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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

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

Stellungnahmen werden erbeten
— vorzugsweise als Datei per E-Mail an noeg@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Erddl- und Erdgasgewinnung (NOG) im DIN Deutsches
Institut fir Normung e. V., Kamekestralie 8, 50672 KolIn.

Nationales Vorwort

Dieser europaische Norm-Entwurf wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 12 ,Materialien,
Ausrustungen und Offshore-Bauwerke fir die Erdol-, petrochemische und Erdgasindustrie® (Sekretariat:
Frankreich) erstellt. Es handelt sich dabei um die unverénderte Ubernahme von ISO 16812:2002,
erarbeitet vom ISO/TC 67 ,Materials, equipment and offshore structures for petroleum, petrochemical and
natural gas industries®, Subkomitee SC 6 ,Processing equipment and systems*.

Fur Deutschland waren bei der Erstellung dieses europadischen Norm-Entwurfs der Normenausschuss
Erdol- und Erdgasgewinnung (NOG) sowie der Normenausschuss Maschinenbau (NAM) beteiligt.

Fortsetzung 92 Seiten prEN
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Vorwort

Der Text von ISO 16812:2002 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment and
offshore structures for petroleum, petrochemical and natural industries® der International Organization for
Standardization (ISO) erstellt und wurde als prEN ISO 16812:2003 vom Technischen Komitee CEN/TC 12
.Materialien, Ausristungen und Offshore-Bauwerke fir die Erddl-, petrochemische und Erdgasindustrie®, des-
sen Sekretariat vom AFNOR gefuhrt wird, Gbernommen.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.
Anerkennungsnotiz

Der Text von 1SO 16812:2002 wurde von CEN als prEN ISO 16812:2003 ohne irgendeine Anderung (iber-
nommen.
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Einflihrung

Die vorliegende internationale Norm basiert auf APl Standard 660, 6. Ausgabe, Februar 2001.

Der Anwender der vorliegenden Internationalen Norm sollte sich im Klaren sein, dass fir individuelle Anwen-
dungen zusatzliche oder andere Anforderungen erforderlich sein kénnen. Durch diese internationale Norm soll
ein Verkaufer bzw. Kaufer nicht daran gehindert werden, fiir den speziellen Anwendungsfall andere Einrich-
tungen oder technische Losungen anzubieten bzw. zu akzeptieren. Dies kann insbesondere bei neuen oder
sich entwickelnden Techniken gelten. Wenn eine Alternative angeboten wird, muss der Verkaufer Abwei-
chungen von der vorliegenden internationalen Norm angeben und hierzu nahere Informationen liefern.

In internationalen Normen wird das Sl-Einheitensystem verwendet. Gegebenenfalls sind zur Information in der
vorliegenden internationalen Norm US-amerikanische Einheiten in Klammern angegeben.

Ein Punkt (®) am Beginn eines Abschnitts zeigt an, dass entweder eine Entscheidung bzw. weitere Informa-
tionen des Kaufers erforderlich sind. Diese Informationen missen auf Datenblattern oder in der Anfrage bzw.
Bestellung angegeben werden (siehe Beispiele in Anhang A). Die Entscheidungen miissen in einer Checkliste
aufgefihrt werden (siehe Beispiel in Anhang B). Anhang C enthalt ein Beispiel fiir eine Checkliste, die zur An-
gabe der Pflichten der einzelnen Parteien verwendet werden kann.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm nennt Anforderungen und Empfehlungen fir mechanische Auslegung, Material-
wahl, Herstellung, Abnahme, Prifung und Versandvorbereitung bei Réhrenkesselwarmetauschern fur die
Erdol- und Erdgasindustrie.

Diese Internationale Norm ist auf folgende Typen von Rdhrenkesselwarmetauschern anwendbar: Heizgerate,
Kondensatoren, Kuhilgerate und Regeneratoren.

Diese Internationale Norm st nicht anwendbar auf Vakuumdampfflachenkondensatoren und
Speisewasserheizgerate.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text
Bestandteil dieser Internationalen Norm sind. Bei datierten Verweisungen gelten spéatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nicht. Anwender dieser Internationalen Norm werden jedoch gebeten,
die Moglichkeit zu priifen, die jeweils neuesten Ausgaben der nachfolgend angegebenen Dokumente anzu-
wenden. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen normativen Doku-
ments. Mitglieder von 1ISO und IEC fiihren Verzeichnisse der glltigen Internationalen Normen.

ASME B 16.5), Pipe flanges and flanged fittings: NPS ¥ through NPS 24.

ASME B 16.11, Forged steel fittings, socket-welding and threaded.

ASME B 1.20.1, Pipe threads, general purpose (inch).

NACE MR01752), Sulfide stress cracking resistant metallic materials for oilfield equipment.

TEMAB3), Eighth edition, Standards of the Tubular Exchanger Manufacturers Association.

3 Begriffe
Fir diese Internationale Norm gelten die folgenden Begriffe.

31
Warmetauscheranlage
ein oder mehrere Warmetauscher fur einen bestimmten Zweck, u. U. fir wechselnde Betriebsbedingungen

3.2
Artikelnummer
Identifikationsnummer des Kaufers fur eine Warmetauscheranlage

1) ASME International, 3 Park Avenue, New York, NY 10016-5990, USA.
2) NACE International, P.O. Box 218340, Houston, TX 77218-8340, USA.

3)  Tubular Exchanger Manufacturers Association, 25 North Broadway, Tarrytown, NY 10591, USA.
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3.3
effektive Flache
AuRenflache der Rohre, die zur Warmeubertragung beitragt

34

Dichtleiste

Auskragung auf der Flanschdichtungsflache in der Mitte der Dichtung zur Aufnahme der Schraubenlast auf
der Dichtung

3.5
Druckauslegungs-Regelwerk
anerkannte Druckbehalternorm, die vom Kaufer festgelegt oder mit diesem vereinbart wird

BEISPIEL ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII.

3.6
dichtgeschweiBt
geschweil’t zur Optimierung der Dichtheit von Verbindungen zwischen Rohr und Rohrboden

3.7

festgeschweillt

so geschweildt, dass die Auslegungsfestigkeit groRer oder gleich der maximal zulassigen Axialrohrfestigkeit
von Verbindungen zwischen Rohr und Rohrboden ist

3.8

Schweinaht gemaR Kategorie A

Langsschweiflnaht im Hauptmantel, kommunizierenden Kammern, Stutzen oder Durchmesseriibergangen,
Schweillnahte in einer Kugel oder in einem Form- oder Flachkopf oder Umfangsschweilnahte zur Verbindung
von halbkugelformigen Képfen mit Hauptmanteln, Durchmesseriibergdngen oder kommunizierenden Kam-
mern

3.9

SchweilRnaht gemaR Kategorie B

Rundschwei’naht in Hauptmantel, kommunizierenden Kammern, Stutzen oder Durchmesseriibergangen,
einschlieRlich Nahte zwischen Ubergéangen und einem Zylinder am breiten oder schmalen Ende, oder Rund-
schweil3naht zur Verbindung von nichthalbkugelig geformten Béden und Hauptmanteln, Durchmesseriber-
gangen, Stutzen oder kommunizierenden Kammern

3.10

kommunizierende Kammer

Warmetauscherzubehor, das Mantel oder Kopfe des Warmetauschers schneidet und ein integraler Bestand-
teil des Druckbehalters ist

BEISPIEL Wanne

3.1

durchgehende SchweifRnaht

StolRnaht durch doppeltes Schweilen oder andere Verfahren mit gleicher Qualitadt des Schweillmetallauftrags
auf Innen- und AulRenseite entsprechend den Anforderungen des Regelwerkes fir die Druckauslegung

Documents
Document Sharing7Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16812:2003-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16812-2003-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16812-2003-08

prEN ISO 16812:2003 (D) — Entwurf —

4 Allgemeines

® 41 Das Druckauslegungs-Regelwerk muss vom Kaufer festgelegt oder mit diesem vereinbart werden.
Druckkomponenten missen dem Druckauslegungs-Regelwerk und zusatzlich den Anforderungen in der vor-
liegenden internationalen Norm entsprechen.

4.2 Die Warmetauscherkonstruktion muss den TEMA-Normen, Klasse R, entsprechen, es sei denn eine
andere TEMA-Klasse wurde festgelegt.

® 4.3 Der Verkaufer muss die ortlich geltenden Richtlinien erfiillen, die der Kaufer festlegt.

4.4 Falls dies der Kaufer festlegt oder es die ortlich geltenden Richtlinien verlangen, muss der Verkaufer
jeden Warmetauscher bei der entsprechenden Kessel- und Druckbehalterpriifbehdrde registrieren lassen.

