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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-5:2002) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 "Unbefeuerte Druckbehalter"
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2002, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis November 2002 zuriickgezogen werden.

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

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.
Die Anhange A, B, C, F und G in dieser Norm sind normativ, die Anhange D, E und H sind informativ.
Diese Europaische Norm umfasst folgende Teile:

— Teil 1: Alilgemeines

— Teil 2: Werkstoffe

— Teil 3: Konstruktion

— Teil 4: Herstellung

— Teil 5: Inspektion und Priifung

— Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von Druckbehéltern und Druckbehélterteilen aus
Gusseisen mit Kugelgraphit

— CR 13445-7 Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 7: Anleitung flir den Gebrauch des
Konformitétsbewertungsverfahrens?)

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen : Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

1) Wird als CEN-Bericht veroffentlicht
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil 5 der EN 13445 legt die Inspektion und Prufung von einzeln und in Serie gefertigten Druckbehaltern
aus Stahlen nach EN 13445-2 unter vorwiegend nicht dynamischer Belastung fest (d. h. Behalter mit einer
aquivalenten Anzahl voller Druckzyklen im Betrieb unter 500).

Besondere Anforderungen fir den Betrieb unter zyklischer Belastung sind in EN 13445-3 und Anhang G des
vorliegenden Teils der Norm enthalten.

Dieser Teil der Norm enthalt keine Anforderungen fir die Inspektion und Prifung von Behaltern mit direkter
Auslegung nach Analyseverfahren (DBA) nach EN 13445-3, Anhang B.

ANMERKUNG  Wird eine CE-Kennzeichnung gewiinscht, kénnen weitere Informationen tber Tatigkeiten in Verbindung mit
den verschiedenen Stellen, die Priifungen durchfiihren, CR 13445-7 enthnommen werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen nur
zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 287-1:1995, Priifung von Schweil3ern — SchmelzschweilBen — Teil 1: Stahl.

EN 473:2000, Zerstérungsfreie Prifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen.

EN 571-1:1997, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringprifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen.
prEN 764-6:2002, Druckgeréte — Teil 6: Betriebsanleitung.
EN 970:1997, Zerstérungsfreie Prifung von Schmelzschweil3ndhten — Sichtpriifung.

EN  1289:1998:1998, Zerstérungsfreie  Prifung von Schweillverbindungen —  Eindringprifung  von
SchweilBverbindungen — Zuldssigkeitsgrenzen.

EN 1290:1998, Zerstoérungsfreie Priifung von Schweil3verbindungen — Magnetpulverpriifung.

EN 1291:1998, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverprifung von Schweilver-
bindungen — Zuléssigkeitsgrenzen.

EN 1418:1997, Schweillpersonal — Priifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum SchmelzschweilRen
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweil3en fiir vollmechanisches und automatisches Schweillen von
metallischen Werkstoffen.

EN 1435:1997, Zerstérungsfreie  Prifung von  Schweil3verbindungen —  Durchstrahlungsprifung  von
Schmelzschweil3verbindungen.

EN 1712:1997, Zerstérungsfreie Priifung von Schweil3verbindungen — Ultraschallpriifung von Schweilverbin-
dungen — Zuldssigkeitsgrenzen.
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EN 1713:1998, Zerstérungsfreie Prifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung — Charakterisierung
von Anzeigen in Schweil3néhten.

EN 1714:1997, Zerstérungsfreie Priifung von Schweil3verbindungen — Ultraschallpriifung von
Schweil3verbindungen.

EN 1779:1999, Zerstérungsfreie Prifung — Dichtheitspriifung — Kriterien zur Auswahl von Priifmethoden und
-verfahren.

EN 12062:1997, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische
Werkstoffe.
EN 12517:1998, Zerstérungsfreie  Prifung von  SchweilBverbindungen —  Durchstrahlungsprifung von

Schweil3verbindungen — Zuléssigkeitsgrenzen.

EN 13445-2:2002, Unbefeuerte Druckbehalter — Teil 2: Werkstoffe.
EN 13445-3:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion.
EN 13445-4:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung.

prEN I1SO 5817:2002, Schweilen — SchmelzschweilSverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweil3en) — Bewertungsgruppen von UnregelméaBigkeiten (ISO/DIS 5817:2000).

EN ISO 6520-1:1998, Schweillen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen Unregelméaliigkeiten
an Metallen — Teil 1: Schmelzschweil3en (ISO 6520-1:1998).

prEN ISO 17662, SchweiBen — Kalibrierung, Bestédtigung und Gliltigkeitserkldrung von Einrichtungen
einschliel3lich ergdnzender Tétigkeiten, die beim Schweillen verwendet werden (ISO/DIS 17662:2001).

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

Entwurfspriifung durch den Hersteller

Interne Entwurfsprifung

Verfahren, bei dem ein Hersteller sicherstellt und bescheinigt, dass der Entwurf den Anforderungen dieser Norm
entspricht

3.2

Entwurfspriifung durch die verantwortliche Stelle

Externe Entwurfspriifung

Verfahren, bei dem eine verantwortliche Stelle sicherstellt und bescheinigt, dass der Entwurf den Anforderungen
dieser Norm entspricht

3.3

Priifgruppe

Gruppe, in der die jeweiligen Anforderungen einer zerstérungsfreien Prifung (ZfP) an einer SchweilRverbindung
festgelegt sind

ANMERKUNG  Es gibt vier Prifgruppen.

34
Inspektion )
Verfahren zur Beurteilung der Ubereinstimmung des Druckbehalters mit der Technischen Spezifikation

ANMERKUNG  Es handelt sich um ein umfassendes Verfahren, das hauptsachlich vom Hersteller im Rahmen der Konstruk-
tion, Herstellung und Prifung des Gerats durchgefiihrt wird. Das Verfahren kann durch PrifmalRnahmen anderer Stellen
erganzt werden. Die Inspektion beinhaltet die Beurteilung der PrifmaRnahmen.

3.5

Priifung (Priifen)

Verfahren, mit dem durch eine oder mehrere Prifungen bescheinigt wird, dass der Behalter mit den technischen
Anforderungen dieser Norm Ubereinstimmt

6
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3.6

Technische Spezifikation

technische Angaben, die Teil des Auftrags oder flr Druckbehalter vorgeschrieben sind, und in denen Vorschriften
und besondere Anforderungen des Betreibers festgelegt sind

3.7

Ausbesserung

Vorgang, bei dem ein Zustand im Grundwerkstoff oder der Schweillnaht ausgebessert wird, um die
Ubereinstimmung mit dieser Norm sicherzustellen

ANMERKUNG Die folgenden Begriffe gelten alle fiir in Serie gefertigten Druckbehalter nach Anhang A.

3.8

Serienfertigung

Fertigungsweise, bei der identische Behalter oder Behélterteile, die anschlieRend zu einem vollstdndigen Behalter
zusammengefugt werden, in einem kontinuierlichen Fertigungsprozess nach den gleichen Fertigungsverfahren und
nach den Anforderungen einer einzigen Musterzulassung hergestellt werden

3.9
Kontinuierliche Fertigung
Fertigungsweise, bei der das Schweil’en der Hauptnahte und Stutzenndhte im wesentlichen kontinuierlich erfolgt

ANMERKUNG  Fertigungspausen oder —ausfalle, die eine Neueinstellung des Schwei3gerats und/oder der Einrichtung fur die
zerstorungsfreie Priifung erforderlich machen, stellen eine Fertigungsunterbrechung dar. Einstellmanahmen am Schweil3gerat
innerhalb der Toleranzgrenzen des Schweillverfahrens gelten nicht als Neueinstellung.

3.10

Musterzulassung

Verfahren, mit dem sichergestellt und bescheinigt wird, dass ein reprasentatives Prifmuster der Produktion (Muster
des Druckbehalters/-behalterteils) die Anforderungen dieser Norm im Hinblick auf Konstruktion, Herstellung und
Prifung erfullt

ANMERKUNG Die Musterzulassung erfolgt durch den Hersteller oder die verantwortliche Stelle auf der Grundlage des
gewahlten Konformitatsbewertungsmoduls.

3.11

Muster des Druckbehalters/-behilterteils

erstes oder reprasentatives Muster einer Serie von Druckbehaltern/-behalterteilen, die durch eine einzige
Musterzulassung erfasst wird

3.12

Druckbehalterlos

Teil einer Fertigungsserie, bei der das Schweilten der Hauptnahte und Stutzennahte im wesentlichen kontinuierlich
erfolgt ist

ANMERKUNG Bei einer Fertigungspause von mehr als drei aufeinanderfolgenden Tagen muss ein neues Los ausgewiesen
werden.

3.13

Schicht

Zeitraum innerhalb eines Tages, wahrend dessen die Schweilarbeiten von dem bzw. den gleichen Bediener(n) der
Schweileinrichtungen ausgefuhrt werden
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4 Durchfuhrung der Inspektion und Prifung

4.1 Allgemeines
An jedem einzelnen Druckbehalter sind wahrend der Fertigung und nach Ende der Fertigung Inspektionen
durchzufiihren. Diese Inspektionen sind notwendig, um sicherzustellen, dass Konstruktion, Werkstoffe, Herstellung

und Prifung den Anforderungen der vorliegenden Norm entsprechen. Die Erfullung dieser Anforderung ist anhand
ausreichender Dokumentation nachzuweisen.

4.2 Inspektion

Der Hersteller muss eine Inspektion vornehmen, um nachzuweisen, dass alle Anforderungen dieser Norm erfillt
sind. Der Umfang der zerstérungsfreien Prifung (ZfP) richtet sich nach der Prufgruppe, wie in 4.3 beschrieben.

4.3 Zerstorungsfreie Prufung (ZfP)
Art und Umfang der zerstérungsfreien Prifung eines Druckbehéalters werden durch die Prifgruppe bzw. Kombi-

nation von Prifgruppen bestimmt, soweit nach 6.6.1.1.2 zugelassen (siehe Tabelle 6.6.1-1: Prufgruppen flr
Druckbehalter aus Stahl und Tabelle 6.6.2-1: Umfang der zerstérungsfreien Prifung).

5 Technische Dokumentation

5.1 Allgemeines

Der Druckbehalter-Hersteller muss die in 5.2 aufgeflhrten Angaben zusammenstellen, die vor Beginn der
Herstellung nach 5.3 zu Uberprifen sind.

Der Hersteller muss angeben, welche Behalter durch die gleichen Konstruktionsunterlagen abgedeckt sind.

5.2 Angaben, die in der technischen Dokumentation enthalten sein miissen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Dokumentenarten als erforderliche technische Dokumen-
tation.

5.2.1 Allgemeine Beschreibung des Druckbehalters

a) Name des Druckbehalter-Herstellers und der Unterauftragnehmer, falls zutreffend;

b) Firmenanschrift(en) der Druckbehalter-Hersteller und der Unterauftragnehmer, falls zutreffend;
c) Dokument, das Konstruktionsdaten und besondere Aspekte wie folgt enthalt:

1) héchster und niedrigster zuldssiger Druck, Auslegungsdruck und Prufdruck, in bar, fir jeden Druckraum
(Unterdruck mit negativem Vorzeichen);

Rauminhalt jedes Druckraumes, in Liter;

héchste und niedrigste Auslegungstemperatur;

Art und Anbringungsort der Druckbehalter-Kennzeichnung, Typenschild oder Stempel,

Fluid-Gruppe.

b wWN
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5.2.2 Entwurf und Konstruktionszeichnungen

Die vom Hersteller durchgefiihrte Gefahrenanalyse, aus der hervorgeht, welche durch den Druck verursachten
Gefahren auf den Druckbehalter einwirken, muss dokumentiert werden und ausfuhrliche Angaben enthalten.

Es mussen genaue Angaben uber den Entwurf, einschliellich der angewendeten Konstruktionsverfahren, Funk-
tionsanforderungen und Konstruktionszeichnungen vorliegen. Anmerkungen uber die festzulegenden Mafliangaben

sind in Anhang B enthalten. Verfahrensdiagramme, Unterbaugruppen oder andere flir den Entwurf mafgebliche
Daten sind ebenfalls festzuhalten.

5.2.3 Beschreibungen und Erklarungen, die fiir das Verstiandnis der Zeichnungen und Diagramme sowie
die Funktionsweise des Druckbehalters erforderlich sind

a) Betriebsanweisungen;

b) besondere durchzufiihrende Prifungen, z. B. an Verschlissen, Balgkompensatoren, Klemmen, Schrauben,
USW.;

c) betriebsmafRige Aufstellung, wenn dies fir die sicherheitstechnische Beurteilung von Bedeutung ist.

5.2.4 Ergebnisse der Auslegungsberechnungen und der durchgefiihrten Priifungen

5.241 Der Druckbehéalter-Hersteller muss ausreichende Auslegungsberechnungen durchfihren, um die
Ubereinstimmung mit dieser Norm nachzuweisen.

Es sind begleitende detaillierte Konstruktionszeichnungen mit allen abmessungsrelevanten Formelzeichen und
Symbolen anzugeben. Bei zyklisch belasteten Behaltern missen in den Zeichnungen die kritischen Bereiche
eindeutig gekennzeichnet sein. Zusatzlich muss in der Zeichnung die maximal zulassige Aufdachung fir zyklisch
belastete Druckbehalter angegeben sein. Zumindest auf der Ubersichtszeichnung des Druckbehélters muss die
Prufgruppe fur jede einzelne SchweilRverbindung deutlich angegeben sein.

5.24.2 Werden Berechnungen mit Computer durchgefihrt, um den Anforderungen dieser Norm zu
entsprechen, missen mindestens folgende Angaben gemacht werden:

a) Erlauterung der Formelzeichen und Symbole;

b) Eingabedaten;

¢) Nummer der Norm, einschlieBlich der Ausgabe und Bezugsnummern der Formeln;
d) Zwischenergebnisse von Formeln;

e) berechnete Mindest-Wanddicke ohne Zuschlage oder errechnete Spannung im Vergleich zur zulassigen
Spannung;

f)  Abnutzungs-(Korrosions-)Zuschlag
g) Toleranzen fur die Wanddicke (negative Dickentoleranz);

h) gewahlte Wanddicke
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5.24.3 Wird die Spannungsanalyse nach der finiten Elemente-Methode oder nach anderen
Berechnungsverfahren durchgefiihrt, missen die Unterlagen nachstehende Informationen beinhalten:

a) Eingabedaten;
b) Plotterdarstellungen (Original und Kopie)
1) Elementeinteilung;
2) Spannungen, z.B. als Linien- oder Pfeildiagramme oder Kurven gleicher Spannungen; Oberflachen-
Spannungskurven;
3) Verschiebungen;
d) Grenzbedingungen;
e) Spannungen in den kritischsten Bereichen;
f)  Einteilung und Klassifizierung der Spannungen in verschiedene Spannungskategorien;
g) Vergleich der errechneten und der zuldssigen Spannungswerte.
5.24.4 In bestimmten Fallen sind folgende Angaben erforderlich:
a) Artder Warmenachbehandlung und, soweit erforderlich, Art und Umfang der zugehérigen Werkstoffprifungen;

b) Baufolgeplan, wenn die Prifungen in mehreren Einzelschritten durchgefihrt werden missen;

c) Beschickungsgut und dessen spezifisches Gewicht, falls diese Angabe fir die Konstruktion des
Druckbehalters erforderlich ist;

d) Medium fur die Druckprifung, falls die erste bzw. die wiederkehrenden Druckprifungen mit einem anderen
Medium als Wasser durchgefihrt werden missen, die Mindest-Priftemperatur des Werkstoffs fir die
Druckprifungen (Wasserdruckprifung und Gasdruckprifung);

e) Lage des Druckbehalters wahrend der Druckprifungen (z.B. liegend oder stehend), wenn dies flr die
sicherheitstechnische Beurteilung von Bedeutung ist;

f)  hdchster und niedrigster Flussigkeitsstand, wenn dies fur die sicherheitstechnische Beurteilung von Bedeutung
ist;

g) statische Zusatzkrafte, z. B. Auflagerkrafte, Wind- und Schneelasten. Wenn die Auslegung des Druckbehalters
durch die Zusatzkrafte wesentlich beeinflusst wird, muss eine besondere Berechnung vorgelegt werden;

h) zyklische und dynamische Belastungen, einschliel3lich seismische Belastungen, sofern zutreffend;

i)  zusatzliche Anforderungen auf der Grundlage sonstiger Bestimmungen;

j)  betriebsspezifische Anforderungen des Kaufers, die Uber die Anforderungen dieser Norm hinausgehen;
k) mdglicher Korrosionsangriff, insbesondere in Spalten, der berticksichtigt werden muss;

I)  Schweil’nahtfaktor.

