen von Knaggen oder
anderen Anschweifdteilen anzuwenden und wihrend des Schweifdens aufrechtzuerhalten.

Der fiir Heftschweifdungen verwendete Zusatzwerkstoff muss fiir die spezifische Schweifdung geeignet sein
und muss nach einer anerkannten Schweifanweisung verschweif3t werden.

Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Qualitdt der HeftschweifRen zu richten, die durch gepriifte Schweifder
auszufiihren sind. Gegebenenfalls sind die Enden dieser Heftschweifden durch Schleifen oder Spanen zu

bearbeiten, wenn sie durch Aufschmelzen in die Wurzellage mit eingebunden werden miissen. Alle
gerissenen Heftschweifden sind vollstandig zu entfernen.

8.4.4 Ziindstellen

Zindstellen sind zu vermeiden, unbeabsichtigt verursachte Ziindstellen sind glatt zu schleifen, und der
Grundwerkstoff ist nach einem fiir den Werkstoff geeigneten Priifverfahren auf Oberflachenfehler zu priifen.

8.4.5 Riickverfolgung von Schweif3ern
Der Hersteller muss eine Liste der Schweifer und Maschinenschweifder sowie Aufzeichnungen {iber deren

Schweiflerpriifungen aufbewahren, damit er auf Anfrage den Nachweis fiir die Zulassung der bei der
Herstellung von Wasserrohrkesseln eingesetzten Schweifer erbringen kann.
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8.5 Ausbesserung von Schweifdnahten

8.5.1 Allgemeines

Wird die Ausbesserung einer Schweifdnaht erforderlich, muss dabei ein zugelassenes Schweifdverfahren von
einem zugelassenen Schweifser angewendet werden. Ursache und Umfang derartiger Reparaturen sind als
Teil der Herstellerunterlagen aufzuzeichnen. Zur Auswertung von Durchstrahlungsfilmen oder anderen
Aufzeichnungen Uber zerstorungsfreie Priifungen, miissen auch alle relevanten fritheren Aufzeichnungen
von bereits reparierten Bereichen verfiigbar sein. Angaben liber Schweifdreparaturen sind auch dem mit der
zerstorungsfreien Priifung beauftragten Personal fiir die Nachpriifung zur Verfligung zu stellen.

Fehler sind mittels geeignetem Verfahren zu beseitigen. Werden Schweifdndhte teilweise entfernt, ist dieser
Bereich ausreichend tief und lang zu wéhlen, um die gesamte Fehlstelle zu beseitigen. Die Enden der Fuge
miissen sanfte Ubergdange vom Grund bis zur Oberfliche der Schweifdnaht aufweisen. Die Breite und der
Querschnitt der Fuge miissen eine angemessene Zuganglichkeit fiir die Reparaturschweifdung erméglichen.

8.5.2 Reparaturschweifden von Lings- und Rundndhten an Trommeln und Sammlern, die
Arbeitsproben erforderlich machen

Wenn eine vollstindige Naht entfernt und der Stofd erneut geschweifdt wird, ist das Schweifden einer neuen
Arbeitsprobe erforderlich, sofern dies nach prEN 12952-6:2020, 8.2 gefordert ist.

Wurden Stumpfschweifindhte ausgebessert, miissen das Bauteil und gegebenenfalls die Arbeitsproben nach
den entsprechenden Abschnitten dieses Dokuments warmebehandelt und die Arbeitsproben gegebenenfalls
in Ubereinstimmung mit prEN 12952-6:2020, Abschnitt 8 gepriift werden.

8.5.3  Zerstorungsfreie Priifung

Alle reparierten Bereiche und erneut geschweifdten Nédhte sind einer zerstorungsfreien Priifung nach
prEN 12952-6:2020, Abschnitt9 zu unterziehen, wobei die gleichen Priifanforderungen wie fiir die
Ursprungsnahte gelten.

8.5.4  Aufzeichnung von Schweifdreparaturen

Der Hersteller muss alle durchgefiihrten Reparaturen an

a) stumpfgeschweifdten Langs- und Rundndhten sowie Stutzenndhten von Trommeln,

b) stumpfgeschweifdten Langs- und Rundnédhten von Sammlern, und

c) stumpfgeschweifdten Nahten an Rohren iiber 25 mm Wanddicke oder iiber 170 mm Aufdendurchmesser
hinsichtlich Lage, Lange, Breite und Tiefe dokumentieren.

Reparaturen an anderen Schweifdndhten sind im entsprechenden ZfP-Bericht aufzufiihren.

8.6 Vorwarmung

Die Vorwarmung muss 10.3 entsprechen.
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8.7 Wirmebehandlung nach dem Schweifden
Eine Wiarmebehandlung nach dem Schweifen ist in Ubereinstimmung mit 10.4 durchzufiihren.

Flir geschweifdte Bauteile, die den tliblichen Herstellungsverfahren unterliegen und den Anforderungen nach
10.4.1.4, 10.4.1.5 und 10.5 entsprechen, wire wahrend der Wairmebehandlung keine unzulissige
Beeintrachtigung der Werkstoffeigenschaften zu erwarten. Es ist jedoch zu beachten, dass bei geschweifd3ten
Bauteilen, die einer normalisierenden Warmebehandlung unterzogen werden, eine Beeintrachtigung der
Werkstoffeigenschaften auftreten kann.

Fiir Bauteile, die fiir die Streckgrenze bei erhdhten Temperaturen ausgelegt wurden, ist in Einzelfdllen bei
der Priifung von Grundwerkstoffen nach einer Warmebehandlung im Anschluss an das Schweif3en eine
Unterschreitung der Werte fiir die festgelegte Mindeststreckgrenze und die festgelegte Mindestfestigkeit bis
5 % zulassig. Werte, die die festgelegte Mindeststreckgrenze und die festgelegte Mindestfestigkeit um 5 %
bis 10 % unterschreiten, sind zuldssig, wenn nachgewiesen werden kann, dass:

a) die Warmebehandlung korrekt ausgefiihrt wurde;

b) die Anforderungen an die Bruchdehnung des Grundwerkstoffs erfiillt sind;

c) die Anforderungen an die Kerbschlagzahigkeit des Grundwerkstoffs erfiillt sind;

d) die Wanddicke des Bauteils fiir den ermittelten Streckgrenzwert ausreichend ist.

Fir Bauteile, die fiir den Betrieb im Zeitstandbereich ausgelegt wurden, sind Unterschreitungen der
festgelegten Mindeststreckgrenzwerte und der festgelegten Mindestfestigkeitswerte bis hdchstens 10 %
zulassig.