4.5 Anhang D enthalt einige Empfehlungen zu mechanischen und konstruktiven Details.

5 Angebote

5.1 Pflichten des Kiufers

Die Anfrage des Kaufers muss Spezifikationsformulare, ggf. eine Checkliste und sonstige relevante Informa-
tionen gemal der vorliegenden internationalen Norm enthalten (beispielsweise in den Formaten nach
Anhang A, Anhang B und Anhang C). Es mussen alle erforderlichen Daten fur die Auslegung einer Warme-
tauscheranlage bereitgestellt werden.

5.2 Pflichten des Verkaufers

5.21 Das Angebot des Verkaufers muss fir jede Warmetauscheranlage vollstandig ausgefillte Spezifika-
tionsformulare wie in Anhang A oder, falls die Anfrage ein Spezifikationsformular beinhaltet, eine Erklarung
enthalten, dass das Spezifikationsformular vollstéandig erfullt wird.

5.2.2 Konstruktionen, die von der Nomenklatur der TEMA-Normen, Abschnitt 1, nicht vollstdndig erfasst
werden, mussen durch Skizzen erganzt werden, welche die Einzelheiten der Konstruktion ausreichend be-
schreiben.

5.2.3 Wenn Verteilerriemen verwendet werden, muss der Verkdufer den angebotenen Konstruktionstyp
definieren.

5.2.4 Der Verkdufer muss die Notwendigkeit von Dehnfugen festlegen und diese gegebenenfalls auf
Grundlage aller vom Kaufer genannten Bedingungen berucksichtigen. Der Kaufer muss den vorgeschlagenen
Konstruktionstyp angeben.

5.2.5 Das Angebot muss eine detaillierte Beschreibung aller Abweichungen von den Anforderungen in der
Anfrage des Kaufers enthalten.

5.2.6 Wenn nichts anderes vereinbart wurde, muss der Verkaufer die vollstdndige Warmetauscheranlage
mit folgenden Komponenten liefern:

a) Schrauben, Muttern und Dichtungen fir die Anschlussstutzen bei direkt geflanschten Stapelwarme-
tauschern

b) Distanzen und Verschraubungen zur Verbindung der Trager von Warmetauschern.
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5.2.7 Wenn nichts anderes vereinbart wurde, muss der Verkaufer ein separates Angebot flir folgende Kom-
ponenten erstellen:

a) eine Testkomponente mit Testring und -brille gemal® TEMA-Norm, Bild E-4.13-2, oder einer ent-
sprechenden Norm, pro Warmetauscher oder Gruppe von ahnlichen Warmetauschern mit Schwimm-
kopfen

b) eine zusatzliche Garnitur von Dichtungen pro Warmetauscheranlage.

6 Zeichnungen und sonstige erforderliche Daten

6.1 Umrisszeichnungen

6.1.1 Der Verkaufer muss dem Kaufer Umrisszeichnungen fiir jede Warmetauscheranlage zur Prifung
vorlegen. Die Zeichnungen mussen folgende Informationen enthalten:

a) Medium, Teilenummer, Projektname und Ort, Bestellnummer des Kaufers, Werkstattauftragsnummer des
Verkaufers und sonstige zusatzliche Identifikationsnummern

b) Auslegungsdruck, Prifdruck, Auslegungstemperatur, Mindestauslegungsmetalltemperatur und etwaige
Einschrankungen fir Prifung oder Betrieb des Warmetauschers

c) maximal zuldssiger Betriebsdruck im korrodiertem Zustand und bei Auslegungstemperatur im Mantel-
und Rohrraum

d) AnschlussgréfRen, -position, -richtung, -auskragung, -flieBrichtung und, bei Flanschanschlissen,
-nenndaten und -auflage

e) Kupplungsgrofien, -nenndaten und -richtung

f)  Abmessungen, Richtung und Position von Auflagen, einschlieRlich Schraubenbohrungen und Nuten, und
Stapelanordnung

g) Gesamtabmessungen des Warmetauschers

h) Raum zum Ausbauen des Rohrbiindels

i) Gewicht des Warmetauschers, leer und mit Wasser gefiillt, und des Rohrblndels
j)  spezifizierter Korrosionszuschlag auf beiden Seiten des Warmetauschers
k) Verweise auf die geltende Richtlinie und die Spezifikation des Kaufers

I)  Anforderungen an Warmebehandlung nach dem Schweifl3en

m) Anforderungen an Réntgenuntersuchung

n) Anforderungen an Materialprifung

o) Anforderungen an Oberflachenvorbereitung und -lackierung

p) Dichtungsmaterialien

q) Isolierungsstarke

r)  Position von Dehnfugen, Dampfverteilern und sonstigen speziellen Komponenten oder Verschliissen
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s) Position und Richtung von Typenschildern, Hublaschen, Erdungslitzen oder anderen Anbauteilen
t) Position des Schwerpunkts des Warmetauschers

u) Krafte und Momente in Verbindungen gemaf der Spezifikation des Kaufers.

6.2 Erforderliche Informationen nach Priifung der Zeichnungen

6.2.1 Dichtungsdetails einschlief3lich Typ und Material missen auf einer separaten Zeichnung dargestellt
werden. Diese Zeichnung darf keine Nutzungsbeschrankungen aufweisen.

® 6.2.2 Qualifizierte Schweilverfahrenspezifikationen und Verfahrensbefahigungsnachweise entsprechend
dem Druckauslegungs-Regelwerk missen zur Priifung vorgelegt werden, falls dies der Kaufer verlangt.

6.2.3 Bei Erhalt der Prifanmerkungen des Kaufers auf den Umrisszeichnungen muss der Verkaufer Kopien
aller Detailzeichnungen vorlegen.

Die Detailzeichnungen missen den Warmetauscher umfassend beschreiben und mindestens folgende Infor-
mationen enthalten:

a) Vollansicht und Querschnittsansicht mit allen MaRen und Materialien in ausreichendem Mafde, um Bela-
stungsberechnungen der einzelnen Teile vornehmen zu kénnen.

b) Bundeldetails, einschlieBlich folgender Angaben:

— Rohranordnung;
— Rohrbeschreibung und Nummer in den einzelnen Ziigen;

— Anzahl der Umlenkplatten, Umlenksegmentquerschnitt, Anordnung und Ausrichtung in einer Ansicht,
welche die Schnitte darstellt;

— Details und Positionen aller Dicht- und Gleitstreifen;

— Details und Positionen von Zugstangen und Distanzsticken,;

— Details und Positionen von Stitzplatten;

— Details von Rohrboden und Rohrbohrungen einschlie3lich Verkleidung oder SchweiRauftrag;
— Dichtungszeichnungen;

— Details von Zugtrennblechen.

c) Details der einzelnen druckbelasteten Schweillnahte einschliellich Schweillmaterial, Schweilnenn-
starke, SchweilRposition und etwaige zerstérungsfreie Untersuchungsverfahren.

d) Details der einzelnen Schweilinahte und der Schweillnennstarken bei nicht druckbelasteten Anbauten.
e) vollstandige Stiickliste einschliellich Materialangaben.

f)  Dehnfugendetails.

g) Details von Verkleidung und Schweil3auftrag.

h) Schweilplan fir jeden Warmetauscher mit Schweilinahten und Schweiltverfahrensnummer(n).

i) Details der Verbindungen zwischen Rohr und Rohrboden mit Verfahren fiir Montage, Schweilten, Deh-
nung, Inspektion und Prifung.

j)  Flanschflachenbearbeitung.
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6.2.4 Der Verkaufer muss dem Kaufer folgende Dokumente zur Prifung vorlegen (es sei denn es wurde
etwas anderes vereinbart):

a) mechanische Auslegungsberechnungen fir alle druckbelasteten Teile des Warmetauschers Wenn die
Berechnungen auf einem Computer durchgefiihrt werden, missen alle Ausgangs- und Ergebnisdaten
mitgeteilt werden, um die Berechnungsverfahren besser bewerten zu kénnen. Ebenso muss auf die For-
meln in den jeweiligen Abschnitten der Druckberechnungsvorschrift und der TEMA-Normen Bezug ge-
nommen werden.

b) Auslegungsberechnungen auf der Grundlage von seismischen Lasten, Transport- und/oder Verrohrungs-
lasten, wenn diese Lasten der Kaufer zur Verfligung stellt.

c) Verfahrensvorschlage fir die Montage von Flanschverbindungen, wenn kontrollierte Verfahren zum An-
ziehen der Schrauben (beispielsweise Hydraulikdrehmomentschlissel) verwendet werden. Erforderliche
Schmiermittel miissen angegeben werden.

® 6.2.5 Der Verkaufer muss ebenfalls Auslegungsberechnungen fir Auflagen oder Hub- und Zugvorrichtungen
und Details der Schwingungsanalyse vorlegen, falls dies der Kaufer verlangt.