10
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5.2.5 Priifberichte

Prifberichte missen mindestens die folgenden Angaben enthalten:

a) Berichte Uber die Anerkennung des SchweilRverfahrens, Prifbescheinigungen des Schweilpersonals;

b) Werkstoffbescheinigungen;

c) Beispiel der vorgeschlagenen Liste der Herstellungsberichte;

d) Messwerte der Aufdachung bei Behaltern unter zyklischer Belastung.

5.2.6 Konstruktions- und Fertigungsplan

Der Konstruktions- und Fertigungsplan muss folgende Angaben enthalten:

a) Schweillverfahren fir die drucktragenden Teile und zeitweilige oder sonstige Anbauteile an drucktragende
Teile. Folgende Daten sind fur die Festigkeitsprufung erforderlich:

1)

2)
3)

4)

Lage, Form sowie Vorbereitung der Schweillnahte und, soweit erforderlich, Lagenaufbau und
Warmebehandlung der Schweil3nahte;

Schweilprozess (bei mehreren Schweillprozessen Zuordnung zu der betreffenden Schweildverbindung);
Schweillzusatze und -hilfsstoffe (Klassifizierung nach den entsprechenden Europdischen Normen
oder Handelsbezeichnungen);

Art und Umfang der Arbeitsprifung, Anzahl der Probeplatten, zerstérungsfreie Prifungen:

Sind einige der vorstehend aufgefiihnrten Daten fur die Entwurfsprifung durch den Hersteller nicht verflgbar,
mussen diese spatestens bis zum Abschluss der Fertigung vervollstandigt sein.

b) spezielle durchzufiihrende Prifungen, z. B. an Verschlissen, Balgkompensatoren, Klemmen, Schrauben,;

c) alle sonstigen zweckdienlichen Einzelheiten zur Druckbehalterkonstruktion und Angaben fiir Sonderfalle;

Zuschlage zur Wanddicke, falls vom Kaufer gefordert;

betriebsmafige Aufstellung, wenn dies fir die sicherheitstechnische Beurteilung von Bedeutung ist;

Lage und GroRBe der Besichtigungs- und Zugangsoffnungen, der Verschlisse und besonderen
Verschlusselemente nach Anhang C;

besondere Einrichtungen, um in den Druckbehalter einzusteigen (z. B. Wendeltreppen, Steigeisen);
Auskleidungen, z. B. Ausmauerungen und Einbauten, wenn sie fir die sicherheitstechnische Beurteilung
von Bedeutung sind;

Kennzeichnung der Schweil3nahte, die am Aufstellungsort ausgefiihrt werden;

Empfehlungen in bezug auf die Sicherheit;

Empfehlungen zu Verfahrensanforderungen, z. B. Entwasserung usw.

11
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5.3 Entwurfspriifung durch den Hersteller (interne Entwurfsprifung)

5.3.1 Allgemeines

Eine Entwurfsprifung durch den Hersteller und eine dokumentierte Abnahme muss in allen Fallen durchgefuhrt
werden.

Die Entwurfsprifung muss insbesondere die Konstruktionsberechnungen nach den Anforderungen dieser Norm
umfassen, wobei je nach vorgesehenem Einsatzzweck die ergdnzenden Angaben der Gefahrenanalyse des

Herstellers, der Konstruktions- und Fertigungsplan, zu bertcksichtigen sind. Nach durchgefiihrter Entwurfsprifung
muss der Druckbehalter nach den zugelassenen Fertigungszeichnungen gefertigt werden.

5.3.2 Entwurfspriifung durch den Hersteller (interne Entwurfspriifung)
Eine interne Entwurfsprifung muss mindestens folgende Prifbereiche umfassen:
a) Eignung des Werkstoffes fur den vorgesehenen Anwendungsbereich;

b) Schweilprozesse und Schweillzusatze und —hilfsstoffe;

c) Zugangsmdglichkeiten zur Durchfihrung der geforderten PrifmalRnahmen auf der Grundlage der geplanten
Druckbehaltergeometrie;

d) Eignung der Offnungen und Verschliisse zur Einhaltung der Anforderungen der vorliegenden Norm;

e) Vorhandensein und Eignung von Ausrustungsteilen mit Sicherheitsfunktion nach den Anforderungen der
vorliegenden Norm fiir einzelne Druckbehalter bzw. fir drucktragende Komponenten innerhalb des Systems
oder der Baugruppe. Wahlweise miissen auch die verantwortlichen Stellen fiir die Erfullung der Anforderungen
bezuglich dieser Sicherheitseinrichtungen angegeben werden;

f)  Angemessenheit der geplanten Druckwandungen (Wanddicke, Behaltergeometrie, Schweillnahtgeometrie
usw.) unter Auslegungsbedingungen im Vergleich zu den in der vorliegenden Norm geforderten;

g) Eignung des Spannungsanalyseverfahrens nach 5.2.4.3;

h) Herstell- und Prifverfahren.

6 Inspektion und Priufung wahrend der Fertigung

6.1 Allgemeines

Die nachstehend beschriebenen fertigungsbegleitenden Prifungen unterliegen der Verantwortung des Herstellers
und mussen fur alle Druckbehalter durchgefuhrt werden.

6.2 Fertigungsverfahren und Konstruktionszeichnungen

Der Hersteller muss sicherstellen, dass alle im Entwurfsstadium nach Abschnitt 5 gepriften und genehmigten
Konstruktionszeichnungen und Fertigungsverfahren in dem betreffenden Arbeitsbereich verfigbar sind und im
Rahmen der Herstellung vollstandig umgesetzt werden. Die Anwendung der vorgeschriebenen und geeigneten
Verfahren und/oder Zeichnungen einschlieRlich Anderungsstand zum Zeitpunkt der Durchfilhrung der Priifung
muss in Prifberichten dokumentiert werden.

12
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6.3 Rickverfolgbarkeit von Werkstoffen

6.3.1 Allgemeines

Der Hersteller muss ein Kennzeichnungssystem fir die bei der Fertigung von Druckbehaltern verwendeten
Werkstoffe besitzen und fiihren, damit alle drucktragenden sowie daran angeschweil3ten Werkstoffe des
vollstdndigen Druckbehalters auf ihren Ursprung zuriickverfolgt werden koénnen. Dazu gehéren auch
Schweilzusatze und -hilfsstoffe. Das Kennzeichnungssystem muss den Anforderungen nach EN 13445-4
entsprechen.

Die Prifung der Riickverfolgbarkeit des Werkstoffs einschlieBlich der Ubertragung von Kennzeichnungen ist
wahrend der gesamten Fertigung durchzuflhren; ferner sind Berichte zur Dokumentation der nach EN 13445-5
gewahlten Methode zu fiihren (z. B. sichtbare direkte Kennzeichnungen auf dem fertiggestellten Druckbehalter,
codierte direkte Kennzeichnung auf dem Druckbehalter oder auf Tabellen bzw. Bauausfiihrungsskizzen). Die
abschlieBenden  Prufberichte  mussen alle nach  der vorliegenden  Norm  vorgeschriebenen
Werkstoffbescheinigungen enthalten.

6.3.2 Besondere Bedingungen fiir die Werkstoffkennzeichnung

Wenn aufgrund der Betriebsbedingungen das Hartstempeln fur Werkstoffkennzeichnungen (siehe EN 13445-4)
nicht maéglich ist, der Kaufer jedoch eine Kennzeichnung vorschreibt, muss der Hersteller der Grundwerkstoffe die
geforderten Daten so auf die Platten aufbringen, dass diese im Rahmen der Eingangsprifung einwandfrei
identifiziert werden koénnen. Die Kennzeichnungen miussen in einem Verzeichnis (z. B. Werkstoff-/Positionsliste)
zusammengefasst werden, so dass jeder Werkstoff in seiner Verarbeitungsposition im fertiggestellten Druckbe-
halter einwandfrei identifiziert werden kann; das Verzeichnis muss Bestandteil des Schlussberichts sein.

6.4 VorbereitungsmaBnahmen fiir Fertigungsverfahren

6.4.1 Allgemeines

Die VorbereitungsmafRnahmen fur Fertigungsverfahren, z. B. Schweiflnahtvorbereitung und Verwendung von
Halterungen fir umgeformte Teile vor dem Schweilen und Umformen, mussen kontrolliert und Gberprift werden,
um sicherzustellen, dass diese keine nachteilige Auswirkung auf den fertiggestellten Druckbehalter haben.

6.4.2 Priufung der SchweiBnahtvorbereitung

Der Umfang der Bearbeitung der Schweillkanten vor der Prifung muss den Festlegungen in EN 13445-4 ent-
sprechen. Alle vorbereiteten Schweillkanten mussen vor dem Schweilen einer Sichtpriufung unterzogen werden.
Fehler, z. B. Schichtungen, Risse und Schlackeneinschlisse missen vor dem Schweil3en entfernt werden. Treten
mit erhdhter Wahrscheinlichkeit Fehler auf oder wurden Fehler festgestellt, muss zusétzlich zur Sichtprifung eine
zerstérungsfreie Prifung durchgefuhrt werden.

Alle Prifungen mussen von qualifiziertem Personal durchgefihrt werden. Das Ergebnis der Prifung der
Schweil3nahtvorbereitung muss in den ZfP-Prifbericht aufgenommen werden.

6.4.3 Priufung der Halterungen fir Druckbehalter

Alle Heftschweillungen an Stangen, Stitzen, Klemmen oder anderen geeigneten Mitteln zur Befestigung der
Kanten von Druckbehalterteilen und/oder zur Abstitzung bei den Schweifarbeiten missen geprtft werden.

— Schweillnahte verbleibender Anbauteile an drucktragenden Teilen missen in dem in Tabelle 6.6.2-1 (Zeile 21)
beschriebenen Umfang auf Oberflachenfehler gepruft werden.

— Schweil’indhte von zeitweiligen Anbauteilen missen nach ihrer Entfernung in dem in Tabelle 6.6.2-1 (Zeile 22)
beschriebenen Umfang gepruft werden.

— Alle Ausbesserungen nach dem Entfernen der zeitweiligen Anbauteile miissen nach den Festlegungen in 6.5.3
gepruft werden.

13



EN 13445-5:2002 (D)
Ausgabe 1 (2002-05)

6.4.4 Priufung in Zusammenhang mit Umformarbeiten

Vor der Durchfiihrung von Umformarbeiten muss der betreffende Werkstoff einer Sichtprifung und Dickenmessung
nach den Anforderungen in EN 13445-4 unterzogen werden. Das Ergebnis der Prifung muss in den
ZfP-Prifbericht aufgenommen werden.

6.4.5 Prifung von Bereichen, die in Wanddickenrichtung einer signifikanten Zugspannung ausgesetzt
sind

Treten mit erhdhter Wahrscheinlichkeit innere Schaden in Bereichen auf, die in Wanddickenrichtung aufgrund der
SchweilRarbeiten einer signifikanten Zugspannung ausgesetzt sind, dann missen diese Bereiche vor dem
Schweillen auf innere Fehler Uberprift werden. Das Ergebnis der Prifung muss in den ZfP-Prifbericht aufge-
nommen werden.

6.5 SchweilRen

6.5.1 Allgemeines

Falls dies nach EN 13445-3 zulassig ist, mussen bleibende Unterlagen und Sickenndhte so angeordnet und
ausgerichtet werden, dass die erreichte SchweilRnahtqualitdt der einer konventionellen einseitig geschweilten
Stumpfnaht entspricht. Fur die Schweillnaht missen die gleichen zerstérungsfreien Prifungen und
Zulassigkeitskriterien angewendet werden wie fur die einseitig geschweifdte Stumpfnaht.

Die Schweillndhte aller Prufgruppen missen Fertigungskontrollen unterzogen werden. Insbesondere
Schweillnahte der Prifgruppen 3 bzw. 4, fir die keine zerstorungsfreien Prifungen nach Tabelle 6.6.1.2-1
gefordert sind, missen in den Phasen ,Anpassen® und ,Ausschleifen der Gegenseite bis auf das fehlerfreie
Schweillgut” einer sorgfaltigen Sichtprifung unterzogen werden.

Alle fertigen SchweilRnahte missen einer Sichtprifung unterzogen werden. Je nach Prifgruppe muss an den
fertigen Schwei3nahten dariber hinaus eine zerstérungsfreie Prifung nach den Tabellen 6.6.1-1 und 6.6.2-1 flr
die jeweilige SchweilRverbindung durchgefihrt werden.

6.5.2 Nachweis uber die Priifung der SchweiBer und Bediener von SchweiBeinrichtungen sowie der
Anerkennung der SchweiBverfahren

Der Druckbehalter-Hersteller muss nachweisen, dass die Schweilarbeiten nur von Schweiltern und Bedienern von
Schweileinrichtungen durchgefihrt wurden, die nach den Anforderungen in EN 287-1:1995 und EN 1418:1997
gepruft

wurden. Die Schweilyverfahren missen nach EN 13445-4 anerkannt sein.

Die ldentifizierung der Schweiler bzw. Bediener von Schweildeinrichtungen muss nach EN 13445-4 Uberprift
werden.

Die Ruckverfolgbarkeit der Schweiler und Bediener von Schweil3einrichtungen muss wahrend der gesamten
Bauzeit des Druckbehalters Gberwacht und im Rahmen der Abnahme Uberprift werden, siehe 10.2.2.

6.5.3 Priifung der Ausbesserungen

Alle Ausbesserungen an Schweillndhten missen nach den gleichen zerstérungsfreien Prufkriterien gepruft
werden, wie sie fUr die Originalprifung gelten, einschliellich der entsprechenden Zulassigkeitskriterien. Diese
Ausbesserungen missen nach anerkannten Schweillverfahren von gepruften Schweilern und Bedienern von
Schweileinrichtungen durchgefuhrt werden. Der Umfang der Prifung muss den Kriterien in Tabelle 6.6.2-1
entsprechen und 100% des ausgebesserten Bereiches abdecken.