8.8 Schweifden nach einer abschliefienden Wiarmebehandlung

In besonderen Fallen kann es erforderlich sein, an drucktragenden Teilen nach der abschlieRenden Warme-
nachbehandlung zu schweifien, z.B. beim Anbringen kleinerer Anschweifdteile oder zur Durchfiihrung
geringfiigiger Schweiflreparaturen?. Eine derartige Vorgehensweise ist fiir die Stiahle der Stahlgruppen 1.1,
1.2, 5.1 und 5.2 nach CENISO/TR 15608:2017 zulédssig, wenn die Schweifdung nach einer anerkannten
Schweifanweisung entsprechend den Anforderungen nach EN ISO 15614-1:2017, Stufe 2, ausgefiihrt wird
und folgende Bedingungen eingehalten werden:

a) die Mindestvorwarmtemperatur muss 10.3 entsprechen. Fiir Stahle der Stahlgruppen 5.1 und 5.2 muss
sie > 200 °C betragen;

b) es werden entweder wasserstoffreduzierte Schweifdelektroden verwendet oder alternativ dazu das
WIG-Verfahren;

c) wenn moglich, sollte mit mindestens 2 Lagen Schweifdgut geschweifdt werden. Fiir Cr-Mo-Stdhle sind in
jedem Fall mindestens 2 Lagen erforderlich;

d) dasa-Maf} fiir Anschweifdteile darf 13 mm nicht iiberschreiten;

e) fiir Cr-Mo-Stahle diirfen die Stutzenabmessungen 57 mm Aufiendurchmesser und 10 mm Wanddicke
nicht tiberschreiten;

2 Obwohl die Definition geringfiigiger Reparaturen schwierig ist, kann ein Abtragen in einer Lange von hochstens
100 mm und einer Tiefe von e/10 (wobei e die Nenndicke des Bauteils ist) oder hochstens 6 mm Tiefe als geringfiigig
angesehen werden, hohere Werte sind jedoch ebenfalls moglich.

Documents
32 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12952-5:2020-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12952-5-2020-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12952-5-2020-03

- Entwurf - E DIN EN 12952-5:2020-03
prEN 12952-5:2020 (D)

f) das Schweifdgut muss sanft in den Grundwerkstoff iibergehen; erforderlichenfalls ist die Naht zu
bearbeiten;

g) nach Abschluss aller Schweifdarbeiten und einer gegebenenfalls erforderlichen Bearbeitung sind die
Nahte mit Hilfe des Magnetstreuflussverfahrens zu priifen;

h) die besonderen Anforderungen fiir das Dichtschweif3en eingewalzter Rohre sind in 9.4 angegeben.
8.9 Schweifdverbindungen, Anschweifungen und Arbeitsproben

8.9.1 Stumpfgeschweifdte Lings- und Rundnihte an Trommeln und Sammlern sowie
Arbeitsproben

8.9.1.1 Bei Mehrlagenschweiflungen muss jede eingebrachte Lage vor dem Einbringen der nachsten Lage
sauber und frei von Schlacke sein, sofern die Schweifsanweisung nicht etwas anderes zuldsst.

8.9.1.2 Wenn beim Schweifien von stumpfgeschweifdten Langs- und Rundndhten an Trommeln Schweif3-
unterlagen verwendet werden, sind diese nach dem Schweifden zu entfernen.

8.9.1.3 Die Lage von eingeebneten stumpfgeschweifdten Langs- und Rundndhten an Kesseltrommeln ist
dauerhaft zu kennzeichnen (siehe 6.4.2).

8.9.1.4 Fiir stumpfgeschweifte Ndhte an Sammlern diirfen keine bleibenden Schweifunterlagen
verwendet werden.

8.9.1.5 Aufschmelzbare Einlagen gelten nicht als Schweifdunterlagen. Aufschmelzbare Einlagen sind nur
zu verwenden, wenn das verwendete Material mit dem Grundwerkstoff vertraglich ist und sie vollstandig in
die Schweifdnaht eingeschmolzen werden.

8.9.1.6 Wenn zwischen Blechen unterschiedlicher Dicke Stumpfschweifdverbindungen erforderlich sind,
ist das dickere Blech durch eines der beiden in Bild 4 und Bild 5 dargestellten Verfahren an das diinnere
anzupassen. Das dickere Blech muss sanft auslaufend bearbeitet werden, erforderlichenfalls {iber die
Nahtbreite, wie in Bild4 und Bild 5 dargestellt. Erforderlichenfalls muss fiir den Ubergang zusitzlich
Schweifdgut iiber den Bereich der eigentlichen Nahtflanken hinaus aufgetragen werden. Wird eine
Ultraschallpriifung gefordert, ist durch entsprechende Mafinahmen sicherzustellen, dass die Schweifdnaht
angemessen abgetastet werden kann.
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c) Verbindung eines diinneren Bodens mit einem Schuss

Legende

a < 15°, siehe auch EN 12952-3:2011, Bild 10.2-4.
a Rioderri

| parallele Lange
(1) Lage der Naht

ANMERKUNG 1 In den Féllen a) und b) sind die Lage der Naht (1) und die parallele Lange I entsprechend den tiblichen
Verfahren des Herstellers auszufiihren.

ANMERKUNG 2 Die Abschragung kann die Schweifdnaht einschlieflen; eine Abschrdgung ist nicht erforderlich, wenn
die Differenz der Wanddicken kleiner als 3 mm ist.

ANMERKUNG 3 Innere und dufdere Abschragungen miissen nicht symmetrisch angeordnet sein.

ANMERKUNG 4 Typische Einzelheiten von Schweifdverbindungen sind Anhang B zu entnehmen.

Bild 4 — Stumpfnéahte in Blechen unterschiedlicher Dicke mit Mittellinieniibergang
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(1

a) Verbindung von Schiissen

b) Verbindung von Mantel mit Boden

Legende

[ parallele Lange
(1) Lage der Naht

ANMERKUNG 1 In den Féllen a) und b) sind die Lage der Naht (1) und die parallele Lange I entsprechend den iiblichen
Verfahren des Herstellers auszufiihren.

ANMERKUNG 2 Die Abschragung kann die Schweifdnaht einschliefien; eine Abschragung ist nicht erforderlich, wenn
die Differenz der Wanddicken kleiner als 3 mm ist.

ANMERKUNG 3 Innere und dufdere Abschragungen miissen nicht symmetrisch angeordnet sein.
ANMERKUNG 4 Die Abschriagungen konnen innen oder aufen am Kessel angeordnet sein.

ANMERKUNG 5 Typische Einzelheiten von Schweifdverbindungen sind Anhang B zu entnehmen.
Bild 5 — Stumpfnahte in Blechen unterschiedlicher Dicke mit Mittellinienversatz

8.9.1.7 Arbeitsproben fiir Kesseltrommeln miissen den Anforderungen nach prEN 12952-6:2020,
Abschnitt 8 entsprechen.

8.9.2 Schweifden von Sammlerboden

8.9.2.1 Torisphdrische Boden, halbelliptische Béden oder Halbkugelbdden sind durch Schweifden nach
8.9.1 an Sammler anzuschlief3en.

8.9.2.2 Ebene Boden sind an Sammler durch Schweifen nach 8.9.1 bzw. 8.9.3 anzuschliefien, wie in
EN 12952-3:2011, 10.3 angegeben.

Der Umfang der zerstérungsfreien Priifung von Schweif3ndhten an ebenen Béden nach EN 12952-3:2011,
10.3 muss prEN 12952-6:2020, Abschnitt 9 entsprechen.