6.2.6 Nach der endglltigen Prifung andert der Verkaufer alle erforderlichen Zeichnungen und Schweildver-

fahren und legt diese mit folgendem Text auf jedem einzelnen Blatt separat und datiert vor: ,FUR FERTI-
GUNG FREIGEGEBEN*.

6.3 Protokolle und Aufzeichnungen

® Nach Fertigstellung des Warmetauschers muss der Verkaufer dem Kaufer die festgelegte Anzahl von
Exemplaren folgender Dokumente vorlegen:

a) Ausfuhrungsspezifikationsformulare
b) Alle Umriss- und Detailzeichnungen mit dem Vermerk ,FUR AUSFUHRUNG FREIGEGEBEN*
c) geprufte Aufzeichnungen aller durchgefihrter Schlagversuche

d) bestatigte Werkstestprotokolle fur alle Druckteile einschliellich Rohre (jedes Materialtestprotokoll muss
durch eine Teilenummer gekennzeichnet werden)

e) vollstandige geprifte Stiickliste, die verwendet werden kann, um alle Ersatzteile zu bestellen, einschlief-
lich Anzahl, Beschreibung, Materialspezifikation und Identifikation aller Teile

f)  Temperaturtabellen aller Warmebehandlungen nach dem Schweilen

g) ein vollstandiges Herstellerdatenprotokoll entsprechend dem Druckauslegungs-Regelwerk

h) Typenschildabriebe oder ein Faksimile

i) alle mechanischen Auslegungsberechnungen mit dem Vermerk ,FUR AUSFUHRUNG FREIGEGEBEN*

j) ein Plan der zerstérungsfreien Prifungen oder Verfahren fur jeden Warmetauscher mit Darstellung der
Anforderungen an Roéntgen-, Magnetpulver-, Flissigkeitseindring-, Ultraschall-, Harte-, StoRprifungen
und sonstige etwaige Prufanforderungen

k) Dichtheitsprufungsergebnis fur Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden

[)  hydrostatische Prifprotokolle in Form einer Tabelle oder einer Bescheinigung.
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7 Auslegung

7.1 Auslegungstemperatur

® 711 Alle Warmetauscher missen zwei Auslegungstemperaturen pro Seite aufweisen, eine Hochst-
auslegungstemperatur und eine Mindestauslegungstemperatur des Metalls, entsprechend der Spezifikation
des Kaufers (z. B. im Formular in Anhang A).

7.1.2 Bei AuRenverschraubungen und Teilen, die mit mantelseitigen und rohrseitigen Flissigkeiten in Kon-
takt kommen, muss die Auslegungstemperatur die mantelseitige oder rohrseitige Auslegungstemperatur sein,
je nachdem welche Anforderungen strenger sind.

® 7.1.3 Die Ausgangsdaten fur die Auslegung einer Dehnfuge missen vom Kaufer zur Verfigung gestellt
werden (z. B. im Formular in Anhang A).

7.2 Verkleidung fiir Korrosionszuschlag

7.21 Bei Verkleidung (einschliel3lich Schweifauftrag) muss die gesamte Starke der Verkleidung als Korro-
sionszuschlag verwendet werden, es sei denn der Kaufer stellt eine andere Forderung.

7.2.2 Die verklebte Verkleidung muss mindestens 2,5 mm (0,1 in) stark sein. Schweil3auftrage mussen aus-

reichend stark sein, um die spezifizierte chemische Zusammensetzung bis zu einer Tiefe von mindestens
1,6 mm (1/16 in) sicherzustellen.

7.3 Mantelauflagen

7.3.1 Die befestigte Mantelauflage von Warmetauschern mit demontierbaren Blindeln muss so ausgelegt
sein, dass es eine Langskraft von 150 % des Blndelgewichts in der Mittellinie des Warmetauscherbiindels
aushalt. Die Scherkraft darf bei Auflagen 40 % der Dehngrenze des Materials nicht Gberschreiten.

7.3.2 Horizontale Warmetauscher missen zwei oder mehr Sattel aufweisen, die auf die Aufnahme der
Warmetauscheranlagen unter den spezifizierten Bedingungen ausgelegt sind. Die Sattel missen folgender-
mafen konstruiert sein:

a) die Sattel missen auf Sattel-Lagerplatten montiert werden;

b) die Lagerflache der Sattel muss mindestens ein Drittel des Mantelumfangs betragen;

c) die Sattel-Lagerplatten weisen die gleiche chemische Nennzusammensatzung auf wie der Mantel und
sind mit einer durchlaufenden Naht direkt an die Warmetauscherméantel geschweilfit;

d) die Sattel-Lagerplatten weisen Entluftungsbohrungen mit einem Durchmesser von 6 mm (1/4 in) in der
vertikalen Mittellinie auf;

e) die Sattel-Lagerplatten sind mindestens 6 mm (1/4 in) dick und weisen runde Ecken mit einem Radius
von mindestens 25 mm (1 in) auf.

7.3.3 Die unteren Auflagen von Stapelwarmetauschern mit demontierbarem Bindel missen so ausgelegt
sein, dass sie die Auflast tragen kénnen, ohne dass Verformungen auftreten, welche zu einem Klemmen der
Rohrbuindel fihren kénnen.

7.3.4 Die Auslegung durch den Verkdufer muss eine Distanztoleranz von etwa 6 mm (1/4 in) zwischen den
Flachen der Zwischenauflager der Stapelwarmetauscher aufweisen.
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7.3.5 Bei horizontalen Warmetauschern missen Langlécher in der Sockelplatte aller Sattel bis auf einen
angebracht werden, damit bei Warmedehnung oder -schrumpfung eine Langsbewegung mdglich ist. Die
Breite des Langlochs muss dem Ankerschraubendurchmesser plus 8 mm (5/16 in) entsprechen. Die Lange
des Langlochs muss dem Ankerschraubendurchmesser plus einem Spiel fir Ldngsbewegung plus 8 mm
(5/16 in) entsprechen.

7.4 Fest montierter Kopf

7.41 Wenn eine Haube (siche TEMA-Normen, Bild N-1.2, Typ B, fest montierter Kopf) vorhanden ist, muss
die Konstruktion des Warmetauschers eine voll hydrostatische Prifung im Mantelraum mit entfernter Haube
ermdglichen.

7.4.2 Konstruktive Aussteifungen zur Aufnahme des Drucks sind nicht zulassig.

7.4.3 Der zur Berechnung der Zugtrennblechdicke gemal® den TEMA-Normen, RCB-9.132, verwendete
Druck muss doppelt so gro3 sein wie der sauber berechnete Druckabfall am Zugtrennblech.

7.5 Schwimmkopf

7.5.1 Die Deckelverschraubung fiir einen Schwimmkopf muss den TEMA-Normen, Abschnitt5, Para-
graf RCB-11 entsprechen. Schraubenabstédnde und -spiele dirfen auf keinen Fall die Mindestempfehlungen
der TEMA-Normen unterschreiten.

7.5.2 Die Deckelverschraubung fiir einen Schwimmkopf muss leicht erreichbar sein und ausreichend Platz
fur Schraubenschlissel zwischen den Schrauben des Schwimmkopfes und dem Mantelflansch am Deckel-
ende beim Entfernen des Manteldeckels lassen.

7.5.3 Stopfbuchsenendrohrschwimmkopf- und Stopfbuchsenschwimmrohrboden-Konstruktionen, beispiels-
weise TEMA Typ P und W, sind nicht zulassig.

7.5.4 Wenn nichts anderes zwischen Kaufer und Verkaufer vereinbart wurde, missen die Schwimmkopfe
fur Auslegungsdruck auf einer Seite und Luftdruck bzw. festgelegtem Vakuum auf der anderen Seite ausge-
legt sein. Beispiele fur zulassige Schwimmkopfkonstruktionen sind in Bild 1 dargestellt.

|
[
| 3
|

2 2 2

a) Ring-und Schalenbauweise b) Flansch- und Schalen- c) Integralbauweise
bauweise
Legende
Ring
Dichtung
Schale
Durchgehende Schweil3naht
Flansch
Integralmaschinendeckel

O WN -~

Bild 1 — Typische Konstruktionen fiir Schwimmkopfdeckel
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7.5.5 Innenliegende Schwimmkopfdeckel miissen den spezifizierten Korrosionszuschlag fir alle mediumbe-
ruhrte Oberflachen mit Ausnahme von Dichtungssitzflachen aufweisen. Der spezifizierte Korrosionszuschlag
muss an der Ruckseite der Schwimmkopfstltzvorrichtung angegeben sein.

7.6 Rohrbiindel

7.6.1 Rohre

7.6.1.1 Der MindestauRendurchmesser der Rohre betragt 19,05 mm (3/4 in), es sei denn der Kaufer hat
ein anderes Mal} spezifiziert.