Nicht geschweillte Oberflachennachbearbeitungen sind zulassig, sofern der ausgebesserte Bereich einer
zerstorungsfreien Prifung nach Tabelle 6.6.2-1 unterzogen wird und dabei frei von unzuldssigen Fehlern ist;
Anforderungen flr Nachprifungen, siehe 6.6.5.

Schweilgut zur Wiederherstellung des Grundwerkstoffs muss Uber den gesamten betroffenen Bereich einer
zerstoérungsfreien Prifung in Form einer Magnetpulverprifung (MT) oder Eindringprifung (PT) unterzogen werden.
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6.6 Zerstorungsfreie Priifung von Schweiverbindungen

6.6.1 Umfang der zerstorungsfreien Priifung

Der geforderte Umfang der zerstérungsfreien Prifung richtet sich nach der Prifgruppe und der Art der
Schweillverbindungen. Empfehlungen flir die Festlegung des erforderlichen Priifumfangs sind in den folgenden
Abschnitten enthalten.

ANMERKUNG  Fir in Serie gefertigte Druckbehalter ist in Anhang A ein alternatives Verfahren angegeben.
6.6.1.1  Anwendung der Priifgruppen

6.6.1.1.1  Allgemeines

Die zerstérungsfreie Prifung von Schweilndhten fir die Abnahmeprifung richtet sich nach der Prufgruppe der
betrachteten Schweillnaht (d. h. Prufgruppe 1, 2, 3 und 4) nach Tabelle 6.6.1-1.

ANMERKUNG Die Prifgruppen beriicksichtigen die Schwierigkeiten bei der Verarbeitung der verschiedenen Stahigruppen,
die maximale Wanddicke, den SchweilRprozess, den Betriebstemperaturbereich und den Schweinahtfaktor.

Die Prufgruppen 1, 2 und 3 sind in die Untergruppen 1a, 1b, 2a, 2b, 3a und 3b unterteilt, um der Rissanfalligkeit des Werkstoffs
nach den Angaben in Tabelle 6.6.1-1 Rechnung zu tragen.

Jede der Prifgruppen ist so konzipiert, dass sie innerhalb der vorgegebenen Grenzbedingungen nach Tabelle 6.6.1-1 flr
typische Anwendungsfalle eine ausreichende Druckfestigkeit aufweist.

6.6.1.1.2 Priifgruppen 1,2 und 3
Es ist geplant, den gesamten Druckbehalter nur den Prufungen einer einzigen Prifgruppe zu unterziehen.

Bei mehr als einer bestimmenden Schweilnaht am Druckbehalter und wenn die Anforderungen in Tabelle 6.6.1-1
erfillt sind, ist eine Kombination der Prifgruppen 1 und 2 bzw. 1, 2 und 3 zuldssig.

Fir Kombinationen der Prifgruppen 1, 2 und 3 gilt folgendes:

a) in jedem Schuss des Druckbehalters legt stets die Prifgruppe fir die bestimmenden Schweillnahte des
Mantels, soweit vorhanden, die Mindestprifgruppe flr alle Schweilnahte einschliel3lich der
StutzenschweiRnahte in diesem Schuss fest;

b) die SchweiRnaht zwischen zwei verschieden eingestuften geschweillten Schiissen ist in die héhere der beiden
betreffenden Prifgruppen einzustufen;

c) Die Mindest-Prufgruppe (d. h. diejenige mit dem geringeren ZfP-Umfang) flr die Schweillndhte zwischen
einem geschweil3ten und einem nahtlosen Bauteil oder zwischen zwei nahtlosen Bauteilen richtet sich nach
der verfugbaren Wanddicke (d. h. tatsdchliche Wanddicke abziglich Toleranzen und Korrosionszuschlag) im
Bereich der SchweilRverbindung. Betragt diese mehr als 1,17fache der Mindestwanddicke (dies entspricht
1/0,85), muss mindestens die Prifgruppe 3 angewendet werden. Andernfalls ist nach Tabelle 6.6.1-1
entweder Prufgruppe 1 oder 2 anzuwenden.

6.6.1.1.3  Priifgruppe 4

Die Prufgruppe 4 darf jeweils nur allein als einzige Prufgruppe fir den gesamten Druckbehalter verwendet werden;
eine Kombination mit einer anderen Prufgruppe ist nicht zulassig.
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6.6.1.1.4 Nachweis der zufriedenstellenden Erfahrung bei Priifgruppe 2

,Zufriedenstelle Erfahrung“ gilt als die Mindestanzahl von Schweilnahten oder Druckbehéltern, die nach den
nachstehenden MalRRgaben der Schweildverfahrensprifung erfolgreich gefertigt und gepruft wurden:

— Bei den Werkstoffgruppen 1.1, 1.2 und 8.1 die erfolgreiche Herstellung von 25 aufeinanderfolgenden
Druckbehaltern oder 50 m aufeinanderfolgenden bestimmenden Schweil3ndhten;

— Bei den ubrigen Werkstoffgruppen die erfolgreiche Herstellung von 50 aufeinanderfolgenden Druckbehaltern
oder 100 m aufeinanderfolgenden bestimmenden Schweil3ndhten;

— Erfahrung bei der Werkstoffgruppe 3.1 schliefl3t die Werkstoffgruppen 1.1, 1.2 und 1.3 ein;
— Erfahrung bei der Werkstoffgruppe 1.3 schlie3t die Werkstoffgruppen 1.1 und 1.2 ein;

— Das Kiriterium ,zufriedenstellende Erfahrung® gilt als erfillt, wenn eine anerkannte SchweilRverfahrensprifung
fur einen kritischeren oder zumindest vergleichbaren Werkstoff vorliegt.

Nach jedem beim Nachweis der zufriedenstellenden Erfahrung festgestellten Fehler, der eine Ausbesserung
notwendig macht, muss der Hersteller das Nachweisverfahren wieder von vorn beginnen.

AnschlieRend werden (nach dem Nachweis der zufriedenstellenden Erfahrung festgestellte) vereinzelte Fehler
nach den Bestimmungen in 6.5.3 gehandhabt und haben keine Auswirkung auf den Nachweis der zufrieden-
stellenden Erfahrung.

Mehrfach auftretende, systematische oder Verfahrensfehler dagegen missen untersucht und beseitigt werden und
erfordern eine Wiederholung des vollstdndigen Nachweisverfahrens der zufriedenstellenden Erfahrung. Derartige
Fehler treten haufig wiederholt auf und sind von gleicher Art. Sie kénnen das Ergebnis unzureichender Schweil-
parameter (z. B. aufgrund fehlerhaften Schweil3gerats, eines zu groRen Parameterbereichs, nicht vorschrifts-
mafiger Anwendung der Parameter innerhalb des Zuldssigkeitsbereichs) oder von Bedienerfehlern sein. Im Falle
unzureichender Parameter ist eine erneute Prufung der Schweillverfahrensanweisung (WPS) in Erwagung zu
ziehen.

Die Dokumentation Uber das Nachweisverfahren muss vom Hersteller gefuhrt werden.
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Tabelle 6.6.1-1 — Priifgruppen fiir Druckbehalter aus Stahl

Priifgruppe 2@
Anforderungen 2 4bj
1a 1b 2a 2b 3a 3b
Zugelassene Werk- 1 bis 10 1.1,12,81 (82,9.1,92,| 11,12,81 |8.2,9.1,9.2, | 1.1,1.2,8.1 1.1, 8.1
stoffe9d 9.3, 10 10
Umfang der zer- 100 % 100 % 100-10% 9 | 100-10 % 9 25 % 10 % 0 %
storungsfreien
Prifung von be-
stimmenden
Schweilnahten &"
Zerstorungsfreie
Priifung von anderen In Tabelle 6.6.2-1 fir alle Arten von Schwei3nahten festgelegt.
Schweiflnahten
SchweilRnahtfaktor 1 1 1 1 0,85 0,85 0,7
Maximale zuldssige | Unbegrenzt f| Unbegrenztf| 30 mm fir | 50 mm fir | 30 mmfiir | 50 mm fiir 12 mm far
Werkstoffdicke in der 9.1,9.2 1.1., 8.1 9.2,91 1.1, 8.1 1.1, 8.1
betreffenden Prif-
gruppe 16 mm fiir 30 mm flr 16 mm fir 30 mm flr
9.3,8.21,10 1.2 8.2,10 1.2

Schweiliprozess

Unbegrenzt f

Unbegrenzt f

Nur vollmechanisiertes
Schweilten ©

Unbegrenzt f

Unbegrenzt f

Unbegrenzt f

Betriebstemperatur-
bereich

Unbegrenzt f

Unbegrenzt f

Unbegrenzt f

Unbegrenzt f

Unbegrenzt f

Begrenzt auf
(— 10 bis
+200) °C

fir 1.1

(- 50 bis
+300) °C
fiir 8.1

Fluiden der Gruppe 2; und
Ps <20 bar; und

PsV <20 000 bar L bei Temperaturen tber 100 °C; oder

PsV <50 000 bar L bei Temperaturen bis einschlieRlich 100 °C;
Druckpriifungen mit héheren Driicken (siehe Abschnitt 10);
maximale Anzahl der vollen Druckzyklen unter 500;

geringerer zulassiger Spannung (siehe EN 13445-3).

Die Prufgruppe 4 ist nur anwendbar bei:

Alle Prufgruppen erfordern eine 100-%-Sichtpriifung mit groRtmoglichem Umfang.

¢ Vollmechanisiertes und/oder automatisches Schweildverfahren (sieche EN 1418:1997).

d Erste Zahl: Urspringlicher Wert; zweite Zahl: Nach zufriedenstellender Erfahrung. Die Definition des Begriffs ,zufriedenstellende

Erfahrung” ist in 6.6.1.1.4 enthalten.

f ,Unbegrenzt® bedeutet keine zusatzliche Begrenzung aufgrund der Prifung. Die in der Tabelle aufgefiihrten Grenzwerte sind
prifungsinduzierte Grenzwerte. Sonstige in den verschiedenen Abschnitten der vorliegenden Norm angegebene Grenzwerte (z. B.

Nahere Angaben zur Priifung sind in Tabelle 6.6.2-1 enthalten.

Konstruktions- und Werkstoffgrenzwerte) sind ebenfalls zu beriicksichtigen.

g Zugelassene Werkstoffe sind EN 13445-2 zu entnehmen.

Diese Zahl gibt den Prozentsatz der Schweil3nahte jedes einzelnen Druckbehalters an.

i 30 mm bei Werkstoffgruppe 8.2 ist zulassig, wenn deltaferrithaltige Schweilzusatze und -hilfsstoffe fir Fullagen bis zur Decklage

(jedoch nicht einschlieRlich) verwendet werden.

j Begrenzt auf Druckbehalter mit einem Druckraum und einer Werkstoffgruppe.
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6.6.2 Festlegung des Umfangs der zerstérungsfreien Priifung
Der Umfang der zerstérungsfreien Prifung ist in Tabelle 6.6.2-1 als Prozentwert angegeben.

ANMERKUNG 1  Der Prozentwert bezeichnet den Anteil der gesamten Schweilverbindung, der einer zerstdrungsfreien
Prifung zu unterziehen ist, und bericksichtigt die Prifgruppe und die Art der Schweil3naht.

ANMERKUNG 2  Tabelle 6.6.2-1 gilt im wesentlichen fiir Stahlbehalter mit:
— beidseitig in mehreren Lagen geschweifdten Nahten,
— mit Schweif’zusatzen und -hilfsstoffen ausgefiihrten Nahten,

— nach folgenden typischen Schweilverfahren hergestellten Nahten: Lichtbogenhandschweifien 111, Unterpulverschweilen
mit Drahtelektrode 121, MAG-Schweif3en 135, MIG-Schweilten 131, WIG-Schweil’en 141;

In Verbindung mit den nachstehend beschriebenen Verfahren sind vor allen Dingen bei Langsnahten besondere Schwierig-
keiten zu berlcksichtigen:

— andere Schweillverfahren, z. B. Plasmaschweiflten 15, Elektronenstrahlschweil’en 76, Reibschweilen 42,
Abbrennstumpfschweilen 24, usw.;

— EinlagenschweiBung, Lage-Gegenlage-Verfahren;

— Schweifen auf Kupferunterlage;

— Schweillen ohne SchweilRzuséatze und —hilfsstoffe;

— Schweillen an heilrissempfindlichen Werkstoffen (vollaustenitische Stahle, Ni-Legierungen, Al-Legierungen usw.);
— bindefehlerkritische Verfahren (z. B. MAG-SchweilRen 135),

— Verbindungen zwischen artungleichen Werkstoffen oder artfremden Schweilzusatzen und -hilfsstoffen;

— automatische Schweillprozesse.

Diese Schwierigkeiten sollen bei den néchsten Uberarbeitungen der vorliegenden Norm naher behandelt werden.

Sind laut dieser Tabelle weniger als 100 % der Schweiflnahtlange auf Oberflachenfehler zu prufen, missen die
Prufbereiche vorher festgelegt werden.

Fur die Priufgruppe 2 ist laut Tabelle 6.6.2-1 eine prozentuale Reduzierung des Prifumfangs durch die beiden
Zahlen angegeben (z. B. 100 % — 10 %). Der erste Wert bezieht sich auf den urspriinglichen Prifumfang der
zerstorungsfreien Prifung; der zweite Wert wird angewendet, wenn in ausreichendem Umfang zufriedenstellende
Erfahrungswerte (siehe 6.6.1.1.4) vorliegen.
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Wird eine zerstérungsfreie Prufung mit einem Prozentwert von weniger als 100 % gefordert, richten sich
Prufumfang und Prifbereiche nach folgenden Kriterien:

a) Mantel, geformte Boden, kommunizierende Druckrdume und Doppelmantel;

1)

2)

3)

die zerstérungsfreie Prifung ist an allen Schnittstellen von Langs- und Rundstumpfnahten durchzuflhren.
Die Mindestfiimlange bzw. Abtastlange muss 200 mm betragen. Ubersteigt die Summe aller Schnittstellen
den prozentualen Prifumfang nach Tabelle 6.6.2-1, gilt der hdhere Wert;

wenn der in Tabelle 6.6.2-1 vorgeschriebene Prozentwert erreicht werden muss, sind zusatzliche, nach
dem Zufallsprinzip ausgewahlte Bereiche der Stumpfschweiflnaht der zerstérungsfreien Prifung zu
unterziehen;

Ausschnitte in Hauptschweillnahten (Langs- oder Rundnahte) oder naher als 12mm an
HauptschweilRnahten sind beiderseits des Ausschnitts Uber eine Lange zu prifen, die mindestens dem
Durchmesser des Ausschnitts entspricht. Diese Langen sind, sofern zutreffend, dem in Tabelle 6.6.2-1
angegebenen Prozentwert hinzuzufiigen;

b) an den Druckbehalter angeschweil’te Stutzen und Abzweige (StumpfschweilRnahte):

Fir die Festlegung des Umfangs der zerstérungsfreien Prufung ist die Gesamtzahl der Stutzen und Abzweige mit
durchgeschweifldten Stumpfnahten wie folgt in Gruppen zu unterteilen:

1)
2)

3)

fur die 100-%-Prifung: GruppengrolRe 1 (d. h. jeder einzelne Stutzen und Abzweig);

fur die 25-%-Prufung: GruppengroRe 4 (d. h. jeweils ein vollstdndiger Stutzen oder Abzweig pro
Vierergruppe);

fur die 10-%-Prifung: Gruppengrofie 10 (d. h. jeweils ein vollstandiger Stutzen oder Abzweig pro
Zehnergruppe).