8.9.3 Anschweif’en von Abzweigen, Stutzen, Nippeln und anderen Anschweifdteilen an Trommeln
und Sammlern

Jede Schweifdnaht ist mit mindestens zwei Lagen Schweifdgut auszufiihren. Jede Lage Schweifdgut muss vor
Aufbringen der Folgelage sauber und frei von Schlacke sein.

Bleibende Schweifdunterlagen diirfen nicht verwendet werden.
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Aufschmelzbare Einlagen gelten nicht als Schweifdunterlagen. Aufschmelzbare Einlagen sind nur dann
zuldssig, wenn ihr Material mit dem Grundwerkstoff vertraglich ist und sie vollstindig in die
Schweifdverbindung eingeschmolzen werden.

Sind nicht durchgeschweifdte Kehlndhte zulassig, ist die erforderliche Tiefe des Einbrandes in der Zeichnung
anzugeben.

Die Oberflache der fertigen Naht muss zwischen den einzelnen Schweifdlagen frei von Unregelméafiigkeiten
sein, und die Ausbildung der Nahtoberfliche muss einen stetigen, kerb- und einbrandfreien Ubergang
aufweisen, siehe prEN 12952-6:2020, 9.3.5.

Schweifdndhte, die Abzweige, Stutzen und Nippel mit Trommeln und Sammlern verbinden, diirfen keine
Austenit-Ferrit-Mischnahte sein, allerdings sind Schweifsverbindungen mit austenitischen Stdhlen fir
kleinere Messgerdte zuldssig. Bei Verbundrohren muss die Verbundschicht am Anschweiflende vor dem
Anschweifden an Trommeln oder Sammler entfernt werden. Es ist unzuldssig, austenitischen Stahl in das
Schweifsbad zu schmelzen, wenn Bauteile aus unlegiertem Stahl geschweif3t werden.

ANMERKUNG  Ein Leitfaden fiir typische Ausfiihrungen von Schweifdverbindungen ist in Anhang B enthalten.
8.9.4 Verstirkungsteile und Mannlochrahmen

Alle Verstarkungsteile, Mannlochrahmen und andere Anschweifsteile, die zur Festigkeit der drucktragenden
Teile beitragen, sind eng anzupassen, und der Spalt an den zu verschweiflenden Kanten darf an keiner Stelle
2 mm oder 5 % der Anschweifteildicke im Anschweif3bereich liberschreiten, wobei der h6here Wert gilt.

Wenn Verstarkungsbleche oder Mannlochrahmen angebracht werden, sind Entlastungsbohrungen durch das
dufdere Blech vorzusehen.

Gepresste Mannlochrahmen sind eng an die Oberflichen anzupassen, an die sie angeschweifst werden
miissen, und mit Kehlndhten auf der Innenseite der Trommel zu befestigen.

Mannlochrahmen, die in die Trommelbleche eingesetzt werden, sind entweder nahtlos zu formen oder aus
einem geeigneten Walzprofil durch SchmelzschweifRen herzustellen. In diesem Fall sind sie vor der
Anbringung an die Trommel spannungsarm zu glithen, wenn die fertige Trommel nach dem Schweif3en nicht
gegliiht wird. Die Schweif3ndhte sind auch zerstérungsfrei nach prEN 12952-6:2020, Abschnitt 9 zu priifen.
Stumpfnahte sind in Mannlochrahmen auf dem Mantel in einer Ebene anzuordnen, die rechtwinklig zur
Trommelachse steht.

Wenn keine spezifischen Maf3e in der Zeichnung angegeben sind, darf der maximale Schweifdspalt zwischen
der Aufenseite des Abzweigs oder des Mantels und der inneren Schweif3flanke der Offnung im Mantel,
Flansch, Verstirkungsring oder der Schweilunterlage bei Offnungen bis 300 mm den Wert von 1,5 mm und
von 3 mm bei Offnungen iiber 300 mm nicht {iberschreiten.

ANMERKUNG Um diesen Spalt sicherzustellen und das einzusetzende Teil anzupassen, kann die Aufenseite des
Mantels oder des Stutzens tliber eine ausreichende Liange maschinell bearbeitet werden.

8.10 Anschweif3en von nicht drucktragenden Teilen an Trommeln und Sammler

Das Anschweifien von nicht drucktragenden Teilen (z.B. Konsolen, Tragosen, Flacheisen, einschliefilich
trommelinterner Befestigungen) an Trommeln und Sammler ist zuldssig.

Nahte fiir Anschweifsteile, die als lasttragend eingestuft werden — siehe EN 12952-3:2011, 5.9 — sind ohne
Unterbrechung auszufiihren. Derartige Nahte miissen den vollen Umfang des Anschweif3teils erfassen und
konnen als beidseitig nicht durchgeschweifd3te Kehlnaht, einseitige Naht mit vollem Nahtanschluss oder als
K-Naht ausgefiihrt werden. Jede dieser Nahte ist durch ein zerstérungsfreies Priifverfahren nach
prEN 12952-6:2020, Abschnitt 6 zu priifen.
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Nahte fiir nicht lasttragende Anschweifsteile kdnnen als Kehlndhte mit Streckenschweifdungen ausgefiihrt
werden.

Wenn Mehrlagenschweifdungen ausgefiihrt werden, muss jede Lage vor dem Schweifden der Folgelage
ausreichend gesdubert sein.

Das Vorwarmen und die Warmebehandlung nach dem SchweifRen sind nach 10.3 bzw. 10.4 durchzufiihren.
8.11 Schweifden von Rohren
8.11.1 Allgemeines

Fiir das Schweifden von Rohren gelten die folgenden Anforderungen zusitzlich zu den entsprechenden
Festlegungen nach 8.1 bis 8.8.

8.11.2 Unterbrechung der Schweifdung

Unabhidngig von der Stahlsorte sind Wurzellagen ohne Unterbrechungen auszufiihren, soweit diese nicht
durch den Wechsel der Elektroden bzw. des Zusatzes oder einen Stellungswechsel des Schweifders bedingt
sind. Baustellenschweifdndhte, die eine Vorwdarmung erfordern, diirfen so lange nicht abgekiihlt werden, bis
die Hohe des eingebrachten Schweifdgutes 1/3 der endgiiltigen Nahtdicke erreicht hat.

Mit Ausnahme der C- und C-Mn-Stdhle ist bei einer unvermeidlichen Unterbrechung der Schweifdung die
Vorwdrmung wéihrend der Unterbrechung aufrechtzuerhalten. Ist dies nicht moglich, ist die Naht in
trockenes Isoliermaterial einzupacken, um eine langsame Abkiihlung sicherzustellen. Vor Wiederaufnahme
der Schweifdarbeiten ist erneut vorzuwarmen.

Jede Unterbrechung sollte nach Moglichkeit vermieden werden.

ANMERKUNG  In der Werkstatt hergestellte Wurzelndhte diirfen abgekiihlt werden, sobald Mafinahmen ergriffen
wurden, um eine langsame Abkiihlung zu ermdoglichen, z. B. durch Einpacken in trockenes Isoliermaterial.