7.6.1.2 Die Rohrwanddicke muss den Angaben in Tabelle 1 entsprechen oder groRer sein, wenn es die
Konstruktion erfordert, es sei denn der Kaufer hat ein anderes Mal} spezifiziert.

Tabelle 1 — Rohrwandstéarken

Mafe in Millimeter (in)

Rohrmaterial Wandstarke
Unlegierter Stahl, niedriglegierter Stahl, Aluminium und Aluminiumlegierung min. 2,11 (0,083)
Kupfer und Kupferlegierungen min. 1,65 (0,065)
Hochlegierter Stahl und sonstige Nichteisenmetalle durchschnittlich 1,65 (0,065)
Titan durchschnittlich 1,24 (0,049)
7.6.1.3 Der mittlere Radius von U-Bdgen darf nicht kleiner sein als 1,5 Mal der Nennaufliendurchmesser
des Rohrs.
7.6.1.4 Bei Niedrigrippenrohren muss die Dicke am FuRkreisdurchmesser den Angaben nach 7.6.1.2
entsprechen.
7.6.2 Rohrboéden
7.6.21 Bei einem vertikalen Warmetauscher, bei dem der fest montierte Rohrboden unten ist, muss eine

geeignete Vorrichtung das Biindel arretieren. Wenn Bundschrauben oder Gewindebohrungen verwendet
werden, mussen mindestens vier davon vorhanden und die Position markiert sein.

7.6.2.2 Der Abstand zwischen der Kante der Rohrbohrungen und der Kante aller Dichtungsnuten muss
mindestens 1,6 mm (1/16 in) bei Rohrboden mit erweiterten Verbindungen zwischen Rohr und Rohrboden
und mindestens 3 mm (1/8 in) bei Rohrbdden mit dichtgeschweilten oder festgeschweillten Verbindungen
zwischen Rohr und Rohrboden betragen.

7.6.2.3 Wenn nichts anderes zwischen Kaufer und Verkaufer vereinbart wurde, missen die Rohrbéden
fur Auslegungsdruck auf einer Seite und Luftdruck bzw. festgelegtem Vakuum auf der anderen Seite ausge-
legt sein.

7.6.24 Wenn sich der Rohrboden Uber den vollen Durchmesser zum Verschrauben mit einem an-

schlieBenden Flansch erstreckt, muss der Uberstehende Teil des Rohrbodens fir das anliegende Schraub-
drehmoment ausgelegt sein. Dichtungssitzschraubenlast und Verschraubungslast missen dem Druckausle-
gungs-Regelwerk entsprechen.
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7.6.3 Umlenksegmente und Stiitzplatten

7.6.31 Die Dicke von ferritischen Umlenksegmenten und Stitzplatten muss mindestens zwei Mal der
spezifizierte mantelseitige Korrosionszuschlag sein.

7.6.3.2 Umlenksegmente und Stutzplatten missen 10 mm (3/8 in) hohe Kerben zur besseren Entwasserung
aufweisen.

7.6.4 PrallstrahlverschleiBRschutz

7.6.41 Wenn dies von den TEMA-Normen (RCB-4.61) gefordert ist, missen Blechwande oder Stangen
am Rohrbiindel, Verteilerriemen oder andere Vorrichtungen gemanR der Vereinbarung zwischen Kaufer und
Verkaufer als PrallstrahlverschleiRschutz vorgesehen werden.

7.6.4.2 Wenn eine Prallblechplatte verwendet wird, muss sie mindestens 25 mm (1 in) tber die Auskra-
gung der Stutzenbohrung hinausragen.

7.6.4.3 Wenn ein Prallblech verwendet wird, missen Manteleintritts- und Blindeleintrittsbereiche (gemaf
der Definition in den TEMA-Normen) mindestens so gro sein wie der Stromungsquerschnitt des Eintritts-
stutzens.

7.6.4.4 Die Nenndicke der Prallblechplatte muss mindestens 6 mm (1/4 in) betragen.

7.6.4.5 Das Prallblech muss ausreichend befestigt sein, beispielsweise durch Schweiflen von min-

destens zwei Distanzstlicken, um mechanische Schaden durch Schwingungen zu vermeiden.

7.6.4.6 Gelochte Prallbleche sind nicht zulassig.

7.6.5 Bypass-Dichtvorrichtungen

7.6.5.1 Bypass-Dichtvorrichtungen (wie Dichtleisten, Blindrohre oder Zugstangen) nach Bild 2 werden fur
nichtisothermische Zwecke verwendet, wenn die Bypass-Abstande 16 mm (5/8 in) Uberschreiten. Sie werden
folgendermalen positioniert:

a) wenn der Abstand zwischen den Trennwandschnittkanten maximal sechs Rohrteilungen betragt, muss
ein Dichtring etwa in der Mitte zwischen den Trennwandschnitten montiert sein;

b) wenn der Abstand zwischen Trennwandschnittkanten gréRBer als sechs Rohrteilungen ist, missen
mehrere Dichtringe montiert werden. Alle finf bis sieben Rohrteilungen zwischen den Trennwand-
schnitten muss ein Dichtring montiert werden. Die duRersten Dichtringe sind maximal 75 mm (3 in) von
den einzelnen Trennwandschnittkanten entfernt.

7.6.5.2 AuRenliegende Bypass-Dichtringe missen von der Aullenkante des Umlenksegments in das
Rohrbilindel hineinreichen, so dass der Abstand zum nachsten Rohr nicht den Nennabstand zwischen den
Rohren Uberschreitet.

7.6.5.3 Innenliegende Bypass-Dichtringe missen so montiert werden, dass der Abstand zum nachsten
Rohr nicht den Nennabstand zwischen den Rohren Uberschreitet.

7.6.5.4 Bypass-Dichtvorrichtungen missen so montiert werden, dass sie mechanische Reinigungswege
minimal behindern oder leicht demontierbar sind. Fir Winkel von 90° und 45° mussen durchgehende Reini-
gungswege vorhanden sein, es sei denn es wurde etwas anderes vereinbart.

7.6.5.5 Die Nenndicke der Dichtstreifen muss der Nenndicke der Umlenksegmente entsprechen oder
6 mm (1/4 in) betragen, je nachdem welcher Wert niedriger ist.
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7.6.5.6 Bypass-Dichtstreifen miissen mit durchgehenden Schweillndhten an einer Seite der Umlenkseg-

mente befestigt werden.

7.6.5.7 Aulenliegende Bypass-Dichtstreifen durfen Zu-/Ablauf des Blindels nicht behindern.

10
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Legende

AuRenkante der Trennwand
Zugstangen, Blindrohre oder Flachstahl
Kante von Trennwandschnitt

Ebene von U-Rohrbogen

Detail von Dichtringen und Rohrabstand
Rohre

Dichtring

Abstand: maximal Nennrohrabstand
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10
11
12
13
14
15
16

Ein Dichtring in Mittellinie

Mehrere Dichtringe, gleichmaRig verteilt
Kante von Trennwandschnitt

Ebene von U-Rohrbogen

U-Rohrbogen

Prallblech

AuRenliegender Biindel-Bypass-Weg
Innenliegender Blundel-Bypass-Weg

Bild 2 — Typische Querschnitt von Rohrbiindeln mit Positionen von Bypass-Dichtvorrichtungen

7.6.6 Biindelgleitschienen

7.6.6.1 Bei allen demontierbaren Blndeln mit einem Gewicht von Uber 5.450 kg (12.000 Pfund) muss
eine durchgehende Gleitflache vorhanden sein, um die Blindeldemontage zu vereinfachen. Bei Verwendung
von Gleitschienen missen diese an die Umlenksegmente und Stltzplatten geschweillt sein, um eine durch-

gehende Gleitflache zu bilden.

7.6.6.2 Gleitschienen mussen 0,8 mm (1/32 in) Uber den AuRendurchmesser von Umlenksegmenten und

Stltzplatten hinausragen.

7.6.6.3 Vorder- und Rickkanten von Gleitschienen und Dichtstreifen missen einen Radius bzw. eine
Fase aufweisen, um eine Beschadigung des Mantels beim Ein- oder Ausbau des Bilindels zu vermeiden.
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7.6.7 Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden

Die Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden muss aufgeweitet sein, es sei denn der Kaufer hat ein
anderes Verfahren spezifiziert. Wenn Schweil3ndhte spezifiziert wurden, muss die Verbindung mit einem der
folgenden Verfahren geschweilt werden:

a) nur festgeschweildt

b) festgeschweil’t und aufgeweitet

c) dichtgeschweil’t und aufgeweitet

7.7 Stutzen und sonstige Anschliisse

7.7.1 DN-40-Anschlisse (NPS 1,5) und gréoRer missen angeflanscht werden.

7.7.2 Wenn Schweillverbindungen spezifiziert sind, mussen diese angefast sein.

7.7.3 Nicht angeflanschte Anschlisse kleiner als DN 40 (NPS 1,5) missen Schmiedekupplungen mit tech-
nischen Daten gemalt ASME B 16.11 Klasse 6000 oder integral verstarkte SchweilRrohrverschraubungen mit
Kegelgewinden gemall ASME B 1.20.1 sein und das Druckauslegungs-Regelwerk erflllen. Gewindean-

schliisse dirfen nicht verwendet werden, wenn Wasserstoff mit einem Partialdruck Gber 690 kPa (6,9 bar)
(100 psi) absolut vorhanden ist.