Anschlieflend sind die vollstandigen Langs- und Rundstumpfnahte mindestens eines Stutzens oder Abzweigs jeder
Gruppe oder Teilgruppe zu prifen. Ubersteigt die Summe aller vollstandigen Langs- und Rundstumpfnahte oder
Stutzen den in Tabelle 6.6.2-1 angegebenen Prozentwert, gilt der hdhere Wert.
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Bild 6.6.2-1 — Definition von ,,a“ fiir die SchweiRnahtarten 10 und 11
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Bild 6.6.2-2 — Definition von ,,a“ fiir die Schweinahtarten 17, 18 und 19
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6.6.3 Durchfiihrung der zerstérungsfreien Priifung

6.6.3.1 Allgemeines

An allen Schweil3ndhten muss eine Sichtprifung durchgefihrt werden.

EN 13445-5:2002 (D)
Ausgabe 1 (2002-05)

Die zerstérungsfreie Prifung von Schweilverbindungen fir die Abnahme muss sich nach der Prifgruppe der

Verbindung richten.

6.6.3.2

Anwendbare Verfahren fiir die zerstérungsfreie Priifung

Tabelle 6.6.3-1 enthalt die Verfahren, Fehlerklassifizierung und Zulassigkeitskriterien. Diese Tabelle basiert auf
EN 12062:1997 sowie Bewertungsgruppe C in prEN ISO 5817:2002.

Tabelle 6.6.3-1 — ZfP-Prifverfahren, Techniken, Fehlerklassifizierung und Zuldssigkeitskriterien

ZfP-Verfahren
(Abkiirzung)

Priiftechnik

Fehlerklassifizierung

Zulassigkeitskriterien

Sichtprufung (VT)

EN 970:1997

prEN ISO 5817:2002
(Oberflachenfehler)

prEN 1SO 5817:2002
(Oberflachenfehler
Bewertungsgruppe C9)

Durchstrahlungspriifung
(RT)

EN 1435:1997,
Prifklasse B2

EN 12517:1998 und
zusatzlich
Tabelle 6.1.5.5-2

EN 12517:1998,
Zulassigkeitsklasse 2,
und Tabelle 6.6.4-1

Ultraschallprifung (UT)

EN 1714:1997,
mindestens

Priifklasse BP

EN 1713:1998¢

EN 1712:1997
Zulassigkeitsklasse 2,
Flachenfehler nicht
zulassig

Eindringprufung (PT)

EN 571-1:1997 + Prif-
parameter nach

EN 1289:1998
Tabelle A.1

EN 1289:1998

EN 1289:1998,
Zulassigkeitsklasse 2X

Magnetpulverprifung
(MT)

EN 1290:1998 + Priif-
parameter nach

EN 1291:1998,
Tabelle A.1

EN 1291:1998

EN 1291:1998,
Zulassigkeitsklasse 2X

entsprechen.

€ EN 1713:1998 ist lediglich eine Empfehlung.

d Far folgende Fehler gelten zusatzliche Anforderungen:

—  zu groRe Nahtiiberhdhung (502) — ein glatter Ubergang ist erforderlich;

—  Zlndstelle (601) — Entfernen, plus 100 % MT oder PT, um Fehlerfreiheit sicherzustellen;

—  Schweilyspritzer (602) — von allen drucktragenden Teile sowie lasttragenden Anschweil}teilen zu entfernen. Ver-
einzelte unsystematische Spritzer sind bei Bauteilen aus Werkstoffen der Gruppe 1 zulassig;

— Ausbrechung (603), Schleifkerben (604), MeilRelkerben (605) sind durch Schleifen zu glatten, um einen glatten
Ubergang zu erreichen;

—  Unterschleifung (606) ist nicht zulassig. Ortliche Unterschleifungen sind nach den Konstruktionsmerkmalen zu be-
werten (rechnerische Wanddicke + Korrosionszuschlag).

@ Die maximale Flache flr eine einzige Aufnahme muss den Anforderungen der Prifklasse A nach EN 1435:1997

b Fir Wanddicken t < 40 mm ist die Priifklasse A zulassig. Fir Wanddicken > 100 mm ist Priifklasse C erforderlich.

25




EN 13445-5:2002 (D)
Ausgabe 1 (2002-05)

6.6.3.3 Wahl der Verfahren fiir die zerstorungsfreie Priifung von inneren Fehlern (voll und nicht voll

durchgeschweillte Nahte)

Die Wahl zwischen Durchstrahlungs- und Ultraschallprifung oder in Kombination muss nach Tabelle 6.6.3-2
erfolgen.

Sind zwei Priftechniken angegeben, dann steht das weniger empfohlene Verfahren in Klammern.

Tabelle 6.6.3-2 — Wahl des ZfP-Verfahrens? zur Erkennung von inneren Fehler in voll
durchgeschweiten Nahten nach EN 12062:1997, Tabelle 3

Werkstoff und Nennwanddicke des Grundwerkstoffs (e in mm)
Art der Schweifinaht e<8 8<e<40 40 <e <100 e>100

Ferritische Stumpfnahte RT RT oder UT UTP oder UTp UTpP
oder UTp oder (RT)

Ferritische T-StoRe UTp oder RT UT oder (RT) UT oder (UTp) UTp
oder UTp oder (RT)

Stumpfnéhte, austenitische RT RT oder (UTp) RT oder UTpP UTpP

nichtrostende und

austenitisch-ferritische

(Duplex-)Stahle

T-StoRe, austenitische UTp oder RT UTp oder RT UTp oder RT UTp

nichtrostende und

austenitisch-ferritische

(Duplex-)Stahle

@ —  RTund UT sind die Durchstrahlungs- bzw. Ultraschallpriifung nach den in Tabelle 6.6.2-1 angegebenen Normen
— UTpb bezieht sich auf die Prifklasse D nach EN 1714:1997 und kann fir alle Ultraschall-Prifarten gelten, z. B.
mechanische Priifung oder unter Verwendung von SE-Prifkdpfen. Besondere schriftliche Verfahrensanweisungen
fur die Prufkenngréfen und Zulassigkeitskriterien sind erforderlich, Bewertungsgruppe C nach prEN ISO 5817:2002
muss erflllt werden.

b Fir e > 60 mm muss die Ultraschallprifung UnregelmaBigkeiten senkrecht zur Oberflache nach EN 583-4 beinhalten.

Aus Tabelle 6.6.3-2 ist das am besten geeignete Verfahren fiir den jeweiligen Verwendungszweck unter
Berlcksichtigung von Werkstoffart und -dicke auszuwahlen. Méglicherweise haben andere wichtige Aspekte wie
SchweiRnahtgeometrie und Rissanfalligkeit des Werkstoffs beim Schweilen einen mafRgeblicheren Einfluss auf die
Wahl des Verfahrens als die in Tabelle 6.6.3-2 aufgeflihrten Kriterien. Der Hersteller muss diese fir die Wahl des
Verfahrens entscheidenden Aspekte angeben.

ANMERKUNG In Ausnahmefallen oder bei Druckbehaltern mit kritischer Schweiflnahtausfiihrung oder —tragfahigkeit,
insbesondere bei nicht voll durchgeschweifldten Nahten, kann es notwendig sein, beide Verfahren an derselben Verbindung oder
Naht anzuwenden.

6.6.3.4 Wahl des Verfahrens fiir die zerstorungsfreie Priifung von Oberflachenfehlern

Bei ferritischen Stahlen ist die Magnetpulverprifung (MT) anzuwenden, bei austenitischen Stahlen das
Eindringverfahren (PT).

6.6.3.5 Oberflaichenbeschaffenheit und Vorbereitung der zerstérungsfreien Priifung

Die fur die Durchfiihrung aller zerstérungsfreien Prifungen erforderliche Oberflachenbeschaffenheit muss mit den
in Tabelle 6.6.3-1 enthaltenen Festlegungen Ubereinstimmen. Geschweillte Oberflichen muissen nicht
nachbearbeitet werden, sofern die Unregelmafigkeiten auf die Anwendung und/oder Auswertung keine stérenden
Auswirkungen haben. Behalter fur zyklische Belastungen sind besonders zu berlcksichtigen, Kriterien sind in
Anhang G enthalten.

26



EN 13445-5:2002 (D)
Ausgabe 1 (2002-05)

6.6.3.6  Priifplan fiir die zerstérungsfreie Prifung
Ein umfassender Plan muss erstellt werden, in dem Anforderungen fir die zerstdérungsfreie Prufung aller
Druckbehélter enthalten sind. Dieser Plan muss die Fertigungsstadien festlegen, in denen die einzelnen Prifungen

durchzufiihren sind, sowie die Wahl der Prifmethode, das anzuwendende Verfahren, die Zulassigkeitskriterien und
die Prufdokumentation.

6.6.3.7 Qualifikation des ZfP-Personals
Das Personal fur die zerstérungsfreie Priifung muss nach EN 473:2000 qualifiziert und zertifiziert sein; fir Personal
fur die Sichtprifung genlgt die Qualifizierung, eine Zertifizierung ist nicht erforderlich. ZfP-Personal muss Uber

einen entsprechenden Befahigungsnachweis verfluigen (z. B. Befahigung zur Durchfihrung der ZfP-Prifstufen 1, 2
oder 3, sofern zutreffend).

6.6.4 Klassifizierung und Bewertungsgruppen fiir Fehler
6.6.4.1 Fehlerklassifizierung
Die Terminologie zur Beschreibung der Fehler muss EN ISO 6520-1:1998 entsprechen.

6.6.4.2 Zuldssigkeitskriterien

Die Kriterien fur die Bewertung der Zulassigkeit von Fehlern missen den Festlegungen in Tabelle 6.6.3-1 ent-
sprechen.
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6.6.5 Zeitpunkt der zerstorungsfreien Priifungen

Die zerstorungsfreie Prifung muss nach der Warmenachbehandlung (PWHT), jedoch vor der Druckprifung
durchgefiihrt werden.

Wenn ein Werkstoff unempfindlich gegen Rissbildung infolge der Warmenachbehandlung ist, z. B. Werkstoff-
gruppen 1.1 und 8.1, darf die zerstérungsfreie Prifung auch vor der Warmenachbehandlung durchgefiihrt werden.

Alle Druckbehalter missen wahrend und nach der Fertigung einer Sichtprifung unterzogen werden, um die
Qualitat der fertigen Schweilnahte sicherzustellen. Die Sichtprifung umfasst eine Prifung der
Schweillnahtgeometrie, der Male, der Fluchtung usw.

Insbesondere Druckbehalter der Prufgruppe 4 mussen wahrend der Fertigung sowohl in der ersten Montagephase
als auch nach der Vorbereitung der Gegenlage (bei beidseitiger VerschweiRung) geprtft werden.

6.6.6 Durchfiihrung der ZfP-Wiederholungspriifung

Die in 6.6.2 unter a) und b) ausgewahlten zu prifenden Bereiche werden als reprasentativ fur die untersuchten
Schweillnahte angesehen. Ein an einer Rundnaht festgestellter Fehler wird als reprasentativ flur den Zustand der
gesamten Rundnaht, ein an einer Langsnaht festgestellter Fehler als reprasentativ fir den Zustand der gesamten
Langsnaht angesehen. Ein Fehler an einem Stutzen oder Abzweig wird als reprasentativ fur den Zustand der
Gruppe von Stutzen bzw. von Abzweigen angesehen. Je nach Art des Fehlers ist die Wiederholungsprifung wie
folgt durchzuflhren:

1) Flachenfehler: Weisen die untersuchten Proben einen oder mehrere Flachenfehler auf, muss die gesamte
Lange der fir die Probe reprasentativen Stumpfnaht nach dem gleichen ZfP-Verfahren geprift und nach den
entsprechenden Zulassigkeitskriterien bewertet werden;

2) Andere Fehler: Falls keine Flachenfehler, jedoch andere nach den Zulassigkeitskriterien unzulassigen Fehler
an der Probe festgestellt werden, missen zwei weitere nach dem Zufallsprinzip zu wahlende Proben einer
zerstorungsfreien Prifung unterzogen und nach den gleichen Zulassigkeitskriterien bewertet werden. Jede der
weiteren Proben muss mindestens die gleiche Lange aufweisen wie die urspriinglichen Proben. Sind diese
beiden Proben annehmbar, muss die urspringliche Probe ausgebessert und nach dem gleichen
zerstérungsfreien Prifverfahren erneut bewertet werden. Falls eine oder beide dieser weiteren Proben die
Prafung nicht bestehen, muss die Schweildverbindung einer 100 %-Prifung unterzogen werden.

6.6.7 Dokumentation der zerstérungsfreien Priifung

Die gesamten ZfP-PrifmaRnahmen mussen nach schriftlichen Verfahrensanweisungen von qualifiziertem Personal
nach den Festlegungen in 6.6.3.7 durchgefiuhrt werden. Begleitend zu samtlichen ZfP-Mallnahmen missen
schriftliche Prifberichte nach den in Tabelle 6.6.3-1 angegebenen Normen angefertigt werden.

Die vorstehend beschriebene Dokumentation sollte die gesamte durchgefiihrte zerstérungsfreie Prifung vollstandig
protokollieren und muss einen Teil der in Abschnitt 12 beschriebenen Berichte darstellen.

6.7 Zerstorende Prifungen

6.7.1 Umfang der zerstérenden Priifung

Der Umfang der zerstérenden Prifungen muss EN 13445-2 und EN 13445-4 entsprechen.

6.7.2 Plan fiir die zerstérende Priifung

Der Druckbehalter-Hersteller ist verantwortlich fir die Ausarbeitung eines umfassenden Prifplans mit Anforde-
rungen fur die zerstérende Prifung jedes Druckbehalters bzw. jeder Druckbehalterbaureihe, wobei die
betreffenden Fertigungsstadien, in denen die zerstérende Prifung durchzufiihren ist, die Wahl der Prifungen, das
Prufverfahren, die Zuldssigkeitskriterien und die zu erstellenden Prufberichte angegeben werden missen.
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6.7.3 Nachweis der zerstérenden Priifungen
Folgende MalRnahmen sind zu Uberwachen:

— Identifizierung/Validierung der Arbeitsproben;
— mechanische Prifungen;

— Erstellung oder Zertifizierung der Prufberichte.

6.7.4 Dokumentation

Die gesamte Dokumentation der zerstérenden Prifungen nach vorliegender Norm bildet einen Teil der Schluss-
dokumentation nach Abschnitt 12 dieser Norm und muss jederzeit verfiigbar sein.

6.8 Warmebehandlung

Alle Warmebehandlungen sind nach schriftlichen Verfahrensanweisungen durchzufihren und durch Prifung
nachzuweisen. Die Anweisungen mussen die fur die Warmebehandlung kritischen Parameter beschreiben. Sie
missen, soweit zutreffend mindestens die folgenden Kriterien enthalten:

a) Erwarmungsgeschwindigkeit;

b) Halte- oder Durchwarmzeit sowie Temperatur;

c) Abklhlgeschwindigkeit;

d) Erwarmungsmedium und Art des Feuerraums;

e) Artund Anzahl der Temperaturmessgerate;

f)  Halterungen (soweit zutreffend);

g) Berichte und Umfang der zu erfassenden Informationen.