8.11.3 Fertigstellung der Schweifung

Um das Risiko von wasserstoffinduzierten Kaltrissen nach dem Schweifden zu minimieren — insbesondere
bei hoher legierten Cr-Mo-Stdhlen und in dickeren Werkstoffen — muss die Naht in trockenes Isolier-
material eingepackt werden, um eine langsame Abkiihlung zu erreichen, sofern nicht eine festgelegte
Warmebehandlung unmittelbar erfolgt oder die Vorwarmung aufrechterhalten bleibt.

8.11.4 Abstand von Stumpfschweifdndhten in geraden Rohren

Betrdgt der Abstand zwischen zwei Stumpfschweifdndhten fiir Rohre mit Durchmesser bis einschliefilich
250 mm weniger als das 2-Fache des Auflendurchmessers und fiir Rohre mit einem Aufdendurchmesser liber
250 mm weniger als 500 mm, miissen beide Stumpfschweifdndhte zusammen nach dem Schweifen warme-
behandelt werden.

8.11.5 Versatz der Rohrenden

Das Schweifden von Rohrverbindungen entsprechend den Anforderungen dieses Dokuments schliefdt
erforderlichenfalls fiir jede Verbindung das Anpassen der Rohrenden durch den Hersteller ein.

Das Anpassen der Rohroffnungen muss durch Auswahl, Treiben (warm oder kalt), spanabhebende
Bearbeitung, Schmieden oder durch die Anwendung eines Aufweitgerates geschehen. Eine Innenbearbeitung
der Rohre darf nicht dazu fiihren, dass die Wanddicke des Rohres die Auslegungsdicke unterschreitet. Alle
warmgetriebenen Rohrenden miissen warmebehandelt werden; dabei sind die Festlegungen der
zutreffenden Werkstoffnorm oder des Werkstoffdatenblattes zu beriicksichtigen.
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Die Innendurchmesser angrenzender Rohrenden sollten moglichst genau passen. Zuldssige Differenzen der

Innendurchmesser und des dufderen Versatzes sind in Tabelle 8 angegeben.

Tabelle 8 — Versatztoleranzen fiir Rohréffnungen

Durchmesser der Maximale Differenz der Maximaler Mittellinienversatz des
Rohroéffnung Innendurchmesser angrenzenden Rohres
mm mm mm
<80 1,0 1,0
80 bis 300 1,5 1,5
> 300 2,0 2,0

8.11.6 Winkelversatz von Rohrstumpfnahten

Der Winkelversatz der Mittellinien geschweifdter Rohrstumpfnahte sollte iiblicherweise 3°, d. h. 5 mm auf
100 mm Lange (siehe Bild 6) nicht tiberschreiten, aber muss auf jeden Fall mit allen Konstruktions-
anforderungen iibereinstimmen.

Legende
a  Mittellinie der Schweifsnaht

Bild 6 — Winkelversatz von Rohrstumpfnihten
8.11.7 Zusammengesetzte Bogen
Segmentbogen und mittels Gehrungsschnitt hergestellte Bogen sind unzuléssig.
8.11.8 Schweifdunterlage
Die Verwendung von bleibenden Schweifdunterlagen ist bei Rohren im Verdampferbereich unzulassig.
Temporadre Schweifdunterlagen aus Stahl oder Nichtmetallen, die mit dem Grundwerkstoff vertraglich oder
inert zu ihm sind, diirfen verwendet werden. Diese sind nach Beendigung der Schweifdung vollstindig zu
entfernen.
8.11.9 Wurzelschutz, Formieren von Schweifdnihten
Wenn in der Schweifanweisung ein Wurzelschutz gefordert wird, ist die Luft aus dem Bereich der
Schweifdnaht zu verdrangen und durch einen ausreichenden Anteil an Formiergas zu ersetzen, um so eine
Oxidation der Wurzellage zu vermeiden. Formieren muss durch Fiillen der gesamten Rohrlinge mit
Formiergas oder durch lokales Formieren unter Verwendung temporarer Sperren erfolgen. Diese Sperren
sind durch den Hersteller nach Abschluss der Schweif3arbeiten zu entfernen.

8.11.10 Schweifden von Abzweigen, Stutzen und Nippeln an Rohre

Jede Schweifdnaht ist mit mindestens zwei Lagen Schweifdgut auszufiihren. Jede Lage Schweifdgut muss vor
Aufbringen der Folgelage sauber und frei von Schlacke sein.
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Bleibende Schweifdunterlagen diirfen nicht verwendet werden.

Aufschmelzbare Einlagen sind nur dann zuldssig, wenn der Werkstoff, aus dem sie hergestellt wurden, mit
dem Grundwerkstoff vertraglich ist und sie beim Schweifsen vollstindig in das Schweifdgut eingeschmolzen
werden.

Die Oberflache der fertigen Naht muss frei von unzuldssigen Fehlern sein, und die Ausbildung der Nahtober-
flaiche muss einen stetigen, kerb- und einbrandfreien Ubergang aufweisen, wobei die Zulassigkeitsgrenzen
nach prEN 12952-6:2020, 9.3.5 einzuhalten sind.

Eine erforderliche Vorwdrmung ist nach 10.3 durchzufiihren.

Nahte, die Abzweige, Stutzen und Nippel mit Rohren verbinden, diirfen keine Austenit-Ferrit-Mischnéhte
sein.

ANMERKUNG  Ein Leitfaden fiir typische Ausfithrungen von Schweifdverbindungen und Abzweigen ist in Anhang B
enthalten.

8.11.11 Anschweifden von nicht drucktragenden Teilen an Rohre

Nahte fiir Anschweifdteile, die als lasttragend eingestuft werden (siehe EN 12952-3:2011, 5.9), sind ohne
Unterbrechung auszufiithren. Derartige N&dhte miissen als Kehlnaht, die den gesamten Umfang des
Anschweifdteils erfasst, als nicht durchgeschweifdte Kehlnaht, einseitige Naht mit vollem Nahtanschluss oder
als K-Naht ausgefiihrt werden. Jede dieser Ndahte ist einer zerstérungsfreien Priifung nach
prEN 12952-6:2020, Abschnitt 9 zu unterziehen.

Nahte fir nicht lasttragende Anschweifdteile diirfen als Kehlndhte mit Streckenschweifdungen ausgefiihrt
werden.

Wenn Mehrlagenschweifdungen ausgefiihrt werden, muss jede Lage vor dem Schweifden der Folgelage
ausreichend gesdubert sein. Vorwdrmen und Warmebehandlung nach dem Schweifden sind erforderlichen-
falls nach 10.3 bzw. 10.4 durchzufiihren.

8.12 Abbrennstumpfschweifden von Rohren

Abbrennstumpfschweifien von Rohren muss entsprechend den Anforderungen der zutreffenden
Europdischen Norm erfolgen.

Bis zum Erscheinen eines solchen Dokuments ist es zuldssig, nationale oder internationale Normen fiir das
Abbrennstumpfschweifden von Rohren in Bezug zu nehmen.