7.7.4 Flanschanschlisse sind in folgenden Ausfiihrungen zulassig:
a) geschmiedeter oder schleudergegossener, langer Vorschweilflansch (Integralflansch)
b) Rohr auf geschmiedeten oder schleudergegossenen Vorschweildflansch geschweif3t

c) Rohr auf geschmiedeten Steckflansch geschweil3t

7.7.5 Steckflansche dlrfen nicht bei folgenden Bedingungen verwendet werden:

a) wenn der Druck 2.070 kPa (20,7 bar) (300 psi) Pegel Uberschreitet

b) wenn die Auslegungstemperatur 400 °C (750 °C) Uberschreitet

c) wenn der Korrosionszuschlag 3 mm (1/8 in) Uberschreitet

d) wenn Wasserstoff mit einem Partialdruck tGber 690 kPa (6,9 bar) (100 psi) absolut vorhanden ist
e) bei Zyklusbetrieb, wenn das Druckauslegungs-Regelwerk eine Ermidungsanalyse erfordert

7.7.6 Flansche missen das Druckauslegungs-Regelwerk oder andere Normen, die vom Kaufer genannt
werden, erflllen.

® 7.7.7 Die Auskragung von Flanschanschlissen muss ein Entfernen von durchgehenden Verschraubungen
von einer Seite des Flanschs ohne Entfernen der Isolierung ermdglichen. Die Isolierungsdicke wird vom
Kaufer spezifiziert.

7.7.8 Integral verstarkte Stutzen missen so ausgelegt sein, dass Standardschraubenschlissel auf die
Muttern passen, ohne dass die Stutzenhalsverstarkung stort.

® 7.7.9 Wenn Anschlisse zur chemischen Reinigung vom Kaufer verlangt werden, muss die Nenngrofie
mindestens DN 50 (NPS 2) entsprechen.
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® 7.7.10 Die Anschlisse missen so ausgelegt sein, dass sie die vom Kaufer spezifizierten Lasten und Mo-
mente aushalten.

7.8 Flanschverbindungen mit AuRenumfang
7.8.1 Kanal- und Mantelverbindungen mit AuRenumfang mussen durchgehend verschraubt sein.

7.8.2 Fir Aullenumfangverbindungen missen geschmiedete Vorschweillflansche verwendet werden, es
sei denn der Kaufer spezifiziert andere Flansche.

7.8.3 Dichtleisten durfen nur bei ausdricklicher Freigabe des Kaufers verwendet werden. Diese missen
am Ruicksprungflansch (Nutflansch) anliegen.

7.8.4 Der Nennabstand zwischen Flanschen nach der Montage muss mindestens 3 mm (1/8 in) betragen.
Der Abstand zwischen den Flanschen muss im Schraubenkreis eingehalten werden, damit die Flansche auf
radiale Verformung durch eine zu hohe Schraubenbelastung gepriift werden kénnen.

7.8.5 Flansche mussen flachgesenkt oder rlickwartsangesenkt sein entsprechend ASME B 16.5 oder dem
Druckauslegungs-Regelwerk.

7.8.6 Gehartete Sicherungsscheiben missen unter den Muttern bei allen Schrauben mit einem Durch-
messer von mind. 38 mm (1 1/2 in) montiert werden. Die Sicherungsscheiben miissen mindestens 6 mm
(1/4 in) dick sein.

® 7.8.7 Wenn die Schraubenanziehvorrichtungen vom Kaufer spezifiziert sind, missen die Stutzen oder
Umfangflansche so ausgelegt sein, dass sie ausreichend Abstand fur deren Verwendung lassen.

7.9 Dehnfugen

7.9.1 Der Verkaufer muss bindige Innenauskleidungen bei dinnwandigen, ziehharmonikaahnlichen
Dehnfugen vorsehen, es sei denn der Kaufer gibt eine andere Spezifikation an. Das Auskleidungsmaterial
muss mit dem Grundmaterial vertraglich sein. Auskleidungen aus unlegiertem Stahl missen mindestens
6 mm (1/4 in) dick sein. Auskleidungen aus Edelstahl oder anderen Legierungen missen mindestens 3 mm
(1/8 in) dick sein. Bei vertikal montierten Faltenbalgen muss die Auskleidung am oberen Ende und offen am
unteren Ende befestigt werden, um eine freie Entwasserung zu ermaéglichen.

7.9.2 AuBenschutzvorrichtungen missen bei dinnwandigen, ziehharmonikadhnlichen Dehnfugen im
Mantel angebracht werden.

7.9.3 Innenliegende Schwimmkopfdehnfugen missen Abspannungen aufweisen, um Schaden bei Wartung
und hydrostatischen Prufungen bei entferntem Manteldeckel zu vermeiden. Die Abspannungen mussen so
ausgelegt sein, dass sie die volle Bewegung der Dehnungsfaltenbalgen ermdglichen.

7.9.4 Ziehharmonikadhnliche Dehnfugen missen fir mindestens 1.000 Zyklen im Normalbetrieb ausgelegt
sein.

7.10 Dichtungen

7.10.1 Dichtungen im Kontakt mit Kohlenwasserstoffverbindungen muissen fasergefillite Doppelmanteldich-
tungen aus Metall, Dichtungen aus massivem Metall, Dichtungen aus gezahntem Metall mit weicher Dicht-
flache oder fasergefiillte Federdichtungen aus Metall sein.

7.10.2 Es muss dafiir gesorgt werden, dass kein Uberdruck an Federdichtungen auftritt.

7.10.3 Die Dichtungen mussen einteilig sein, es sei denn der Kaufer gibt eine andere Spezifikation.
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7.11 Handhabungsvorrichtungen

7.11.1 Die Hebevorrichtung muss eine angeschweil’te Lasche oder ein angeschweil’ter Ring mit einer Boh-
rung von einem Durchmesser von mindestens 38 mm (1 1/2 in) sein. Wenn mdglich muss die Lasche oder der
Ring auf dem Teil oberhalb des Schwerpunkts sein. Andernfalls missen zwei entsprechend positionierte La-
schen oder Ringe angebracht werden. Die Hebevorrichtung muss so ausgelegt sein, dass sie mindestens das
Gewicht des Teils aufnehmen kann.

7.11.2 Bei gestapelten Warmetauschern missen zwei Hebelaschen oder -ringe an allen Deckeln auf der
Oberseite etwa 45° zur vertikalen Mittellinie angebracht sein.

7.11.3 Zugodsen oder Gewindebohrungen fiir die Montage von Augenschrauben muissen an der Aufdenflache
des fest montierten Rohrbodens angebracht sein, um die Demontage des Biindels aus dem Mantel zu er-
leichtern. Die Zugdsen und Gewindebohrungen mussen fur eine Zugkraft von mindestens 150 % des Bindel-
gewichts ausgelegt sein. Jede Gewindebohrung muss mit einem Schraubdeckel aus dem gleichen Material
wie die Rohrbodenflache ausgestattet sein. Der freiliegende Bereich des Deckels muss mindestens 50 mm
(2 in) lang sein.

7.11.4 Alle vertikalen Warmetauscher missen mit Hebevorrichtungen fiir die gesamte Warmetauscher-

anlage versehen sein. Die Hebevorrichtungen missen oberhalb des Schwerpunkts der Warmetauscheranlage
angebracht sein.

7.12 Wasserstoffkontakt
® \Wenn der Kaufer spezifiziert, dass Rohrseite und/oder Mantelseite Wasserstoff mit einem Partialdruck Uber
690 kPa (6,9 bar) (100 psi) absolut ausgesetzt sind, missen vollstdndig geschlossene Raume zwischen

Schweillnahten vermieden oder mit einer Bohrung mit einem Durchmesser von 6 mm (1/4 in) zur Entliftung
versehen werden.