7 Vergabe von Unterauftragen

7.1 Allgemeines

Der Druckbehalter-Hersteller, der die Arbeiten an einem vollstandigen Druckbehalter oder einem Teil des
Druckbehélters abschlieRend ausfiihrt, muss bescheinigen, dass alle von Dritten ausgefuhrten Arbeiten ebenfalls
den

Anforderungen dieser Norm entsprechen.

ANMERKUNG  Folgende Arbeiten kdnnen beispielsweise vom Druckbehalter-Hersteller als Unterauftrag vergeben, d. h. von
Dritten ausgefihrt werden:

a) Entwurf;

b) Schneidarbeiten;

¢) Umformarbeiten;

d) SchweiBarbeiten;
e) Warmebehandlung;

f)  zerstoérungsfreie Priifung.
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Beispiel fur ein Formular fiir Unterauftragnehmer, siehe EN 13445-4:2002, Anhang B.

7.2 Im Unterauftrag vergebene schweiltechnische Arbeiten

Im Unterauftrag vergebene schweilRtechnische Arbeiten missen EN 13445-4 entsprechen.
7.3 Im Unterauftrag ausgefiihrte zerstorungsfreie Priifungen

7.3.1 Zerstorungsfreie Priifungen in den Fertigungsanlagen des Druckbehilter-Herstellers durch unterbe-
auftragtes ZfP-Personal

Der Druckbehalter-Hersteller muss in seiner Verantwortung sicherstellen, dass das ZfP-Personal, das nicht zum
vollzeitbeschaftigten Personalbestand des Druckbehalter-Herstellers gehort, ausgebildet und nach EN 473:2000
qualifiziert und zertifiziert ist.

Es mussen ausreichend aussagekraftige Unterlagen vorgelegt werden, anhand derer der Druckbehalter-Hersteller
die Qualifikation des Personals Uberprifen kann; die Unterlagen muissen aufbewahrt und jederzeit verfligbar
gehalten werden.

Die gesamten zerstdrungsfreien Prifungen missen nach schriftlichen Verfahrensanweisungen durchgefuhrt
werden; die Ergebnisse dieser Prufungen mussen dokumentiert und nach den ZfP-Bestimmungen des
Druckbehalter-Herstellers aufbewahrt werden. Der Druckbehalter-Hersteller muss in seiner Verantwortung
sicherstellen, dass alle vorgeschriebenen Prifverfahren in vollem Umfang eingehalten werden. Ferner muss er
daflir Sorge tragen, dass Aufzeichnungen Uber den Einsatz von Unterauftragnehmerpersonal geflihrt werden, aus
denen die einzelnen Tatigkeiten dieses Personals hervorgehen; er muss befugt sein, Personal nach seinem
eigenen Ermessen einzusetzen oder abzuziehen. Der Druckbehalter-Hersteller ist nach Abschnitt 12 dieser Norm
fur die Aufbewahrung aller Arbeitsberichte des im Unterauftrag tatigen Personals verantwortlich.

7.3.2 Zerstorungsfreie Priifungen in den Fertigungsanlagen des Unterauftragnehmers

Alle zerstorungsfreien Prifungen, die in den Fertigungsanlagen eines Unterauftragnehmers durchgefiihrt werden,
unterliegen der Verantwortung des Druckbehalter-Herstellers. Das gesamte Personal muss ausgebildet und nach
EN 473:2000 qualifiziert und zertifiziert sein. Der Druckbehalter-Hersteller muss ausreichend aussagekraftige
Nachweise Uber die Qualifikation des Personals flihren. Alle Prifverfahren missen dokumentiert werden; die
Unterlagen Uber die Prifergebnisse mussen verfigbar gehalten und alle Kopien vom Druckbehalter-Hersteller
aufbewahrt werden.

ANMERKUNG Der Druckbehalter-Hersteller muss sicherstellen, dass den nach dem Konformitatsbewertungsverfahren
benannten Stellen in dem von ihnen fiir die Erfiilllung ihrer Aufgaben als notwendig angesehenen Umfang freier Zutritt gewahrt
wird.

8 Sonstige Prufungen
Anleitungen fir die Dichtheitsprifung, siehe Anhang D.

9 Kalibrierung

9.1 Allgemeines
Das gesamte fir die Abnahmeprifung des Druckbehalters verwendete Mess- und Prifgerat muss nach 9.2 bis 9.4
und den schriftlichen Verfahrensanweisungen kalibriert werden.

In diesem Abschnitt beinhaltet der Begriff umfassende Kalibrierung die Anwendung von Verfahrensanweisungen
und Prifeinrichtungen, um die Genauigkeit der Mess- und Prifgerate zu ermitteln.

Bestimmte Geratearten kdnnen, sobald sie zu Beginn Kkalibriert sind, danach validiert werden. Beispiele flr
validierte Gerate sind Densitometer und Schweil3einrichtungen.
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ANMERKUNG Dazu gehoren u. a.:

a) Zugprifmaschinen;

b) Werkstoffpriifmaschinen fiir Kerbschlagbiegeversuch (Pendelschlagwerk);

C) Harteprifgerate;

d) Prifgerate fur die zerstérungsfreie Priifung einschlielich Densitometer und Stufenkeil-Vergleichsfilme;
e) Druckmessgeréte;

f)  Feuerraum- und Kontakt-Thermoelemente;

g) Zeit-/Temperaturschreiber;

h) MaRprifgerate;

i)  Schweilgerate, (siehe prEN ISO 17662).
9.2 Kalibrierverfahren

9.2.1 Allgemeines
Fir jede Gerateart muss eine Kalibrieranweisung erstellt werden, die folgende Angaben enthalten muss:
a) Umfang der Tatigkeiten und zustandige Stelle fir die Durchfihrung der Kalibrierverfahren;

b) Verweisung auf die betreffenden europdischen oder nationalen Normen oder, sofern nicht vorhanden, auf
sonstige Regeln/Lehren, soweit zutreffend,

c) Kalibrierhaufigkeit;
d) Zulassigkeitskriterien.

Soweit mdglich, sind stets europaische oder nationale Normen anzuwenden. Liegen derartige Normen nicht vor,
muss das Kalibrierverfahren nach den Festlegungen in den Kalibrieranweisungen zugelassen sein.

9.2.2 Kalibrierung

Die Kalibrierung von Mess- und Prifgeraten fur die Abnahmeprifung von Druckbehédltern muss stets der
Verantwortung des Druckbehalter-Herstellers unterliegen.

Auler bei den in Tabelle 9.2.2-1 aufgefiihrten Sondergeraten muss der Druckbehalter-Hersteller die Kalibrierung
selbst durchfihren oder die Arbeiten im Unterauftrag an ein akkreditiertes Priflabor (NATL) vergeben, das
zertifizierte Kalibriernachweise ausstellt und Uber geeignete Normale verfiigen muss, deren Genauigkeit auf
europaische/nationale Normen riickfihrbar ist.
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Tabelle 9.2.2-1 — Kalibrierhdufigkeit und durchfiihrende Stelle

Gerat Haufigkeit Stelle
Zugprufmaschinen und zugehdrige 1 x jahrlich Akkreditiertes nationales Priflabor
Gerite (NATL)

Pendelschlagwerke flr Kerbschlagbiege- 1 x jahrlich Akkreditiertes nationales Priflabor

versuch und zugehdrige Messeinrich- (NATL)

tungen

Harteprifgerat 1 x jahrlich Akkreditiertes nationales Priflabor
(NATL)

Prifmanometer 1 x jahrlich Akkreditiertes nationales Priflabor
(NATL)

9.2.3 Kalibrierhaufigkeit
Die Kalibrierhaufigkeit eines Gerates muss Tabelle 9.2.2-1 oder einer einschlagigen europaischen/nationalen
Norm entsprechen. Liegen derartige Normen nicht vor, und das entsprechende Messgerat ist auch nicht in

Tabelle 9.2.2-1 aufgefiihrt, muss die Kalibrierung nach den Empfehlungen des Gerateherstellers durchgefihrt
werden.

9.3 Kennzeichnung

Alle Mess- und Prifgerate missen am Gerat selbst oder am Packbehalter mit einer nur einmal zu vergebenden
Kennummer gekennzeichnet werden.

Zusatzlich zu dieser Nummer sollten die Gerate mit einem Kalibrieraufkleber versehen sein, an dem der
Kalibrierstatus abgelesen werden kann.

9.4 Registrierung

9.4.1 Alle im Rahmen der Kalibrierung verwendeten Gerate missen in einem Verzeichnis erfasst werden, das
mindestens folgende Angaben enthalten muss:

a) die fur die Kalibrierung verantwortliche Stelle (Abteilung, Person, Unterauftragnehmer);

b) Kennummer des Gerats;

c) Standort des Geréts;

d) Nummer des Kalibrierverfahrens.

9.4.2 Fur die einzelnen Gerate mussen Protokolle gefuhrt werden, die folgende Angaben enthalten missen:
a) Kalibrierdatum;

b) Zustand ,wie vorgestellt* bzw. ,wie tatsachlich gemessen®;

c) Bezeichnung der angewendeten Norm oder des Normals.

Alle Unterlagen Uber die Kalibrierung miissen der zugelassenen Prifstelle zur Verfligung stehen.
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10 Abnahmepriifung

10.1 Allgemeines

Alle nach dieser Norm konstruierten und gefertigten vollstdndigen Druckbehalter missen einer Abnahmepriifung
unterzogen werden, anhand der festzustellen ist, ob die Druckbehalter den Anforderungen der genehmigten
Konstruktionszeichnungen und der vorliegenden Norm entsprechen.

Falls aufgrund innenliegender Bauteile (Rohrbiindel, Béden usw.) die Prifung des Druckbehalterinnenraums nach
der Fertigstellung des Druckbehalters nicht moglich ist, muss der Druckbehalterhersteller versichern, dass diese
Bauteile vor ihrer Montage einer Abnahmeprifung unterzogen worden sind.

Die Abnahmeprifung besteht aus:

— einer Sichtprtfung und einer Mal3prifung des Druckbehalters;

— einer Uberpriifung der Dokumentation;

— einer Druckprifung;

— einer Untersuchung nach der Druckprifung;

— einer Prufung der Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion.

Die mit der Abnahmeprifung beauftragte Stelle muss Zugang zu allen Akten/Unterlagen nach Abschnitt 12 Uber
den zu prufenden Druckbehalter haben.

10.2 Umfang der Abnahmepriifung

10.2.1 Sichtpriifung und MaBpriifung

Die Sichtprifung und die Malprifung mussen nach Abschluss der Schweilfarbeiten und der
Warmenachbehandlung, jedoch vor dem Auftragen jeglicher Uberziige und vor der Druckpriifung durchgefiihrt
werden. Soll der Druckbehalter teilweise oder vollstdndig am Aufstellungsort zusammengebaut werden, muss der
Hersteller die Elemente festlegen, die vor dem Transport zum Aufstellungsort mit Schutziiberziigen versehen
werden dirfen.

Es missen Vorkehrungen getroffen werden, damit alle Bereiche des Druckbehalters zur Durchfiihrung dieser
Prifungen sicher zuganglich sind. Den Prifern missen ferner geeignete Leuchtmittel, kalibrierte Messgerate und
Messwerkzeuge zur Verfigung gestellt werden.

Die Sichtprifung und die Maf3prifung missen u. a. folgende Prifkriterien umfassen:

— Ubereinstimmung der Konstruktion mit den genehmigten Konstruktionszeichnungen des Druckbehalter-
Herstellers einschlieRlich der Maldvorgaben zu den auf den Zeichnungen und in dieser Norm festgelegten
Toleranzen. Anhang B enthalt eine Auflistung der zu beachtenden Punkte. Die Ergebnisse der Malprufung
(,1st“-Zustand) missen auf der MaRprifbescheinigung vermerkt werden;

— Ubereinstimmung des Zustands eines fertiggestellten Druckbehalters unter besonderer Beriicksichtigung der
fertigen SchweilRnahte, Stutzenverbindungen und Anbauteile im Hinblick auf Schweilprofil,
Messung der Aufdachung und allgemeine SchweilRgeometrie mit den genehmigten Konstruktionszeichnungen
und der vorliegenden Norm;

— Uberprifung der Werkstoffkennzeichnungen im Hinblick auf Rickverfolgbarkeit des Werkstoffs anhand der
Werkstoffunterlagen;

— Uberpriifung der SchweiRer- und ZfP-Kennzeichnungen auf dem Druckbehalter und der entsprechenden
Angaben in der Dokumentation, soweit zutreffend.
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— Alle KorrekturmaBnahmen aufgrund dieser Inspektion missen vor Durchfihrung der Druckprifung
durchgefihrt, begutachtet und freigegeben werden.

10.2.2 Priifung der Dokumentation

Die Dokumentationspriifung muss mindestens u. a. die Uberpriifung der Unterlagen (z. B. Priifbescheinigungen der
Schweilverfahrensprifung, Prifbescheinigungen der Schweil3er, Qualifikationsnachweise des ZfP-Personals,
Arbeitsprifberichte, ZfP-Berichte, Unterlagen tber die Warmenachbehandlung, MaRprifprotokolle usw.) umfassen.

Uber den Umfang der Prifung sowie alle Abweichungen missen Protokolle angefertigt werden. Alle
KorrekturmaRnahmen aufgrund dieser Prifung missen vor Durchfihrung der Druckprifung durchgefihrt,
begutachtet und freigegeben werden.

10.2.3 Druckpriifung

10.2.3.1 Allgemeines

Alle Druckbehalter missen einer Druckprifung unterzogen werden, um die Druckfestigkeit des fertigen Produktes
nachzuweisen.

ANMERKUNG Bei seriengefertigten Druckgeraten der Kategorie 1 (Definition sieche DGRL 97/23/EU und CR 13445-7), die
eine CE-Kennzeichnung erhalten sollen, darf diese Prifung auf statistischer Grundlage nach Anhang A durchgefihrt werden.

Die Druckprifung ist Bestandteil der Abnahmeprifung.
Die hydrostatische Prifung (Wasserdruckprifung) wird standardmaRig als Druckprifung durchgefihrt.
Falls dies unzweckmalfig ist, kann diese Prifung wie folgt ersetzt werden:

a) Pneumatische Prifung (Gasdruckprifung). Die Gasdruckprifung ist weitaus gefahrlicher als die
Wasserdruckprifung. Daher ist die Durchfihrung dieser Prifung nur unter folgenden Bedingungen zulassig:

— das Flllen der Druckbehalter mit Flussigkeit ist aufgrund der Konstruktion und Bauausfihrung
unzweckmaRig;

— die Druckbehalter sollen in Verfahren eingesetzt werden, in denen selbst kleine Spuren von Flissigkeit
nicht tolerierbar sind;

— nach rechtzeitiger Absprache in der Entwurfsphase;

b) Kombinierte Wasser-/Gasdruckpriifung. In einigen Fallen kann die Prifung eines teilweise mit Flissigkeit
gefillten Druckbehalters zweckmafig sein. Dies ist genauso gefahrlich wie die Gasdruckprifung.

10.2.3.2 Grundlegende Forderungen

10.2.3.2.1 Die Druckprifung muss unter kontrollierten Bedingungen wund Einhaltung ausreichender
Sicherheitsvorkehrungen sowie mit geeignetem Gerat so durchgefihrt werden, dass die verantwortlichen Prifer
alle druckbeaufschlagten Teile prifen kénnen.