8.13 Geschweifdte Rohrwinde

Konstruktionsverfahren fiir Rohrwéande und die erforderlichen Priifungen sind in Anhang C angegeben.

8.14 Lichtbogenbolzenschweif3en

Schweifdverfahrenspriifungen, Schweifderpriifungen und Priifungen vor Fertigungsbeginn fiir das Licht-
bogenbolzenschweifien miissen im Allgemeinen entsprechend den Anforderungen nach EN ISO 14555:2017
durchgefiihrt werden. In allen Fillen miissen die Qualifikationspriifungen Makroschliffe beinhalten. Bolzen
aus hochlegierten Stahlen konnen Hartewerte in der Naht aufweisen, die die Grenzwerte liberschreiten, die

in EN ISO 15614-1:2017, Stufe 2, Tabelle 2 angegeben sind.

Die Fertigungsiiberwachung muss mindestens nach der ,vereinfachten Arbeitspriifung” erfolgen, wie sie in
EN ISO 14555:2017 beschrieben ist.
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Flir Bolzenschweifungen an Rohren mit einem Auflendurchmesser bis 80 mm ist ein unvollstindig
umlaufender Kragen zuldssig, wenn kein Spalt zwischen der Rohroberflache und dem Bolzen besteht.

9 Mechanische Verbindungen
9.1 Allgemeines

Mechanische Verbindungen sind jene, die keine Festigkeitsschweifdndhte zwischen den zu verbindenden
Teilen erfordern (siehe auch EN 12952-3:2011, 8.4 oder 8.5).

9.2 Zugangsoffnungen
9.2.1 Typen

Alle Trommeln, Sammler und andere grofde Teile von Kesseln sind angemessen mit Mannléchern,
Kopflochern, Handléchern oder anderen Inspektionsoffnungen auszuriisten, um innere Priifungen und
wirkungsvolle Reinigung zu erméglichen. Es ist auch zulissig, Offnungen zur Erleichterung der Fertigung
und Instandhaltung vorzusehen.

ANMERKUNG  Zugang zu den vorgenannten Zwecken kann durch Schneiden und Wiederverschweifden oder
Blindsetzen von Rohren erreicht werden. Erforderliche Inspektionséffnungen diirfen bei Bedarf durch Stutzen mit
angeschweifdten Kappen verschlossen werden.

Fiir drucktragende Teile mit einem Berechnungsdruck iiber 1,8 MPa sind Offnungen mit innen liegenden
Verschliissen auszustatten. Fiir Berechnungsdriicke bis einschlief3lich 1,8 MPa sind auch aufdenliegende
kreisformige oder elliptische Verschliisse als Blindflansche zulassig.

9.2.2 Abmessungen

Die minimalen Abmessungen fiir Zugangs6ffnungen, zusammen mit den zusatzlichen Beschrankungen fiir
Stutzen oder Ringhohe, sind in EN 12952-7:2012, Anhang E enthalten.

9.2.3 Innere Verschliisse

Innen liegende Verschliisse sind in Ubereinstimmung mit prEN 12952-2:2020 aus Stahl herzustellen und
miissen folgenden Anforderungen entsprechen:

a) Verschliisse sind so zu gestalten, dass sie zur inneren Fiigefliche dicht schliefen und sind mit
Schraubbolzen, Muttern und Biigeln zu befestigen;

b) Verschliisse fiir kreisféormige Offnungen mit Durchmessern iiber 250 mm bzw. elliptische oder
rechtwinklige Offnungen grofer als 250 mm X 175 mm miissen mit 2 Bolzen befestigt werden; fiir
Offnungen mit diesen Abmessungen und darunter ist nur ein Bolzen erforderlich. Bei Verschliissen fiir
Offnungen bis einschlieRlich 123 mm oder 123 mm X 90 mm kann der Bolzen an dem Verschluss
angeschmiedet sein;

c) die Bolzen fiir Verschliisse sind aus schweifdbarem Stahl mit einer Mindestzugfestigkeit von 355 MPa
herzustellen. Die Bolzen fiir Mannlochverschliisse miissen einen Mindestdurchmesser von 30 mm
aufweisen. Die Bolzen miissen mit einem der folgenden Verfahren an den Verschliissen befestigt
werden:

1) durch den Deckel geschraubt und mit Kehlnaht auf der Innenseite verschweif3t;
2) durch den Deckel gesteckt und an beiden Seiten des Verschlusses mit einer Kehlnaht angeschweif3t,

wobei das a-Maf} der Naht mindestens 10 mm betragen muss;
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3) durch eine Zwischenplatte oder Laschen so am Deckel befestigt, dass die Festigkeit der Verbindung
nicht geringer als die des Bolzens ist und der Bolzen vor Verdrehung geschiitzt wird;

4) versehen mit einem integrierten Kragen, eingeschraubt in ein Sackloch im Deckel und Sicherung
des Bolzens gegen Verdrehung.

d) Wenn der Deckel in Mittelposition steht, sollte die Dichtnut auf dem gesamten Umfang ein Spiel von
etwa 1,5 mm haben, darf aber an keiner Stelle 3 mm tiberschreiten. Die Nuttiefe muss ausreichend grof3
sein, um die Dichtung aufzunehmen;

ANMERKUNG 1 Fiir die Wahl von Dichtungswerkstoffen siehe EN 12952-7:2012, 4.6.6.

e) Muttern missen mit der entsprechenden Europdischen Norm iibereinstimmen und sind auf der
Sitzfladche zu bearbeiten.

f) fir die Biigel ist Stahl nach prEN 12952-2:2020 mit einer festgelegten Mindestzugfestigkeit von nicht
weniger als 355 MPa zu verwenden. Die Sitzfliche muss bearbeitet sein.

ANMERKUNG 2 Statt Gewindebolzen sind auch Augenschrauben mit geeigneter Ose an der Deckelplatte oder
Kopfbolzen mit Fiihrungsnut in der Deckelplatte zulassig.

9.2.4 AufRere Verschliisse
Kreisformige, aufdenliegende Verschliisse in Form von Blindflanschen sind entsprechend den Anforderungen
nach EN 12952-3:2011, 10.4 auszufiihren. Die Ausfiihrung muss ausreichende Abmessungen fiir Nut und

Aussparung vorsehen, um die Dichtung vollstdndig aufnehmen zu kénnen.

ANMERKUNG  Fiir die Wahl von Dichtungswerkstoffen siehe EN 12952-7:2012, 4.6.6.