8 Werkstoff

8.1 Allgemeines

® 8.1.1 Der Kaufer muss angeben, ob das Medium gemafl NACE MR0175 sauer ist (d. h. ob sulfidinduzierte
Spannungsrissbildung auftreten kann). Alle Werkstoffe, die in Kontakt mit der Prozessflissigkeit stehen,
mussen dann die Anforderungen von NACE MRO0175 erfillen.
8.1.2 Gussteile durfen nicht verwendet werden, es sein denn der Kaufer genehmigt dies.
8.1.3 Der Werkstoff fur AuBenteile, die direkt an den Warmetauscher geschweif3t werden, wie etwa Puffer,
Trager und Laschen, missen die gleiche Nennzusammensetzung aufweisen wie der Werkstoff, an den Sie
geschweil3t werden.

® 8.1.4 Wenn der Verkaufer Aluminiumverkleidungen spezifiziert, missen diese als Schweiltauftrag, integral

verkleidet oder explosionsgeschweilit ausgefiihrt werden. Lose Verkleidungen oder Hulsen dirfen nur mit Zu-
stimmung des Kaufers verwendet werden.

8.2 Dichtungen
8.2.1 Die Dichtungen dirfen kein Asbest enthalten.
8.2.2 Werkstoffe fur Dichtungen mit Metallhiille, aus gezahntem Metall oder massivem Metall missen eine

Korrosionsfestigkeit haben, die mindestens der Korrosionsfestigkeit des Werkstoffs der Dichtungspassflache
entspricht.
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8.2.3 Metallwindungen von Federdichtungen missen aus austenitischem Edelstahl bestehen, es sei denn
der Kaufer hat einen anderen Werkstoff spezifiziert.

8.2.4 Dichtungen aus gezahntem oder massivem Metall, einschliel3lich Schweilinahte, missen weicher
sein als die Dichtungspassflache.

8.2.5 Der Dichtungswerkstoff, einschlieRlich Fillmaterial, muss mindestens die maximale Auslegungstem-
peratur aushalten.

8.3 Rohre

8.3.1  Vollrippenrohre aus einer Kupferlegierung missen im spannungsfrei geglihtem Temper-Zustand wie
ASTM B 359M geliefert werden.

8.3.2 Alle geschweilsten Rohre mussen im fertigen Zustand auf der ganzen Lange wirbelstromgepruft
werden.

9 Herstellung

9.1 Mantel

9.1.1 Alle Langs- und Umfangsschweillnadhte an Manteln, mit Ausnahme von Kesselwarmetauscher-
anlagen, missen mit der Innenkontur bindig gefertigt werden, damit das Rohrbiindel leicht ein- und ausge-
baut werden kann. Bei Kesselwarmetauscheranlagen gelten diese Anforderungen nicht fir Schweilnahte im
erweiterten Bereich, wenn sie sich nicht im unteren Viertel des Mantels befinden.

9.1.2 Bei Warmetauschern mit demontierbarem Blindel muss die zulassige Ovalitat eines fertigen Mantels
nach einer etwaigen erforderlichen Warmebehandlung das Einflihren einer Metallschablone auf der gesamten
Mantellange ohne Blockieren ermdglichen. Die Schablone besteht aus zwei festen Scheiben (jeweils mit
einem Durchmesser entsprechend dem Durchmesser des Umlenksegments oder der Stiitzplatte), die senk-
recht fest in einem Abstand bis zu 300 mm (12 in) an einer Welle montiert sind.

9.1.3 Abstande zwischen Umlenksegment und Mantel, die gréRer sind als die Werte in den TEMA-Normen,
Tabelle RCB-4.3, sind nicht zulassig, es sei denn der Kaufer stimmt dem zu.

9.2 Zugtrennbleche
Zugtrennbleche fiir geschmiedete oder geschweildte Kanale und Schwimmkopfe miissen auf der ganzen
Lange von beiden Seiten oder mit durchgehenden Schweilindhten geschweildt sein, mit Ausnahme von

Spezialkonstruktionen, die vom Kaufer genehmigt sind. Bei Schweil’en von beiden Seiten missen die ersten
50 mm (2 in) der Dichtflache durchgehende Schweilinahte sein.

9.3 Anschliisse

Stutzen und Kupplungen dirfen nicht tUber die Innenflache des Mantels, des Kanals oder des Kopfs, an dem
sie befestigt sind, hinausragen.

9.4 Rohre

U-Rohre missen aus einer Lange bestehen und diirfen am Unfang nicht geschweil3t sein.

9.5 SchweiRen

9.5.1 Bis auf Acetylen-Sauerstoff-SchweilRverfahren durfen alle Schweildverfahren verwendet werden.
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9.5.2 Schweillndhte der Kategorie A und B missen durchgehend sein und dem Druckauslegungs-
Regelwerk entsprechen.

9.5.3 Alle Schweilinahte zur Befestigung von Anschlissen an Zylindern oder Képfen missen durch die ge-
samte Dicke der Komponentenwand bzw. der Anschlusswand fur den Anschluss gehen.

9.5.4 Wenn Anschliisse an ein Blechteil stol3en (beispielsweise bei einem Aufsetzstutzen), muss die Kante
der Bohrung im Blech, an dem die Anschlisse befestigt sind, auf Lamination mit Magnetpartikel- oder Flis-
sigkeitseindringverfahren untersucht werden. Vorbehaltlich der Zustimmung des K&ufers missen Mangel bis
zum intakten Metall beseitigt und anschlielend reparaturgeschweil3t werden.

9.5.5 Unterlegstreifen, die im Inneren eines Teil nach Durchfliihren des SchweilRvorgangs bleiben, dirfen
nur vorbehaltlich der Zustimmung des Kaufers verwendet werden.

® 956 Rohre miussen auf Rohrbéden geschweillt werden, wenn dies der Kaufer so festlegt (z. B. fur be-
stimmte Prozessbedingungen)- Schweil’- und Prifverfahren werden in diesem Fall von Kaufer und Verkaufer
gemeinsam vereinbart.

9.5.7 Schweilinahte zur Befestigung von Isolierungsstiitzringen missen nicht durchgehend sein.

9.5.8 Schweilinahte zur Befestigung von nicht unter Druck stehenden Anbauteilen (wie Laschen oder
Strukturstahltrdger) missen durchgehend sein.

9.5.9 Schweildverfahren fir Reparaturen missen dem Kaufer vor dem Beginn der Reparatur zur Freigabe
vorgelegt werden.

9.5.10 Durchgehende Schwei3nahte missen fir die Teile verwendet werden, die Wasserstoff mit einem
Partialdruck (absolut) Giber 690 kPa (6,9 bar) (100 psi) ausgesetzt sind.

9.6 Warmebehandlung

9.6.1 Bearbeitete Kontaktflachen, einschlieRlich Gewindeanschlisse, mussen einen geeigneten Schutz vor
Ablosung oder Verlust der Oberflachenausfiihrung wahrend der Warmebehandlung aufweisen.

® 9.6.2 Anforderungen an und Verfahren fir Warmebehandlungen nach Biegen des gebogenen Bereichs von
U-Rohren missen vom Kaufer festgelegt werden.

Wenn der Kaufer eine Warmebehandlung von U-Bdgen aus austenitischem Edelstahl spezifiziert, muss das
Verfahren der Druckberechnungsvorschrift entsprechen oder zwischen Kaufer und Verkaufer vereinbart
werden.

U-Bogen aus Rohren aus Kupfer und Kupferlegierungen, einschlieRlich Kupfer-Nickel-Legierungen, miissen
entsprechend dem Druckauslegungs-Regelwerk oder entsprechend einer Vereinbarung zwischen Verkaufer
und Kaufer warmebehandelt werden.

9.6.3 Der warmebehandelte Bereich des U-Bogens muss sich mindestes 150 mm (6 in) Uber den
Tangentenpunkt hinaus erstrecken.

9.6.4 Eine Warmebehandlung nach dem Schwei3en von vorproduzierten Kanalen und Hauben aus unle-
giertem Stahl wird an folgenden Teilen durchgeflihrt:
a) Kanale und Hauben mit sechs oder Rohrziigen

b) zwei- und vierzligige Kanale und Hauben mit einem Verhaltnis der Durchmesser von Zylinder und
Stutzen bis 2

c) einzlgige Kanale und Hauben, deren Stutzen nicht axial sind, und mit einem Verhaltnis der Durchmesser
von Zylinder und Stutzen bis 2
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® 9.6.5 Kanale und Hauben aus unlegiertem Stahl mit Schweiflauftrag missen nach dem Schweif3en warme-
behandelt werden, wenn dies das Druckauslegungs-Regelwerk oder der Kaufer vorschreibt.

9.6.6 Eine Warmebehandlung nach dem Schweilen muss bei allen Schwimmkopfdeckeln aus unlegiertem
Stahl durchgefiihrt werden, die durch Schweil3en eines nur gewdlbten Kopfs in einem Ringflansch hergestellt
werden.

® 9.6.7 Der Kaufer muss festlegen, ob eine Warmebehandlung aus Prozessgriinden erforderlich ist.