10.2.3.2.2 Soweit moglich, muss der vollstdndige Druckbehdlter einer Druckprifung unterzogen werden,
nachdem die Fertigung abgeschlossen ist und alle Inspektionen durchgefiihrt worden sind. Arbeiten, die die
Prufbarkeit des druckbeaufschlagten Behélters beeinflussen, wie Anstreichen, Isolieren, Ausmauern, Auskleiden
mit Gummi oder Blei, Galvanisieren, Emaillieren usw., dirfen erst nach erfolgreicher Beendigung der Druckprufung
durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Wenn der Druckbehalter nach einem Verfahren beschichtet oder ausgekleidet wird, das die Druckfestigkeit
des Druckbehdlters beeintrachtigen kann, ist es zuldssig, den Prifdruck nach Beendigung der Beschichtungs-/
Auskleidungsarbeiten auf mindestens das 1,1fache des maximal zuldssigen Drucks PS herabzusetzen, vorausgesetzt, vor der
Beschichtung bzw. Auskleidung wurde die Standarddruckpriifung durchgefiihrt.
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Bei Druckbehaltern, die nach dem Beschichten bzw. Auskleiden mit einem Doppelmantel versehen werden, der
jedoch nicht mit dem beschichteten/ausgekleideten Druckbehalter direkt verschweillt wird, muss der Doppelmantel
einer Druckprifung mit 1,25 - PS unterzogen werden.

10.2.3.2.3 Die Druckbehalter missen spatestens bis zur Druckprifung — bei mehreren Druckrdumen bis zum
Zeitpunkt der letzten Druckprifung — mit der vorgeschriebenen Kennzeichnung (z. B. Typschild) versehen werden.

10.2.3.2.4 Falls es aufgrund der Grolke oder des Fertigungsverfahrens nicht zweckmafig ist, einen vollstandigen
Druckbehalter der Druckprifung zu unterziehen, muss das Prifverfahren im Entwurfsstadium festgelegt werden.

10.2.3.2.5 Wird Wasser als Prufflissigkeit verwendet, muss die Wasserqualitat so sein, dass Korrosion verhindert
wird und sich keine wasserundurchlassigen Stoffe absetzen.

Fur Druckbehalter aus nichtrostendem Stahl der Gruppe 8 gelten die folgenden Anforderungen:

— Fir Behalter ohne Zugang fir Reinigungszwecke oder mit Konstruktionsteilen/Verbindungen, die ein Ein-
dringen von Wasser ermoglichen, muss bei der Wasseranalyse der Gehalt an Chlorid auf maximal 1 x 107°
begrenzt werden;

— fur Behéalter mit Zugang, die unmittelbar nach der Druckprifung gereinigt werden mussen, muss bei der
Wasseranalyse der Gehalt an Chlorid auf maximal 20 x 10°° begrenzt werden;

— fir alle Behalter ist ein hdherer Chloridgehalt als nach 1) bzw. 2) zulassig, sofern in der Gefahrenanalyse die
technische Begriindung daflr schriftlich festgehalten ist.

ANMERKUNG Werden andere Flissigkeiten verwendet, sind u. U. zusatzliche Vorkehrungen abhangig von der Art der
Flissigkeit erforderlich.

10.2.3.2.6 Prufhilfsmittel wie Rohre, Verbindungsteile und Verschlussteile missen so ausgelegt sein, dass sie
dem Prufdruck standhalten. Sie durfen nicht zum Lieferumfang des Druckbehalters gehdren. Alle Prifhilfsmittel
mussen nach Durchfihrung der Druckprifung entweder sofort entfernt oder so gekennzeichnet werden, dass
unvorschriftsmalige Verwendung ausgeschlossen wird. Bei Schraubverbindungen miissen die mitgelieferten
Schrauben verwendet werden. Sie mussen gleichmafRig und nicht starker angezogen werden, als dies zum
Abdichten erforderlich ist.

10.2.3.2.7 Druckbehalter, die wahrend der Druckprifung oder danach instandgesetzt wurden, missen nach
dieser Instandsetzung und allen vorgeschriebenen Warmenachbehandlungen (PWHT) erneut der festgelegten
Druckprifung unterzogen werden.

10.2.3.2.8 Druckbehélter dirfen keiner StoRbelastung (z. B. Hammerprifung) wahrend der Druckprifung
unterzogen werden.

10.2.3.2.9 Alle Abweichungen von diesen grundsétzlichen Anforderungen mussen bereits im Entwurfsstadium
genehmigt werden.
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10.2.3.3 StandardmaRige Wasserdruckprifung

10.2.3.3.1 Bei einem Druckbehélter der Prifgruppe 1, 2 und 3 muss der Prifdruck mindestens dem grofieren
Wert der nachstehenden Gleichungen entsprechen:

P =1,25-Ps% ..(10.2.3.3.1-1)
t

oder
R =1,43- Ps ... (10.2.3.3.1-2)

vorausgesetzt, dass der Prifdruck fir jede einzelne Komponente des Druckraums in allen Fallen so begrenzt
werden muss, dass keine Spannung erzeugt wird, die den in EN 13445-3 als Prifbedingung angegebenen Wert
Ubersteigt; dazu muss der Prufdruck gegebenenfalls reduziert werden;

dabei ist:
P, Prufdruck;
P, maximaler zulassiger Druck des Druckbehalters;
fa Zulassige Spannung fur Auslegungsbedingungen bei Priiftemperatur;
fi  Zulassige Spannung fur Auslegungsbedingungen bei maximal zuldssiger Temperatur;

P, und P, sowie f, und f; missen konsistente Einheiten haben.

Jfa

Das Verhéltnis == muss das grofte zulassige Verhaltnis auf der Grundlage des Werkstoffs fur die wesentliche
t

drucktragende Umhullung sein.

Der aufgebrachte Prifdruck muss den Betrag des gesamten wahrend des Betriebs und wahrend der Prifung

einwirkenden statischen Drucks an der betrachteten Stelle einschlieRen (siehe Anhang F). Der durch den

Druckbehalterinhalt verursachte statische Druck wahrend des Betriebs und/oder wahrend der Prufung muss nur
dann berlcksichtigt werden, wenn er die Spannung in der Behalterwandung um mehr als 5 % erhéht.

10.2.3.3.2 Bei Behaltern der Prufgruppe 4 muss der Prifdruck mindestens den mit nachfolgenden Gleichungen
ermittelten Werten entsprechen:

Fir Werkstoffe der Gruppe 1.1:
wenn ¢ <1 mm

und (gemessene Aufdachung + 0,5 - Schweillnahtiberhéhung) < 0,5 - emin

P =2,2-R-£Lin (10.2.3.3.2-1)
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oder
wenn ¢ > 1 mm
und (gemessene Aufdachung + 0,5 - Schweillnahtiberhéhung) < 0,75 - emin
und gemessene Aufdachung < 0,5 - emin

und gemessene Schweilnahtliberhéhung < 0,75 - emin

e .
P =20-Ps- é —— (10.2.3.3.2-2)
t emin —-C
Dabei ist
€min kleinste moégliche Fertigungsdicke des betrachteten Bereiches, wie in den Zeichnungen angegeben,

siehe 5.2.3 in EN 13445-3:2002;
c Korrosionszuschlag, wie in den Zeichnungen angegeben
Weitere Symbole siehe 10.2.3.3.1.

Die Aufdachung kann nach der Wasserdruckprifung und die Schweiflnahtiberhéhung nach dem Schleifen
gemessen werden, falls dies vor der Wasserdruckprifung erfolgt.

Fiir Werkstoffe der Gruppe 8.1:

P =185-P;- /s (10.2.3.3.2-3)

t
wenn (gemessene Aufdachung + 0,5 - SchweilRnahtiiberhéhung) < 0,5 - enin (10.2.3.3.2-4)

Der aufgebrachte Prifdruck muss den Betrag des gesamten wahrend des Betriebs und wahrend der Prifung
einwirkenden statischen Drucks an der betrachteten Stelle einschlieRen (siehe Anhang F). Der durch den
Druckbehalterinhalt verursachte statische Druck wahrend des Betriebs und/oder wahrend der Prifung muss nur
dann berucksichtigt werden, wenn er die Spannung in der Behalterwandung um mehr als 5 % erhéht.

Bei Behaltern, die nach der Prifgruppe 4 konzipiert sind, darf die unter Prifbedingungen maximal zuldssige
Spannung (siehe EN 13445-3:2002, Abschnitt 6) nicht Uberschritten werden. Dazu kann eine Erhéhung der
jeweiligen Wanddicken oder Mal3e (z. B. Behalterwandung, Flansche, Schraubendurchmesser) erforderlich sein. In
keinem Fall darf der Prufdruck unterhalb des Wertes liegen, der sich aus den obenangefiihrten Gleichungen ergibt.

10.2.3.3.3 Bei Behaltern mit mehreren Rdumen muss jeder Druckraum einzeln einer Druckprifung mit dem
vorgeschriebenen Standardprifdruck unterzogen werden, wenn er als eigenstandiger Druckbehalter konzipiert ist;
dabei darf kein Druck aus einem angrenzenden Druckraum einwirken.

Sind gemeinsame Wandungselemente fir einen groferen Differenzdruck als den Auslegungsdruck der
angrenzenden Druckraume ausgelegt, muss der Prifdruck fur diese Elemente mindestens deren jeweiligem
Auslegungsdifferenzdruck entsprechen und gleichzeitig die Druckanforderungen fiir jeden einzelnen Druckraum
erfullen.

Ist bei Druckbehaltern mit gemeinsamen Trennwanden, die fir den beim Anfahren, Betrieb und Abfahren
auftretenen maximalen Differenzdruck ausgelegt sind, der Differenzdruck kleiner als der hdohere Druck in den
angrenzenden Druckrdumen, missen die gemeinsamen Elemente einem nach 10.2.3.3.1 zu berechnenden
Prifdruck ausgesetzt werden, wobei PS durch den Differenzdruck zu ersetzen ist. Fir die Festlegung des
Prufdrucks eines aus mehreren miteinander verbundenen Druckrdumen bestehenden Behalters ist der untere der
Prufdriicke der verschiedenen Druckrdume mal3gebend.
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10.2.3.3.4 Bei Doppelmantelbehaltern oder teilummantelten Behaltern muss der innere Behalter mit dem durch
das Vakuum im angrenzenden Druck erzeugten maximalen Differenzdruck beaufschlagt werden. Eine identische
Vorgehensweise gilt fur die Bestimmung des Prifdrucks fir den Doppelmantel.

Dazu wird die Bestimmung des Prufdrucks fur Voll- bzw. Teilvakuum nach den Gleichungen (10.2.3.3.1-1) und
(10.2.3.3.1-2) abgeandert, indem P, durch (P, + v) ersetzt wird.

Dabei ist
v =1 (Vollvakuum)
v <1 (Teilvakuum)
v =0 (kein Vakuum).

Bei Behaltern mit Voll- oder Teilvakuum in Halbrohr- oder Kastenkanalen, die nach EN 13445-3 ausgelegt und in
den Bildern 8.5-11 bzw. 8.5-12 dargestellt sind, muss der durch das Vakuum erzeugte aufliere Druck bei der
Bestimmung des Prifdruckes nicht berticksichtigt werden.

Soweit durchfuhrbar, sollten fur den Vakuumbetrieb vorgesehene einwandige Druckbehalter einer Druckprufung
unterzogen werden, bei der im Druckbehalter ein Vakuumzustand erzeugt oder mit einem entsprechenden
AuRendruck ein Vakuumzustand simuliert wird.

Der auf den Behalter wirkende Druck sollte dabei in beiden Fallen nach Madoglichkeit das 1,25fache des
Auslegungsaufendrucks betragen, darf jedoch unter keinen Umstanden geringer als der Auslegungsaufiendruck
sein.

10.2.3.3.5 Die Temperatur der Prifflissigkeit flr die Druckpriifung muss:

a) 5 K uber dem Erstarrungspunkt liegen;
b) 10 K unter dem atmospharischen Siedepunkt liegen;
c) hoch genug sein, dass keine Gefahr von Sprédbruch besteht.

Dickwandige Druckbehalter darfen erst dann mit Druck beaufschlagt werden, wenn die Wandtemperatur
annahernd der Temperatur des Druckpriufmittels entspricht. Wahrend der Wasserdruckprifung muissen die
AuBenflachen des Druckbehalters trocken bleiben. Werden durch das Zahigkeitsverhalten des Werkstoffs oder
Bauteils die Priftemperatur oder Druckanstiegsgeschwindigkeit begrenzt, muss dies berlcksichtigt und in der
Prufbescheinigung vermerkt werden.

10.2.3.3.6 An allen hochgelegenen Punkten des Druckbehélters muissen Entluftungséffnungen vorgesehen
werden, um die Bildung von Luftblasen beim Fullen des Druckbehélters zu vermeiden. Auch vor dem Entleeren des
Druckbehélters muss eine ausreichende Bellftung erfolgen, um insbesondere bei groRen dinnwandigen
Druckbehéltern ein Kollabieren des Behalters zu verhindern. Auflerdem muss der Druckbehalter wahrend der
Prifung entsprechend aufgelagert werden, um Prifpersonal vor zusatzlichen Risiken und den Druckbehalter vor
Beschadigung zu schitzen.

10.2.3.3.7 Schaugldser missen vor Einbau in den Druckbehélter einer separaten Druckprifung mit doppeltem
Auslegungsdruck unterzogen werden. Vor der Druckprifung des Behalters missen Vorkehrungen getroffen sein,
z. B. durch Anbringen von Schutzabdeckungen, um das Personal wahrend dieser Prifung vor mdglicherweise
berstenden Schauglasern zu schitzen.

10.2.3.3.8 Der Druck im Druckbehalter muss allmahlich ansteigend auf etwa 50 % des vorgeschriebenen
Prufdrucks erhdht werden; danach muss die Druckerhéhung in Stufen von jeweils etwa 10 % des Prifdrucks
erfolgen, bis der vorgeschriebene Prufdruck erreicht ist. Dieser Wert muss mindestens 30 Minuten beibehalten
werden. Wahrend der Prifung darf sich zu keinem Zeitpunkt Personal dem Druckbehalter ndhern, um diesen einer
Sichtprifung aus der N&he zu unterziehen; dies ist erst zuldssig, wenn der Druck nachweislich um mindestens
10 % gegenuber dem vorher erreichten Druck verringert worden ist. Der Druck muss ausreichend lange auf diesem
spezifizierten Druckpegel gehalten werden, damit eine Sichtprifung aller Flachen und SchweiRnahte durchgefihrt
werden kann.
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10.2.3.4 Gasdruckpriifung

10.2.3.4.1

ANMERKUNG 1  Nationale Regelungen im Hinblick auf die bei einer Druckpriifung mit kompressiblen Medien aufretenden
Gefahrdungen missen beachtet werden.

ANMERKUNG 2  Wahrend der Priifung kann die Schallemissionspriifung nach Anhang E vorgesehen werden.