9.3 Mechanische Verbindung von Abzweigen und Stutzen zu den drucktragenden
Hauptteilen

9.3.1 Anwendungsbereich und Einschrankung

Folgende Verfahren fiir die mechanische Verbindung von Abzweigen oder Stutzen zu drucktragenden
Hauptteilen sind zulassig:

a) Aufweiten und Bordeln; beschrankt auf Abzweige und Stutzen mit Auflendurchmesser < 48,3 mm (fiir
Rohrverbindungen siehe 9.4);

b) Aufweiten und Dichtschweifden; beschrankt auf Stdhle mit einem Kohlenstoffgehalt < 0,25 %
(Stiickanalyse) und Abzweige und Stutzen mit Aufdendurchmesser < 48,3 mm (fiir Rohrverbindungen
siehe 9.4);

c) Einschrauben oder Einschrauben und Dichtschweifien in den drucktragenden Teil, entsprechend den
Anforderungen nach EN 12952-3:2011, 8.5.1;

d) Einschrauben oder Einschrauben und Dichtschweifien in einen Blockflansch, entsprechend den
Anforderungen nach EN 12952-3:2011, 8.5.2 und 8.5.3; oder

e) durch Bolzen, entsprechend den Anforderungen nach EN 12952-3:2011, 8.4.
9.3.2  Schraubverbindungen

Es gelten die Anforderungen nach EN 12952-3:2011, 8.5.
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9.3.3 Verbindungen mit Gewindebolzen

Gewindebolzen sind nach den Anforderungen in EN 12952-3:2011, 8.4.5 auszufiihren. Die Ausfithrung muss
sicherstellen, dass eine hohe Ermiidungsfestigkeit erreicht wird; mindestens eine Gewindeldnge gleich oder
grofder dem Gewindedurchmesser muss in den drucktragenden Hauptteil eingreifen. Die Bolzen diirfen die
Wand des drucktragenden Teils nicht vollstandig durchdringen und unter Berticksichtigung eines
angemessenen Spiels des blinden Bolzenendes muss die Dicke des nicht gebohrten Materials nicht weniger
als 1/4 des Bolzennenndurchmessers betragen.

Nach der Bearbeitung der Verbindungsflachen darf die Wanddicke des drucktragenden Teils nicht geringer
sein als die entsprechend EN 12952-3:2011, Abschnitt 7, Abschnitt8, Abschnitt9 oder Abschnitt 10
erforderliche Mindestwanddicke.

9.4 Rohrverbindungen
9.4.1 Verbindung durch Aufweiten

a) Rohre diirfen an Trommeln und Sammlern durch andere Verbindungstechniken als durch Schweif3en
befestigt werden. Die Verbindung muss durch Aufweiten, Aufweiten und Bordeln oder, wenn die
Anforderungen nach b) erfiillt sind, durch Aufweiten und Dichtschweifsen hergestellt werden. Beim
Aufweiten werden iiblicherweise Dorne verwendet.

Andere Verfahren des Aufweitens sind ebenfalls zulédssig, sofern nachgewiesen werden kann, dass das
Verfahren eine gleichwertige Dichtheit ergibt und bei Betrieb die Rohre vor dem Herausziehen schiitzt.
Die Vorlage von Dokumenten iiber zufrieden stellende Betriebssicherheit erfiillt diese Anforderungen.

Der Nenn-Aufdendurchmesser von Rohren, die durch Aufweiten verbunden werden, darf 114,3 mm
nicht iiberschreiten.

Die Befestigung durch Aufweiten darf sowohl mit als auch ohne Aufweitrille erfolgen (siehe Bild 7).

b) Wenn aufgeweitete Verbindungen dichtgeschweifst werden, sind folgende Einschrankungen zu
berticksichtigen:

1) Trommel- bzw. Sammlerwerkstoffe miissen den Stahlgruppen 1.1, 1.2 oder 5.1 (siehe
CEN ISO/TR 15608:2017) entsprechen;

2) die Vorwarmtemperatur zum Schweifden muss 10.3 entsprechen;

3) die Kehlnaht muss mit mindestens zwei Lagen ausgefiihrt werden, wobei Beginn und Ende der
Lagen versetzt sein sollen;

4) das a-Maf3 der Kehlnaht darf 8 mm nicht tiberschreiten;

5) es miissen entweder wasserstoffreduzierte Schweifielektroden verwendet werden oder alternativ
dazu das WIG-Verfahren;

6) das Schweifdverfahren ist durch eine Verfahrenspriifung nach EN ISO 15614-1:2017, Stufe 2 zu
qualifizieren;

7) wenn die Streckgrenze des Trommel- oder Sammlerwerkstoffs bei Raumtemperatur den Wert von
300 MPa uberschreitet, ist nach dem Dichtschweifen ein weiterer Aufweitschritt erforderlich, um

die ortlichen Schrumpfspannungen der Verbindung zu reduzieren;

8) an den Dichtndhten ist eine Oberflachenrisspriifung entsprechend den Anforderungen nach
prEN 12952-6:2020, Abschnitt 9 durchzufiihren.
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c) die Bohrldcher fiir aufgeweitete Rohre miissen eine Mindestldnge des zylindrischen Sitzes von 13 mm
aufweisen und miissen so ausgefiihrt sein, dass die Rohre wirkungsvoll abgedichtet werden konnen. Die
Rauheit der Oberflache (R,) darf 6,3 um nicht iiberschreiten. Die Oberflache darf keine spiralférmigen

oder axialen Riefen aufweisen, die einen Weg fiir Undichtheiten ergeben konnten.

Wenn die Rohre nicht radial zum Trommel- oder Sammlermantel befestigt werden, muss das Bohrloch
einen zylindrischen Sitz im rechten Winkel zur Rohrachse aufweisen. Der Bereich muss mindestens
13 mm Lange, gemessen in der Ebene der Rohrachse am Bohrloch, aufweisen.

d) wenn Rohre durch vortreibende Aufweitung befestigt werden, sind sie von der Kante des Bohrloches
ausgehend unter einem Winkel aufzubérdeln, der das Rohr gegen Herausziehen sichert. Der Uberstand
des Rohrendes im zylindrischen Sitz des Rohres darf keinesfalls kleiner als 6 mm sein, und die
Aufbordelung darf die Werte nach Tabelle 9 nicht unterschreiten.

Tabelle 9 — Abmessung der Aufbéordelung an Rohren, die durch vortreibende Aufweitung befestigt
wurden

Mindestaufweitung a des gebordelten Durchmessers

Rohrauiendurchmesser (siehe Bild 7) gegeniiber dem Bohrungsdurchmesser dg

mm mm
d, <51 3
51 <d, <825 4
82,5 <d, <115 5
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Mafie in Millimeter

Legende

aufdermittige Bohrung
Dichtschweifdung
Bordelung

mittige Bohrung mit Rillen
Ausdehnungsrillen

mittige Bohrung

mittige Bohrung ohne Rillen

NOUlLhAs WN -

dg Bohrungsdurchmesser
dg + a gebordelter Durchmesser

Bild 7 — Verschiedene typische Profile der Rohraufweitung
9.4.2 Mechanische Verbindungen von Rohren
Unbeheizte Rohre diirfen untereinander mit mechanischen Verfahren bzw. mechanischen Verfahren mit
zusatzlicher Dichtschweifdung verbunden werden, siehe EN 12952-3:2011, 11.7 fiir die Anforderungen und

Begrenzungen.

Rohre im Strahlungsbereich der Feuerung oder im Stromungsbereich der heifden Rauchgase diirfen nicht mit
mechanischen Verfahren verbunden werden.