9.7 MaRtoleranzen
9.7.1 Die Fertigungstoleranzen missen ein Austauschen von nominell identischen Teilen ermdglichen.

9.7.2 Warmetauscher, die im Betrieb gestapelt werden sollen, werden im Werk gestapelt, um die Passge-
nauigkeit zu prifen.

9.7.3 Bei gestapelten Warmetauschern dirfen die entsprechenden Stutzenflansche maximal 0,8 mm
(1/32 in) Parallelitatsabweichung in jedem Durchmesser zeigen. Der Abstand zwischen den entsprechenden
Stutzenflanschen darf nach Einbau der Dichtung 3 mm (1/8 in) nicht Uberschreiten. Schrauben missen frei
ohne Festklemmen eingeschraubt und wieder entfernt werden konnen. Gegebenenfalls miissen zwischen den
Auflagen Unterlegstiicke eingesetzt und heftgeschweil’t werden.

9.8 Dichtungspassflachen mit Ausnahme von Stutzenflanschflachen

9.8.1 Dichtungspassflachen missen Oberflachen gemaR Tabelle 2 aufweisen.

Tabelle 2 — Oberflachen von Dichtungspassflachen
Male in Mikrometer (Mikroinch)

Oberflachenrauheit

Typ Raa
Massive Flachmetalldichtungen maximal 1,6 (63)
Doppelmanteldichtungen 1,6 bis 3,2 (63 bis 125)

Federdichtungen

Dichtungen aus gezahntem Metall mit 3,2 bis 6,3 (125 bis 250)
weicher Dichtungspassflache

2@ Ra ist die durchschnittliche Rauheit.

9.8.2 Die Ebenheitstoleranz (maximale Abweichung von einer Ebene) von AulRendichtungspassflachen be-
tragt 0,8 mm (1/32 in). Die Verwendung eines Lineals zur Ermittlung der Ebenheitstoleranz ist zulassig.

® 9.8.3 Bei speziellen Anwendungen wie Betrieb unter hohem Druck, hohen Temperaturen oder Betrieb mit
Wasserstoff missen die folgenden Anforderungen erflllt werden, falls dies der Kaufer verlangt.
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a) Die Ebenheitstoleranzen bei Aulendichtungspassflachen missen den Werten der Tabelle 3 entsprechen.

Tabelle 3 — Ebenheitstoleranz bei AuBendichtungspassflachen

Mafe in Millimeter (in)

Nenn_('jurchmesser des Toleranz
Waérmetauschers
< 375 (15) + 0,08 (0,003)
375 bis 750 (15 bis 30) + 0,15 (0,006)
751 bis 1 125 (31 bis 45) + 0,20 (0,008)
> 1125 (45) + 0,20 (0,008)

d) Bei Warmetauschern ohne Innenzugtrenndeckel muss die Ebenheitstoleranz fir die einzelnen Zugtrenn-
nuten 0,8 mm (1/32 in) betragen.

9.8.4 Flanschebenheitstoleranz und -oberfliche missen nach Befestigen des Flanschs am Teilezylinder
oder Deckel und nach einer etwaigen Warmebehandlung nach dem Schweillen gemessen werden.

9.8.5 Die Ebenheit von Rohrbodendichtungspassflachen muss nach Aufweiten oder Schweillen der Ver-
bindungen zwischen Rohr und Rohrboden gemessen werden.

9.9 Rohrbohrungsnuten

9.9.1 Rohrbohrungsnuten miissen rechtwinklige Kanten aufweisen, konzentrisch und frei von Riefen sein.
9.9.2 Bei mantelseitig verkleideten Rohrbéden muss das Rohr aufgeweitet werden, um gegen das Verklei-
dungsmaterial abzudichten. Auf keinen Fall darf die Walzung innerhalb von 3 mm (1/8 in) der Mantelseite des
Rohrbodens hineinragen.

9.9.3 Wenn Rohre aus austenenitischem Edelstahl, Duplex-Edelstahl, Titan, Kupfernickel oder Nickellegie-

rung spezifiziert sind, missen die Rohrbohrungen gemafl den TEMA-Normen, Tabelle RCB-7.4.1, Spalte (b)
(Spezialengpassung) vorgenommen werden.

9.10 Verbindungen zwischen Rohr und Rohrboden

9.10.1 Wenn walzenaufgeweitete Verbindungen verwendet werden, muss die Rohrwanddickenreduzierung
der Tabelle 4 entsprechen.

Tabelle 4 — Zuldssige Rohrwanddickenreduzierung bei walzenauf-
geweiteten Verbindungen zwischen Rohr und Rohrboden

Rohrwanddicken-
Material reduzierung
%
Unlegierter Stahl und niedriglegierter Stahl 4 bis 6 @
Edelstahl und hochlegierter Stahl 6 bis 8 2
Eisenfrei 4 bis5°2

@ Die obere Grenze darf um weitere 2 % angehoben werden, wenn dies der
Ké&ufer genehmigt.
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9.10.2 Wenn geschweilte und aufgeweitete Verbindungen spezifiziert sind, muss die Rohrwanddicken-
reduzierung mindestens 6 mm (1/4 in) von den Schwei3ndhten entfernt beginnen.

9.11 Montage

9.11.1 Passmarken oder Dibel missen vorhanden sein, um eine falsche Montage der folgenden Verschrau-
bungen zu vermeiden:

a) Schwimmkopfdeckel und Rohrboden
b) Kanal und Rohrboden

c) gerillter Kanaldeckel und Kanal

d) Festkopfrohrboden und Mantel.

9.11.2 Die Gewinde von AufRenbolzen und -schrauben missen mit einem geeigneten Schmiermittel einge-
strichen werden, um ein Reiben zu vermeiden.

10 Abnahme und Priifung

10.1 Qualitatssicherung

® 10.1.1 Falls dies der Kaufer festlegt, miissen Werkstoffe, Fertigung, Ubereinstimmen mit der mechanischen
Auslegung und Prifung der Warmetauscher vom Kaufer, einem autorisierten Vertreter oder beiden geprift
werden.

10.1.2 Der Verkaufer muss den Kaufer in einem vereinbarten Zeitrahmen Uber den Beginn der Fertigung
unterrichten. Der Verkaufer muss dem Kaufer auch das Datum fir das Einsetzen des Biindels, sonstige erfor-
derliche Abnahmepunkte und die Endabnahme mitteilen.

10.1.3 Vorbehaltlich anders lautender Spezifikationen ist der vom Kaufer autorisierte Prifer berechtigt, das
Werk des Verkaufers zu betreten, wahrend die Arbeiten durchgefiihrt werden. Der Verkaufer muss dem Priifer
die Betriebsraume und alle Mittel zur Verfligung stellen, um zu gewahrleisten, dass der Warmetauscher ent-
sprechend den Anforderungen in der Bestellung des Kaufers geliefert wird.

10.1.4 Warmetauscheranlagen dirfen nur nach Freigabe des Kaufers ausgeliefert werden.

® 10.1.5 Wenn eine Abnahme durch den Kaufer festgelegt ist (siehe 10.1.1), spezifiziert der Verkaufer die
erforderliche Beteiligung wie beispielsweise:

a) Prifung, ob qualifizierte Schweillverfahren und qualifizierte Schweillgerate und Schweiller vom Hersteller
eingesetzt werden;

b) Prifung, ob die Konstruktion den jeweiligen Zeichnungen und der vorliegenden internationalen Norm ent-
spricht;

c) Uberpriifung und/oder Untersuchung der Ergebnisse einer spezifizierten zerstérungsfreien Priifung;

d) Teilnahme an hydrostatischen Prifungen und etwaigen zusatzlichen Prifungen, die vom Kaufer spezifi-
ziert wurden;

e) Untersuchung der erforderlichen Werkstoffzertifikate und Datenberichte des Herstellers.

10.1.6 Es durfen keine Rohre oder Rohrbohrungen ohne Benachrichtigung des Kaufers verschlossen
werden. Verfahren und Durchfihrung des VerschlielRens erfordern eine Freigabe seitens des Kaufers.
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10.2 Qualitatskontrolle

10.2.1 Als Mindestkontrolle missen Punktrontgenaufnahmen gemaR dem Druckauslegungs-Regelwerk wie
folgt erstellt werden.

a) Mindestens eine Punktrontgenaufnahme wird von den einzelnen Schweilinéhten der Kategorie A und B
erstellt. Stutzenschweilinahte sind von dieser Anforderung ausgenommen.

b) Die Punktrontgenaufnahmen muissen Anfang und Ende der Schweilndhte erfassen, die in einem auto-
matischen UP-Schweil3verfahren erstellt wurden.

c) Die Punktréontgenaufnahmen mussen mindestens 250 mm (10 in) lang sein oder die gesamte Lange er-
fassen, wenn die SchweilRnaht kirzer als 250 mm (10 in) ist.

d) Schweilnahtporositatsgrenzen fur Punktrontgenaufnahmen mussen dem Druckauslegungs-Regelwerk
bei voll gerdntgten Verbindungen entsprechen.