Aufgrund der bei der Druckprifung mit kompressiblen Medien gegebenen Gefahrdung sind nachfolgende Faktoren
besonders zu berlicksichtigen:

a) Standort des Druckbehdlters und seine Lage bezogen auf Gebdude, Anlagen, &ffentliche Stralen und
offentlich zugangliche Bereiche sowie alle anderen Einrichtungen und Konstruktionen in unmittelbarer Nahe
des zu prifenden Druckbehalters;

b) Wahrend der Prifung sind die hdchstmoglichen Sicherheitsnormen einzuhalten und sicherzustellen, dass nur
mit der Prifung befasstes Personal Zugang zum Prifbereich hat und dass, falls die Prifung nicht in einem
speziellen Raum durchgefihrt wird, das Umfeld in unmittelbarer Nahe des Prifbereichs abgeschirmt wird und
durch Warntafeln als Gefahrenzone und verbotener Bereich gekennzeichnet wird;

c) Bestandigkeit der Druckbehalterwerkstoffe gegen Gewaltbruch und absolute Notwendigkeit, Sproédbruch zu
vermeiden;

d) Die Pruftemperatur muss mindestens 25 °C Uber der Priftemperatur des Kerbschlagbiegeversuchs liegen, die
in der vorliegenden Norm fir Druckbehalter gefordert wird bei Behaltern, die zuvor keiner Wasserdruckprifung
bei einem Druck tber dem der Gasdruckprifung unterzogen wurden. Es wird darauf hingewiesen, dass bei
der Druckbefillung des zu prifenden Druckbehalters dessen Temperatur infolge der Entspannung des
Prifgases aus einem Hochdruckbehalter absinkt. Daher mussen die Druckbefillungsgerate so ausgelegt sein,
dass die Temperatur des in den Druckbehalter einstromenden Gases die angegebene Mindesttemperatur
Uberschreitet;

e) Umfang der Fernuberwachung wahrend der Prifung.

10.2.3.4.2 Der Priufdruck der Gasdruckprifung muss den Anforderungen in 10.2.3.3.1 entsprechen. Die Prifung
der Druckbehélter muss in einem abgeschlossenen und abgesperrten Bereich wie beispielsweise einer
explosionssicheren Spezialkammer (Bunker) durchgefiihrt werden. Sie darf auch in einem Wasserbecken erfolgen,
in dem der Druckbehalter fest verankert wird, wobei geeignete Schutzvorkehrungen gegen ein Herausschleudern
von Teilen im Falle einer Explosion zu treffen sind. Wenn die Durchfiihrung der vorstehend beschriebenen Prifung
nicht mdglich ist, mussen diese Druckbehdlter nach der anschlieBenden zerstérungsfreien Prifung einer
Druckprufung unterzogen werden. Alle Hauptschweindhte mussen einer 100 % RT oder gleichwertigen
volumetrischen Prifung unterzogen werden. Alle anderen Schweildverbindungen missen einer Magnetpulver
(MT)- bzw. Eindring (PT)-Priufung unterzogen werden, falls keine volumetrische Prifung durchgefihrt wird.

10.2.3.4.3 Der Druck im Druckbehalter muss allmahlich ansteigend auf 50 % des geforderten Prifdrucks erhdht
werden; danach muss die Druckerhdhung in Stufen von jeweils etwa 10 % des Prifdrucks erfolgen, bis der
verlangte Prufdruck erreicht ist. Anschlieliend muss der Druck auf den fur die Priufung vorgeschriebenen Druck P;
verringert werden.

Pi=P Ja .. (10.2.3.4.3-1)
fi

Dieser Wert muss wahrend der Prifung des Behalters beibehalten werden.
10.2.3.5 Kombinierte Wasser-/Gasdruckpriifung

10.2.3.5.1 Der Gasdruck wird uber der Prifflussigkeit aufgebracht; der Gesamtdruck darf an keinem Punkt im
Druckbehalter dazu fihren, dass die allgemeine Membranspannung den in EN 13445-3 angegebenen Wert
Ubersteigt. Dartiber hinaus gelten alle in 10.2.3.4 angegebenen Anforderungen.

10.2.3.5.2 Wenn wahrend des Beflllens, Vordriickens usw. Dehnungsmessungen durchzufiihren sind, dirfen die
in EN 13445-3 angegebenen Werte nicht Uberschritten werden.
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10.2.3.6 Doppelmantelbehalter
Ist der innere Behalter eines Doppelmantelbehalters fir den Betrieb bei atmospharischem Druck oder unter
Vakuumbedingungen ausgelegt, muss nur der Mantelraum mit dem Prifdruck beaufschlagt werden. In diesem

Fallen gilt PS als Auslegungsdifferenzdruck zwischen Mantel und innerem Behéalter fur die Berechnung des
Prifdrucks nach 10.2.3.3 oder 10.2.3.4.

10.2.3.7 Dichtheitspriifung bei niedrigem Druck
Wird fur die Abnahme vor der Wasserdruck- bzw. Gasdruckprifung eine Dichtheitsprifung mit Gas durchgefihrt,

darf der Prufdruck 10 % des Auslegungsdrucks oder 0,5 bar nicht Uberschreiten; es gilt der jeweils kleinere Wert.
Siehe auch Anhang D.

10.2.3.8 Priifdriicke iliber 100 bar oder Werkstoff-/Medientemperaturen iiber 50 °C

Bei Wasserdruckprifungen mit Priufdricken Uber 100 bar und bei Flussigkeitsdruckprifungen mit Temperaturen
des Druckprufmittels Gber 50 °C ist zusatzlich eine der folgenden Bedingungen zu beachten:

a) die Druckprifungen mussen in einem Raum oder Hallenteil durchgefuhrt werden, der wahrend der Prafung nur
dem unmittelbar beteiligten Prufpersonal zuganglich ist; oder

b) falls kein besonderer Raum zur Verfiigung steht, missen geeignete Schutzvorkehrungen getroffen werden,
z. B. Aufstellen von Schutzwanden. Das Umfeld in unmittelbarer Nahe des zu prifenden Druckbehalters muss
abgeschirmt und durch Warntafeln als Gefahrenzone und verbotener Bereich gekennzeichnet werden;

Es muss modglich sein, den angezeigten Druck aus sicherer Entfernung oder von einer geschitzten Stelle aus
festzustellen.

Die unmittelbare Prifung darf erst erfolgen, wenn der Druckbehalter 30 min unter Prufdruck gestanden hat und
wenn danach der Druck bei Flissigkeitsdruckprifungen auf etwa den zulassigen Betriebsdruck abgesenkt wurde.

10.2.3.9 Zulassigkeitskriterien
Wahrend der Druckprifung darf der Druckbehélter keine Anzeichen von allgemeiner plastischer Verformung
erkennen lassen. Bei der Sichtprifung festgestellte ortliche Verformungen, die Anlass zu Besorgnis geben,

mussen dem Konstrukteur mitgeteilt werden, damit die Konstruktionsfestlegungen entsprechend geandert werden.
Wahrend der Druckprifung sind keine Undichtheiten in der drucktragenden Umschlie3ung zulassig.

10.2.3.10 Priifberichte

Fir jede Druckprifung muss ein Prifbericht erstellt werden, in dem folgende Daten zu erfassen sind:
— Druckbehalterhersteller und Bezeichnung des Druckbehélters;

— Name des Prifers und der verantwortlichen Stelle, soweit zutreffend;

— Prufdruck;

— Druckprifmittel, sofern nicht Wasser verwendet wird, und Temperatur des Prifmittels;

— Haltezeit bei Prufdruck;

— Angabe der Priifmesseinrichtungen;

— Ergebnisse.

Bei der Priifung nach einem schriftlichen Prifprogramm muss dieses angegeben werden.
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10.2.3.11 Manometer

Anzeige- und Registriermanometer missen einen Skalenbereich haben, der etwa dem doppelten vorgegebenen
Maximaldruck entspricht; der Bereich darf jedoch auf keinen Fall kleiner als das 1,5fache und gréRer als das
4fache des Maximaldrucks sein.

Wenn Bauteile einer Druckprifung unterzogen werden mussen, dann mussen die anzeigenden Messgerate mit
dem Bauteil verbunden werden oder an das Bauteil mittels Fernbetatigung angeschlossen werden, wobei die
Anzeigen fur den Bediener, der den Druck regelt, wdhrend der gesamten Dauer, in der das Bauteil mit Druck
beaufschlagt, geprift und druckentlastet wird oder das Bauteil entliiftet wird, deutlich sichtbar sein missen. Bei
groBen Druckbehaltern und Systemen, fir die mehr als ein Messgerat festgelegt oder verlangt wird, wird ein
aufzeichnendes Gerat empfohlen, das dann eines der anzeigenden Gerate ersetzt.

Alle verwendeten anzeigenden und aufzeichnenden Messgerate missen mit einem Normdruckprifgerat, einem
kalibrierten Kontrollmanometer oder einer Quecksilbersaule neu kalibriert sein. Die Kalibrierung ist, soweit in der
vorliegenden Norm nicht anders festgelegt, mindestens einmal jahrlich durchzufihren. Mit allen Messgeraten
missen Messergebnisse erzielt werden, die innerhalb der in dieser Norm festgelegten Genauigkeitsgrenzen liegen.
Besteht Grund zur Annahme von Messfehlern, mussen die Geréate in jedem Fall neu kalibriert werden.

Fur den moglichen Fall eines falsch anzeigenden Messgerates darf der Prufdruck nicht Gberschritten werden, d. h.,
er ist durch ein zweites, kalibriertes Messgerat zu Gberwachen.

10.2.4 Sichtprifung des Druckbehilters nach der Druckpriifung

Diese Sichtprifung muss nach Beendigung der Druckprifung sowie dem Entleeren und Reinigen des
Druckbehalters durchgefiihrt werden.

Durch diese Prifung muss festgestellt werden, ob der Druckbehalter durch die Druckprifung eine Guteminderung
erfahren hat. Die Prifung erstreckt sich auch auf den Einbau von Ausrustungsteilen mit Sicherheitsfunktion, soweit
vorhanden, die Funktion der Schnellverschlusselemente oder &hnlicher Einrichtungen und die Anbringung und
Genauigkeit von Kennzeichnungen nach Abschnitt 11 sowie die genehmigten Konstruktionszeichnungen.

Die Beschaffenheit von Oberflachenbeschichtungen muss ebenfalls in die Prifung einbezogen werden.

Der Umfang der Prifung sowie alle Abweichungen missen in das Prifprotokoll aufgenommen werden.

10.2.5 Priifung von Ausriistungsteilen mit Sicherheitsfunktion

Die Ausrustungsteile mit Sicherheitsfunktion von Baugruppen muissen auf vollstdndige Einhaltung der Anforde-
rungen der vorliegenden Norm gepruft werden.

11 Kennzeichnung und Herstellererklirung bezogen auf die Ubereinstimmung mit der
Norm

11.1 Allgemeines

Gerat und Zubehér, dass nach den Anforderungen der vorliegenden Norm gefertigt worden ist, muss mit der
Nummer dieser Norm und dem Herstelljahr gekennzeichnet werden.

Die geforderte Kennzeichnung muss an einer gut sichtbaren Stelle so angebracht sein, dass sie auch nach der
Montage noch zuganglich ist.
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11.2 Kennzeichnungsverfahren

Die Kennzeichnung muss erfolgen:

— durch direktes Stempeln auf das Druckgerat; oder

— auf einem gesonderten Typschild, das dauerhaft am Druckgerat oder Zubehér anzubringen ist; oder

— auf einer Platte, Halterung oder Vorrichtung, die direkt und dauerhaft am Gerat oder Zubehor befestigt ist.

11.2.1 Stempeln

Wird die vorgeschriebene Kennzeichnung direkt auf das Druckgerat oder die Zubehorteile gestempelt, missen
Metallstempel mit geringer Kerbwirkung verwendet werden. Die Zeichenhdhe muss mindestens 5 mm betragen.

Direktes Stempeln ist nicht zuldssig an Geraten aus:
— Stahlbleche mit einer Dicke unter 6 mm;
— vergltetem Stahl mit einer Dicke unter 12 mm;

— Werkstoffen, die entsprechenden Beschrankungen nach dieser Norm unterliegen.

11.2.2 Typschild

Typschilder missen aus einem fiir den vorgesehenen Betrieb geeigneten Metall gefertigt und so dick sein, dass sie
sich beim Anbringen der Kennzeichnung nicht verbiegen. Ferner missen sie fiir die Art der Befestigung geeignet
sein. Die Dicke der Typschilder muss mindestens 1 mm betragen.

Die Zeichenhéhe muss mindestens 5 mm betragen. Die Beschriftung muss durch GieRen, Atzen, Hochpragen,
Tiefpragen, Stempeln oder Gravieren erfolgen, einschlief3lich der Kennzeichnung EN 13445.

Die Kennzeichnung darf vor dem Anbringen des Typschilds am Geréat erfolgen, sofern der Druckbehalter-Hersteller
sicherstellt, dass das Typschild anschlielend am richtigen Gerat angebracht wird.

Das Typschild muss so befestigt werden, dass das Typschild selbst oder die Befestigungsvorrichtung vorsatzlich
zerstort werden muss, um das Schild zu entfernen.

Das Typschild muss wahrend der gesamten Lebensdauer des Druckbehélters sichtbar und lesbar bleiben.

11.3 Kennzeichnungseinheiten

Die MaReinheiten zur Kennzeichnung des Gerats und seines Zubehdrs muissen Sl-Einheiten sein. Fir den Druck
muss die Einheit ,bar“ verwendet werden.
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11.4 Kennzeichnungsangaben

Das Typschild muss die folgenden Angaben enthalten. Die nachstehend geforderten Angaben unter a) und b)
missen mindestens vollstdndig enthalten sein. Je nach Bauart des Gerates missen die Anforderungen von c)
eingehalten werden.

a) Alle Gerate

1) Werksspezifische Angaben

— Name oder Firmenzeichen und Anschrift des Druckbehalterherstellers;
— Konstruktionsnorm mit geltender Ausgabe;

— Herstelljahr;

— Typ-, Serien- oder Loskennnummer des Gerats;

2) Technische Daten

— Maximal zulassiger Druck P, in bar;
— maximal zulassige Temperatur 7, max in °C;
— minimal zuldssige Temperatur T, i, in °C;

b) Je nach Art des Druckgerates, zusatzliche Angaben

— Bezeichnung der Fluide, einschlieBlich Warnzeichen, falls zutreffend;
— Auslegungsdruck P4 in bar;

— Auslegungstemperatur Ty in °C;

— Prifdruck P, in bar und Datum;

— Druckgeratevolumen in L;

— Einstelldruck der Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion in bar;

— Druckgerateleistung in kW;

— Netzspannung in V;

— beabsichtigte Verwendung;

— Fdllungsgrad in kg/L;

— Hochstfillmasse in kg;

— Leermasse in kg;

— Fluidgruppe;

— Angaben, aus denen die Zugehdrigkeit von abnehmbaren Teilen zu dem jeweiligen Gerat ersichtlich ist.

c) falls erforderlich, sind die Druckgerate mit Warnhinweisen zu versehen, mit denen auf Falle unsachgemaler
Verwendung hingewiesen wird, die erfahrungsgemaf mdglich sind.
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11.5 Herstellererklirung bezogen auf die Ubereinstimmung mit der Norm

Die schriftliche Erklarung der Ubereinstimmung mit der Norm muss mit dem in Anhang H enthaltenen ent-
sprechenden Formular erfolgen.