9.4.3 Verbindung von nicht drucktragenden Teilen mit drucktragenden Teilen

Es ist zuldssig, nicht drucktragende Teile mit drucktragenden Teilen durch mechanische Verfahren zu
verbinden.

ANMERKUNG  Typische Beispiele sind die Unterstiitzung oder Befestigung von drucktragenden Teilen,
Trommeleinbauten, Isolierung, Umbaukéasten, Abdeckungen und Verkleidungen.
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10 Warmebehandlung
10.1 Allgemeines

Die Warmefithrung und die Art der Warmebehandlung in Verbindung mit dem Umformen — ausgenommen
das Biegen von Rohren — miissen nach 10.2 erfolgen. Beziiglich der Anforderungen an die Warme-
behandlung in Verbindung mit dem Biegen von Rohren gelten 7.3.8 und 7.3.9. Die Vorwarmung muss 10.3
entsprechen. Fir die Warmebehandlung nach dem Schweiflen gilt 10.4. Die Warmebehandlung von
Arbeitsproben muss nach 10.5 erfolgen.

10.2 Warmefithrung und Warmebehandlung(en) in Verbindung mit der Blechumformung
10.2.1 Wairmefithrung wihrend der Warmumformung

Die Warmefithrung beim Warmumformen muss den Angaben in der zutreffenden Werkstoffnorm, der
Werkstoffspezifikation bzw. dem Werkstoffdatenblatt entsprechen.

ANMERKUNG 1 Andere Warmefithrungen konnen angewendet werden, wenn die Vorgehensweise qualifiziert und
anerkannt ist; das Erzeugnis ist nach dem Umformen dahingehend zu priifen, dass die Werkstoffeigenschaften fiir das
fertige Bauteil ausreichend sind.

Alle Umformarbeiten sind nach dokumentierten Verfahren durchzufiihren, die mindestens Folgendes
festlegen miissen: Aufheizrate, Haltetemperatur, Temperaturbereich und die Einzelheiten fiir die
nachfolgende Warmebehandlung des umgeformten Bauteils.

Ferritische Stihle. Warmumformung wird bei Temperaturen des austenitischen Zustandsbereiches
durchgefiihrt. Mit Ricksicht auf die Gefahr eines starken Kornwachstums sollte das Bauteil bei einer
vorgegebenen maximalen Temperatur liber den Acz-Punkt jedoch nicht iiber 1 020 °C aufgeheizt werden,

und nach Erreichen der vorgegebenen Temperatur sollte das Bauteil so kurz wie moéglich auf dieser
Temperatur gehalten werden, um Kornwachstum zu vermeiden. Die Aufheizrate sollte im Ubergangsbereich
so schnell wie moglich sein, z. B. 150 °C/h, und nach dem Umformen sollte das Bauteil aufRerhalb des Ofens
an ruhender Luft abkiihlen kénnen.

Bei Bauteilen aus normalgegliihten Stahlen (Stahlgruppen 1.1, 1.2 und 2.1), die in einem Schritt umgeformt
werden, darf die maximale Bauteiltemperatur 980 °C nicht tiberschreiten.

Bei Bauteilen, die in mehreren Schritten umgeformt werden, darf die vorgegebene maximale Bauteil-
temperatur 1 020 °C nicht tliberschreiten. Vor dem letzten Umformschritt ist das Bauteil auf unter 500 °C
abzukiihlen, gefolgt von dem letzten Aufheizzyklus, bei dem die Temperatur bei Werkstoffen mit einer
festgelegten Mindestdehngrenze Ryo2 = 355 MPa auf 980 °C und bei Werkstoffen mit einer festgelegten

Mindestdehngrenze R, , > 355 MPa auf 940 °C beschrankt sein muss. Wenn keine nachfolgende Warme-

behandlung durchgefiihrt werden muss, muss der letzte Umformschritt oberhalb 750 °C beendet werden
bzw. oberhalb 700 °C, wenn der Grad der Umformung 5 % nicht liberschreitet.

Nach der Warmumformung unter den vorgenannten Bedingungen ist das Bauteil an ruhender Luft
abzukiihlen.

Bei Bauteilen aus Vergilitungsstihlen ist nach der Warmumformung eine vollstindige Neuvergiitung durch
Harten und Anlassen des Bauteils durchzufiihren. Fiir die Warmumformung gelten die in 7.3.9.1a)
beschriebenen Festlegungen.

ANMERKUNG 2 Austenitische Stihle. Die Festlegung der Umformbedingungen fiir Bleche aus austenitischem Stahl ist
derzeit noch in Vorbereitung. In der Zwischenzeit miissen die angewendeten Verfahren mit den gepriiften Verfahren des
Herstellers iibereinstimmen, die sicherstellen miissen, dass durch ihre Anwendung die Sicherheit des Kessels nicht
gefdhrdet ist.
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10.2.2 Wirmebehandlung bei der Umformung

Die Warmebehandlung nach dem Warm- oder Kaltumformen entsprechend den Anforderungen dieses
Dokuments ist abhdngig von den Anforderungen der zutreffenden Werkstoffspezifikation oder des
Werkstoffdatenblattes und besteht iiblicherweise in einer der folgenden Warmebehandlungsarten:

— Normalisieren;

— Normalisieren und Anlassen;

ANMERKUNG Anlassen kann gegebenenfalls Teil des Spannungsarmglithens von Schweifdndhten sein.
— Harten und Anlassen;
— Losungsgliihen.

Andere Warmebehandlungsarten diirfen angewendet werden, sofern das Verfahren qualifiziert ist; fiir das
Erzeugnis ist nach der Umformung nachzuweisen, dass die Werkstoffeigenschaften fiir das fertige Bauteil
angemessen sind.

10.2.3 Mantel und Schiisse

Gerundete Bleche miissen nach dem Biegen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach 10.2.2
warmebehandelt werden, wenn der mittlere Radius der Biegung kleiner ist als das 10-Fache der Blechdicke.
Fir Werkstoffe, fiir die in der Werkstoffspezifikation oder dem Werkstoffdatenblatt der Warme-
behandlungszustand mit ,Normalisieren“ bzw. ,Normalisieren und Anlassen“ vorgegeben ist, muss folgende
Festlegung angewendet werden:

a) fir den vorgegebenen Wiarmebehandlungszustand ,Normalisieren” ist unter der Voraussetzung einer
vollstiandigen Erwdarmung des Bauteils auf Normalisierungstemperatur bei der Umformung keine
weitere Warmebehandlung erforderlich;

b) fiir den vorgegebenen Wairmebehandlungszustand ,Normalisieren und Anlassen” ist unter der
Voraussetzung einer vollstindigen Erwdrmung des Bauteils auf Normalisierungstemperatur bei der
Umformung nur eine zusatzliche Anlassbehandlung erforderlich.