10.2.2 Magnetpartikelprufverfahren, Ausmal® und Zuldssigkeitskriterien missen dem Druckauslegungs-
Regelwerk entsprechen.

10.2.3 Bei nicht magnetischen Werkstoffen muss eine Flissigkeitseindringpriifung statt einer etwaigen erfor-
derlichen Magnetpartikelpriifung durchgefiihrt werden.

10.2.4 FlUssigkeitseindringprifverfahren und Zulassigkeitskriterien missen dem Druckauslegungs-Regel-
werk entsprechen.

10.2.5 Die Schweilnahtharteprifung muss gemal dem Druckauslegungs-Regelwerk oder den folgenden
Anforderungen erfolgen, je nachdem was strenger ist.

a) Das Schweilmetall und der erwarmte Bereich von unter Druck stehenden Schweillnahten in Teilen
mussen geprift werden.

b) Die Prifung muss nach einer etwaigen Warmebehandlung nach dem Schweil3en erfolgen.

c) Die Brinell-Hartegrenzen missen den Werten in Tabelle 5 entsprechen.

d) Die Harten mussen vorbehaltlich anderer Spezifikationen mit einer Kugel mit einem Durchmesser von
10 mm ermittelt werden.

e) Es mussen eine Langsnaht, eine Umfangsnaht und alle Schwei3nahte zwischen Anschluss und Teil ge-
prift werden, wenn der Anschluss mindestens DN 50 (NPS 2) grof} ist.

f)  Wenn fur die Erstellung von Langs- oder Umfangsnahten mehrere Schweildverfahren verwendet werden,
muss jeweils ein Satz von Nahten je Schweillverfahren geprift werden.

Tabelle 5 — Hartegrenzen

Werkstoff MaX|maIeHBB|\'/|\;1eII Harte
Unlegierter Stahl 225
Niedriglegierter Stahl (max. 0,5 % Cr) 225
Niedriglegierter Stahl (0,5 % bis 2 % Cr) 225
Niedriglegierter Stahl (2,25 % bis 10 % Cr) 240
Martensitischer, hochlegierter Stahl 240
Ferritischer, hochlegierter Stahl 240
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10.2.6 Bei aluminiumverkleideten Konstruktionen miissen der freie Bereich des Basismetalls und die
Schwei3naht mit dem Magnetpartikelprufverfahren vor Aufbringen des Schweil3auftrags untersucht werden.

10.2.7 Alle fertigen SchweiRnahte aus ferromagnetischem Stahl miissen nach einer Warmebehandlung nach
dem Schweillen mit dem Magnetpartikelprifverfahren untersucht werden (es sei denn, das Druckauslegungs-
Regelwerk verlangt eine Prifung nach einer hydrostatischen Prifung).

10.2.8 Fertige Schweillnahte aus nichtmagnetischen Werkstoffen, ob massives Aluminium oder aluminium-
verkleidetes Blech, missen mit dem FlUssigkeitseindringverfahren nach einer Warmebehandlung nach dem
Schweillen untersucht werden.

10.2.9 Nach einer Warmebehandlung nach dem Schwei3en muss eine abschlieliende optische Prifung der
Schweillnaht erfolgen.

10.2.10 Nach dem Verkleiden und vor der Fertigung muissen vollstandig verkleidete Werkstoffe einer Ultra-
schallprifung von der Verkleidungsseite her gemafl dem Druckauslegungs-Regelwerk unterzogen werden.

10.2.11 Schweilauftrage, Rickwandverkleidung und Befestigungsschweilindhte auf Schweiltauftragen
muissen einer Flussigkeitseindringprifung nach einer Warmebehandlung nach dem Schwei3en unterzogen
werden.

10.3 Druckpriifung

10.3.1 Bei geschweillten und aufgeweiteten Verbindungen zwischen Rohr und Rohrboden muss die
Intaktheit der Rohrschweifinaht vor dem Aufweiten der Rohre mit einer Druckprifung von der Mantelseite aus
bei einem Manometerdruck zwischen 50 kPa (0,5 bar) (7,5 psi) und 100 kPa (1 bar) (15 psi) mit einer Seifen-
Wasser-Losung zum Feststellen von undichten Stellen gepruft werden.

10.3.2 Mit Ausnahme von Differenzdruckkonstruktionen muss eine unabhangige hydrostatische Prifung von
Mantel- und Rohrseite durchgefiihrt werden. Die Mindestflissigkeitstemperatur flr hydrostatische Prifungen
muss dem Druckauslegungs-Regelwerk entsprechen.

10.3.3 Der hydrostatische Prifdruck muss mindestens 1 h gehalten werden. Nach Abschluss der Prifung
wird der Warmetauscher geleert.

10.3.4 Warmetauscher, in denen austenitische Edelstahlwerkstoffe der Prifflissigkeit ausgesetzt sind,
werden mit Trinkwasser mit einem Chloridionengehalt unter 20 mg/kg (20 ppm nach Gewicht) gepruft.

® 10.3.5 Wenn dies der Kaufer festlegt, muss die mantelseitige hydrostatische Priifung mit entfernter Haube
oder Kanalabdeckung vorgenommen werden.

10.3.6 Stutzenverstarkungspuffer missen pneumatisch bei einem Manometerdruck von 170 kPa (25 psi)
gepruft werden.

10.3.7 Aus Sicherheitsgrinden muissen etwaige zusatzliche Druckprifungen bei einem Nenndruck von
170 kPa (1,7 bar) (25 psi) durchgefiihrt werden.

10.3.8 Flanschverbindungen, die nach einer hydrostatischen Prifung demontiert wurden, missen wieder mit
neuen Dichtungen montiert und erneut auf Dichtigkeit geprtift werden.

10.3.9 Lack oder sonstige AuRenbeschichtungen dirfen auf Schweilndhten erst nach der abschlieRenden
hydrostatischen Priifung aufgetragen werden.

10.3.10 Im Betrieb gestapelte Warmetauscher missen als gestapelte Warmetauscheranlage druckgepruft
werden.
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— Entwurf — prEN 1SO 16812:2003 (D)

10.4 Typenschilder und Einstanzungen

10.4.1 Am Warmetauscher muss ein Edelstahltypenschild dauerhaft so angebracht werden, dass es nach
Anbringen der Isolierung lesbar ist.

10.4.2 Das Typenschild muss am Mantel neben dem Kanalende angebracht werden.
10.4.3 In folgende Teile muss die Seriennummer des Herstellers eingestanzt werden:
a) Mantelflansch;

b) Manteldeckelflansch;

¢) Kanal- oder Haubenflansch;

d) Kanalabdeckung;

e) Festkopfrohrboden;

f)  Schwimmkopfrohrboden;

g) Schwimmkopfdeckelflansch;

h) Schwimmkopfstitzvorrichtung;

i)  Testringflansch und -brille.

11 Versandvorbereitung

11.1 Schutz

11.1.1 Alle zur Reinigung oder Prufung verwendeten Flussigkeiten mussen aus den Warmetauscheranlagen
vor dem Versand entfernt werden.

11.1.2 In den Warmetauscheranlagen durfen vor dem Versand keine Fremdpartikel sein.

11.1.3 Alle Offnungen in Warmetauscheranlagen miissen ausreichend geschiitzt sein, um Schaden und
etwaigen Eintritt von Wasser oder anderen Fremdstoffen zu vermeiden.

11.1.4 Auf allen Flanschdichtungsflachen muss ein geeignetes Rostschutzmittel aufgetragen werden. Sie
missen auflerdem durch geeignet angebrachte, widerstandsfahige Deckel aus Holz, Kunststoff oder abge-
dichtetem Stahl geschutzt sein.

11.1.5 Alle Gewindeanschliisse mussen mit Metallstopfen oder Deckel aus geeignetem Material geschitzt
sein.

11.1.6 Anschlisse, die zum Schweil’en angefast wurden, miissen ausreichend abgedeckt werden, um die
Fase vor Schaden zu schutzen.

® 11.1.7 Der Kaufer muss gegebenenfalls zusatzliche Anforderungen an Oberflachenvorbereitung und -schutz
(z. B. Lack) angeben.

11.1.8 Freiliegende Schraubengewinde missen mit einem leicht zu entfernenden Rostschutzmittel geschiitzt

werden, um eine Korrosion wahrend Prifung, Versand und Lagerung zu vermeiden. Gewindebohrungen
werden mit Fett verschlossen.

Documents
Document Sharin§7Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16812:2003-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16812-2003-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16812-2003-08