10.2.4 Bodden

Alle aus Blechen hergestellten Béden sind nach dem Umformen entsprechend den Anforderungen nach
10.2.2 einer Warmebehandlung zu unterziehen. Fiir Werkstoffe, fiir die in der Werkstoffspezifikation oder
dem Werkstoffdatenblatt der Warmebehandlungszustand mit ,Normalisieren“ bzw. ,Normalisieren und
Anlassen” vorgegeben ist, muss folgende Festlegung angewendet werden:

a) fir den vorgegebenen Wiarmebehandlungszustand ,Normalisieren” ist unter der Voraussetzung einer
vollstandigen Erwdarmung des Bauteils auf Normalisierungstemperatur bei der Umformung keine
weitere Warmebehandlung erforderlich;

b) fir den vorgegebenen Wairmebehandlungszustand ,Normalisieren und Anlassen” ist unter der

Voraussetzung einer vollstandigen Erwarmung des Bauteils auf Normalisierungstemperatur bei der
Umformung nur eine zusatzliche Anlassbehandlung erforderlich.
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10.2.5 Arbeitsproben fiir umgeformte Bauteile

Fiir alle warmgeformten Mantel, Schiisse und Boden sind Arbeitsproben vorzusehen. Die erforderliche Zahl
der Probestlicke wird wie folgt festgelegt:

a) Mantel und Schiisse — ein Probestiick je Trommel. Dieses kann in Verantwortung des Herstellers als
ein Verlangerungsstiick der Schweifarbeitsprobe angefertigt werden, vorausgesetzt, dass es aus dem
gleichen Werkstoff wie der Mantel oder Schuss hergestellt und mit diesem warmebehandelt wurde;

b) Boden — ein Probestiick je Warmebehandlungslos.

An den Probestiicken ist die Priifung der mechanischen Eigenschaften des Grundwerkstoffs zu wiederholen,
die beim Werkstoffhersteller durchgefiihrt wurde.

Bei Nichtbestehen einer Priifung sind Wiederholungspriifungen zuldssig. Dafiir gelten die Regelungen fiir
Wiederholungspriifungen der Werkstoffspezifikationen bzw. Werkstoffdatenblatter.

10.3 Vorwidrmen zum Schweifden und thermischen Schneiden
10.3.1 Allgemeines

Um das Auftreten von Hérterissen in der Warmeeinflusszone von Schweifdndhten und an thermisch
geschnittenen Oberflichen zu vermeiden, ist gegebenenfalls die Durchfithrung einer Vorwdrmung vor
Beginn des Schweifdens — einschliefRlich des Heftschweifdens und des thermischen Schneidens — in
Erwagung zu ziehen.

Schweifden und thermisches Schneiden diirfen in keinem Fall bei Bauteiltemperaturen unter 5 °C durch-
gefiithrt werden.

ANMERKUNG  Gegebenenfalls sind Geriiste und Schutz vor Witterungseinfliissen wichtig, um sicherzustellen, dass
die Schweif3- oder Schneidarbeiten unter sachgerechten Arbeitsbedingungen ausgefiihrt werden kénnen.

10.3.2 Vorwirmen zum Schweifden

10.3.2.1 Der Hersteller muss in die Schweifdanweisung Angaben zur Vorwdrmtemperatur und, sofern fir
die Schweifdarbeiten erforderlich, zur Arbeitstemperatur aufnehmen. Bei der Festlegung der Vorwarm-
temperatur sind das Schweifdverfahren, die Zusammensetzung und die Dicke der zu verbindenden
Werkstoffe, die Art der Naht, der zu verwendende Zusatz, und die Warmeeinbringung zu berticksichtigen.
Allgemeine Empfehlungen fiir das Vorwarmen sind in EN 1011-1:2009 enthalten.

10.3.2.2 Wenn das Schweifdverfahren fiir die Wurzellagen von dem fiir die Fiilllagen abweicht, ist erforder-
lichenfalls die Vorwdrmung fiir beide Verfahren getrennt festzulegen. Ein erforderlicher Wechsel in der
Vorwdrmung ist nach Beendigung des ersten Verfahrens und vor Beginn des nachsten Verfahrens
vorzunehmen.

10.3.2.3 Wenn die Gefahr der Bildung wasserstoffinduzierter Risse besteht, z.B. unter starker
Verspannung, miissen die Vorteile einer Aufrechterhaltung oder Erhohung der Vorwadrmtemperatur
wahrend mindestens 2 h nach Abschluss der Schweifsarbeiten oder aber einer Zwischengliihung bei
Spannungsarmgliihbedingungen zur Wasserstoffentfernung genutzt werden.

10.3.2.4 Ist eine Vorwiarmung erforderlich, dirfen die Schweifarbeiten nach Maoglichkeit nicht
unterbrochen werden. Wenn aber die Vorwdarmung unterbrochen wird, sind auch die Schweif3arbeiten zu
unterbrechen und die Verbindung ist durch Einpacken in trockene Isolierstoffe langsam abzukiihlen. Die
Vorwarmung ist vor Wiederaufnahme der Schweifsarbeiten wieder aufzubringen.

10.3.2.5 Austenitische Stdhle erfordern kein Vorwarmen vor dem Schweifien.
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10.3.2.6 Es diirfen weder Schweifs- noch Heftarbeiten ausgefiihrt werden, wenn die Temperatur des
Grundwerkstoffs im Bereich 150 mm um die Schweif3stelle unter 5 °C liegt.

10.3.3 Vorwarmen zum thermischen Schneiden

Die Vorwarmtemperaturen zum thermischen Schneiden sind vom Hersteller festzulegen. Empfehlungen sind
in Tabelle 10 angegeben.

Tabelle 10 — Empfohlene Vorwarmtemperaturen fiir das thermische Schneiden

. Mindest-Vorwarm-
Stahltyp Stahlgruppe Dicke temperatur
mm °C
C 11 <150 Nicht erforderlich
C-Mn ' > 150 50
<30 Nicht erforderlich
0,3Mo 1.1
> 30 100
<15 Nicht erforderlich
20MnMoNi 2.2
>15 150
15MnCrMoNiV 4.1 <15 Nicht erforderlich
15NiMoCuNb 4.2 >15 150
<50 Nicht erforderlich
1Cr-1/2Mo 5.1
=50 150
<50 100
21/4Cr-1Mo 5.2
>50 150
<50 100
Cr-Mo-V 6.2
>50 150
9Cr-1Mo
6.4 Alle 150
9Cr-2Mo
12Cr-1Mo-V 6.4 Alle 200
ANMERKUNG  Die vorstehenden Empfehlungen sollten als allgemeiner Leitfaden fiir eine iibliche Praxis angesehen
werden. Die Anwendung anderer Vorwdrmtemperaturen ist zuldssig.

10.3.4 Messen der Vorwiarmung

10.3.4.1 Der Hersteller muss Verfahren zur Messung und Aufrechterhaltung der Vorwarmtemperatur in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Norm EN ISO 13916:2017 anwenden.

ANMERKUNG  Zuldssige Verfahren zur Temperaturmessung schlieffen Thermochromstifte und/oder
Thermoelemente ein.

10.3.4.2 Die Vorwdarmtemperatur muss wahrend der Anwendung periodisch gemessen werden.
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