12 Unterlagen

12.1 Art der Unterlagen

Die Unterlagen unterscheiden sich je nach Art und Komplexitat des Druckbehalters; folgende Angaben miissen
jedoch in dem jeweils zutreffenden Umfang enthalten sein:

Verzeichnis der Unterlagen jedes Druckbehalters nach Seriennummer;
Technische Spezifikation des Gerats;

Gefahrenanalyse des Herstellers;

Konstruktions- und Fertigungsplan;

Konstruktionsberechnungen und -—zeichnungen (einschlielich einer Liste aller Zeichnungen mit dem
jeweiligem Anderungsstand);

Entwurfsprifung durch den Hersteller, durch die verantwortliche Stelle (interne/externe Entwurfsprifung),
soweit zutreffend;

Musterzulassung durch den Hersteller, Baumusterprifung durch die verantwortliche Stelle (falls zutreffend);
Liste der fur den Druckbehélter verwendeten Werkstoffe;

Werkstoffbescheinigung einschlieRlich Schweiflzusatze und -hilfsstoffe;

Verfahren zur Sicherstellung der Rickverfolgbarkeit von Werkstoffen;

Bauuberwachungsplane (falls zutreffend) oder Prifplane;

Umformverfahren;

Daten bezogen auf die Bearbeitung von Einzelteilen (z. B. Umformen, Abfasen);

Liste der verwendeten anerkannten Schweillanweisungen und der gepriften Schweiller und/oder Bediener
von Schweileinrichtungen;

Liste aller Unterauftragsleistungen und —teile;

Ergebnisse der Prifung von Arbeitsproben (sofern zutreffend);

Liste der zerstérungsfreien Prufverfahren und des beteiligten qualifizierten Prifpersonals;

Prufberichte der zerstérungsfreien Prifungen (einschliellich Durchstrahlungsaufnahmen);
Warmebehandlungsverfahren nach dem Schweil3en und deren Ergebnisse (Zeit-Temperatur-Diagramme);
Kopien von Mangelberichten und Reparaturverfahren;

Bericht Gber die Abnahme und die Sichtprifung nach der Druckprifung;

Bericht Uber die Druckprifung;
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— MaRangaben (Zustand ,wie gebaut®);
— Bericht der Kennzeichnungs- und Typschildangaben (Abriebkopie, Fotografie 0.3.);
— Kopie der Herstellerklarung bezogen auf die Ubereinstimmung mit dieser Norm;

— Bedienungsanleitungen nach prEN 764-6:2002.

12.2 Kontrolle und Zugénglichkeit der Unterlagen

Vorstehende Unterlagen mussen fiur die relevanten Stellen jederzeit zuganglich sein, sieche CR 13445-7:2002,
Anhang C.

Alle Unterlagen missen lesbar und dem betreffenden Druckbehalter eindeutig zuzuordnen sein. Die Unterlagen
mussen gegen Verschlechterung und Beschadigung geschiitzt sein.

12.3 Aufbewahren der Unterlagen

Nach der Fertigstellung des Druckbehélters, der Kennzeichnung und der Zertifizierung ist der Druckbehalter-
Hersteller oder sein Beauftragter dafiir verantwortlich, dass alle Unterlagen mindestens 10 Jahre sicher aufbewahrt
werden. In dieser Zeit mussen die Unterlagen jederzeit fir die nationalen Stellen zugéanglich sein, die fir die
Prifung des Gerats wahrend seiner Betriebslebensdauer zustandig sind.

Vor der Vernichtung der Unterlagen muss der Druckbehélter-Hersteller diese dem Druckbehalter-Betreiber
anbieten, wenn sie seitens der fir die laufende Betriebsprifung des Druckbehalters zustandigen nationalen
Prifstellen fir wichtig erachtet werden oder Uber die gesamte Lebensdauer des Druckbehalters aufbewahrt werden
mussen. Wahlweise koénnen Druckbehalter-Hersteller und Kaufer auch bereits bei Auftragserteilung eine
Vereinbarung Uber den Verbleib der Unterlagen nach den 10 Jahren treffen.

13 Versand

Der Druckbehalter-Hersteller muss sicherstellen, dass alle notwendigen Mallnahmen fir den Schutz des
Druckbehalters gegen Beschadigung oder Gilteminderung wahrend des Transports und/oder der Lagerung
getroffen

werden; hierzu gehoéren auch die Bereitstellung von Schutzdeckeln, Schutziiberziigen, Auflagern,
Stickstoffdurchspulungen usw.
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Anhang A
(normativ)

Uberwachung und Priifung von in Serie gefertigten Druckbehiltern
Musterzulassung

A.1 Einflihrung

Entspricht der Entwurf, die Fertigung, Inspektion und Prifung eines Druckbehalters den Anforderungen dieser
Norm, darf das gleiche Verfahren fir die Fertigung weiterer Teile der gleichen Ausflihrung ohne erneute
Entwurfsprufung und Fertigungsunterlagen angewendet werden. Es muss eine schriftliche Musterzulassung auf der
Grundlage von Ergebnissen der Inspektion und Prifung des Musters vorliegen.

Dieser Anhang beschreibt den Prifumfang fir in Serie gefertigte Druckbehalter nach den Festlegungen der
vorliegenden Norm, so dass wahrend der Serienfertigung die zerstérungsfreie Prifung in reduziertem Umfang
durchgefihrt werden darf.

Die Anwender dieses Anhangs mussen beachten, dass sie alle Anforderungen der EN 13445-5 erflllen mussen,
sofern sie nicht speziell durch diesen Anhang modifiziert sind. Dieser Anhang beinhaltet besondere Anforderungen
in Bezug auf die Eingrenzung des Begriffs Muster (A.3) und die Erlangung einer Musterzulassung (A.5), die erfullt
werden missen, wenn den Anforderungen an die Inspektion und Priifung (A.7 bis A.8) entsprochen werden soll.

ANMERKUNG  Begriffe, die sich besonders auf seriengefertigte Druckbehalter nach diesem Anhang beziehen, sind in
Abschnitt 3 dieser Norm festgelegt.

A.2 Einschrankungen bei Behaltern, die als seriengefertigte Druckbehalter eingestuft
werden durfen

Aufgrund einer Baumusterzulassung in Serie gefertigte Druckbehalter durfen den in A.7 beschriebenen Inspek-
tionen und Prifungen unterzogen werden, sofern die folgenden Einschrankungen eingehalten werden kénnen.

a) Entwurf und Konstruktion der Druckbehalter sind, mit Ausnahme anderer Festlegungen in diesem Anhang, auf
die Prifgruppen 2b bzw. 3b (Tabelle 6.6.1-1) und die Werkstoffgruppen 1.1, 1.2 und 8.1 begrenzt;

b) der Auslegungsdruck der Druckbehalter betragt nicht mehr als 30 bar und das Produkt aus diesem Druck und
dem Rauminhalt des Behalters (P,V) nicht mehr als 10 000 bar - L. Der Druckbehalterdurchmesser ist nicht
gréRer als 1,5 m, die Nennldnge (zwischen den Tangenten) héchstens 3,5 m und die Wanddicke hoéchstens
16 mm;

c) alle bestimmenden Schweil3verbindungen sind in vollmechanisierten oder automatischen Schweillverfahren
hergestellt;

d) die Kennzeichnung der Druckbehalter enthalt den Zusatz 'A', um anzuzeigen, dass die Druckbehalter nach
den Festlegungen der Norm und des vorliegenden Anhangs gefertigt sind,;

e) die Anzahl der Druckbehalter muss mindestens 10 betragen;

f) es muss ein Baulberwachungs- oder Fertigungsplan (A.6) vorliegen.
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A.3 Eingrenzung des Begriffs Muster

Druckbehélter sind als dem gleichen Muster zugehdrig anzusehen, wenn alle nachstehende Bedingungen erflllt
sind:

a) (gleiche technische Spezifikation, gleiche Betriebsbedingungen und gleiche Art der Abstltzung;

b) Fertigung durch den gleichen Hersteller nach dem gleichen Verfahren;

c) (gleiche Geometrie, auRer bei der Anordnung der fiir die Druckbehalterauslegung unerheblichen Stutzen;

d) Anwendung der gleichen Werkstoffspezifikation nach der technischen Dokumentation oder gleiche Wahl der
Werkstoffspezifikation nach den Beschrankungen in den technischen Unterlagen und der betreffenden

Schweillverfahrensprifung;

e) Verwendung der gleichen Schweillwerkstoffe bzw. Schweillzusatze und -hilfsstoffe nach Zulassung in der
Schweillverfahrensprifung;

f) Begrenzung der Durchmesser- und/oder Wanddickenabweichungen infolge der allgemeinen
Membranspannung und des Bereichs der Schweilverfahrensprifung auf + 10 %;

g) (gleiche Lange, gleicher Durchmesser und gleiche Wanddicke bei Einwirken eines AuRendrucks;

h) =zuldssige Langenunterschiede bis hochstens + 150 %, auller solchen, die die GréRe von
Besichtigungsoffnungen oder anderen konstruktiven Merkmalen beeinflussen;

i) gleiche Auslegung der Stutzenausschnitte (d. h. Abweichungen in der Ausrichtung der Stutzenausschnitte sind
zulassig, sofern sie die Entwurfsparameter nicht beeinflussen);

j)  bei Dampfkesseln und Warmeaustauschern gleiche Auslegung der Rohrbéden;

k) Zugehdrigkeit zur gleichen Fluid-Gruppe.

A.4 Musterpriifung

Die Prufungen sind an jedem Muster des Behalters durchzuflihren und beinhalten jeweils eine Musterzulassung.

A.5 Musterzulassung

Wenn das Muster eines Druckbehalters die Anforderungen der vorliegenden Norm erflllt, muss eine Muster-
zulassung ausgestellt werden. Die Baumusterzulassung muss alle fur die ldentifizierung des zugelassenen
Baumusters erforderlichen Daten, Prufergebnisse sowie eine Auflistung aller relevanten Bestandteile der
technischen Dokumentation beinhalten.

Jede Anderung an der Musterzulassung muss beurteilt werden, um sicherzustellen, dass sie fir die
Ubereinstimmung mit dieser Norm oder den vorgegebenen Einsatzbedingungen nicht von Belang ist. Die
Beurteilung muss durch eine zusatzliche Bescheinigung, die bis zu der urspringlichen Musterzulassung
zurlickverfolgt werden kann, dokumentiert werden.

A.6 Bauiiberwachungs- oder Fertigungsplan

Vor Beginn der Fertigung muss der Druckbehélter-Hersteller einen detaillierten Baulberwachungs- oder
Fertigungsplan ausarbeiten. Dieser Plan muss die Prufbereiche oder Probeentnahmestellen und die
Prufungshaufigkeit festlegen. Fur zurtickgewiesene oder Uberarbeitete Bauteile sind in diesem Plan Regelungen
bezlglich der nochmaligen Vorstellung zur Prifung vorzusehen. Der Plan muss nachstehende Bedingungen
sicherstellen:
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a) die Werkstoffe fir die Herstellung der Druckbehalter missen den angegebenen Werkstoffnormen
entsprechen,;

b) alle veranderlichen GrdRen im Rahmen der Fertigungsverfahren, die die Druckfestigkeit des Druckbehalters
beeinflussen, missen festgelegt, Gberwacht und kontrolliert werden;

c) die Prufung und Inspektion des Druckbehdlters muss nach geeigneten Verfahren mindestens in den
Zeitabstanden erfolgen, die in der vorliegenden Norm festgelegt sind;

d) die Pruffunktionen beim Hersteller sind eindeutig beschrieben.

A.7 Fertigungsiiberwachung, zerstorungsfreie Priifung und Druckprufung

A.7.1 Einfuhrung

Die Uberwachung der Fertigungsarbeiten muss im allgemeinen nach 6.1 erfolgen. Hinzu kommen nachstehende
Anforderungen, die sich auf in Serie gefertigte Druckbehalter beziehen.

Die nachstehenden Absatze beschreiben die Anforderungen und zulassigen Alternativverfahren fir die Festlegung
des Priufumfangs der zerstérungsfreien Prifungen fir in Serie gefertigte Druckbehalter.

Die in A.7.2 beschriebene Vorgehensweise ist ein allgemeines Verfahren, das fur Druckbehalter der
Prifgruppen 2b und 3b zulassig ist.

Das in A.7.3 beschriebene Verfahren ist ein Alternativverfahren, das ausschlieBlich fir in Serie gefertigte
Druckbehalter der Prifgruppe 3b zuldssig ist.

A.7.2 Allgemeines Verfahren fiir in Serie gefertigte Druckbehalter

A.7.2.1 Erste Druckbehélter einer Serie

Die Fertigungsuberwachung und zerstérungsfreie Prifung des ersten Druckbehélters einer Serie hat folgenden
Umfang:

a) Alle Schweillnahte sind Uber ihre gesamte Lange einer 100-%-Prifung zu unterziehen, wobei die in
Tabelle 6.6.3-2 aufgefuhrten Prifverfahren und die Zulassigkeitskriterien nach Tabelle 6.6.3-1 anzuwenden
sind;

b) die Abnahmeprifung einschlielich Druckprifung ist nach 10.2 durchzufihren.

A.7.2.2 Erste Druckbehilter eines Loses

a) Mindestens 50 % der Schweillndhte sind nach den in Tabelle 6.5.2.2-1 aufgefuhrten Prufverfahren und die
Zulassigkeitskriterien nach Tabelle 6.6.3-1 zu prufen;

b) Weitere Druckbehélter eines Loses. Bei allen weiteren Druckbehaltern dieses Loses sind, sofern nicht die
Ausnahmebestimmungen in A.7.2.3 zutreffen, mindestens 20 % aller Schweif3nahte zu prifen.

A.7.2.3 Verringerte zerstorungsfreie Priifung an Druckbehdltern eines Loses nach zufriedenstellenden
Priifergebnissen

Sofern nicht die in A.7.2.4 angegebenen Ausschlussbestimmungen zutreffen, dirfen bei zufriedenstellenden
Ergebnissen der zerstdrungsfreien Prifung von mindestens 10 Druckbehaltern eines Loses die Prufanforderungen
in A.7.2.2.b weiter herabgesetzt werden:

a) Jede Langs- und Rundnaht eines Druckbehalters muss einer Durchstrahlungs- oder Ultraschallprifung
unterzogen werden. Dabei muss die geprifte Schweilnahtlange mindestens 150 mm betragen, wobei
insgesamt pro Schicht mindestens 10 % der fertiggestellten Schweilindhte geprift werden mussen. Dieser
Prozentwert muss die Schnittstellen von Langs- und Rundnahten einschlielRen, so dass ebenfalls mindestens
10 % der Schnittstellen pro Schicht geprift werden;

49



EN 13445-5:2002 (D)
Ausgabe 1 (2002-05)

b) mindestens 10 % der Lange der AnschweiRnahte missen nach dem Magnetpulver- oder Farbeindringver-
fahren geprift werden.

A.7.2.4 Bestimmungen fiir weitere Priifumfangsianderungen

A.7.2.41  Verringerter Prifumfang der zerstérungsfreien Prifung

Wenn die Fertigung durchgangig als zufriedenstellend angesehen wird, darf der Prifumfang der zerstérungsfreien
Prifung von 10 % auf 5 % herabgesetzt werden.

Die Fertigung wird als durchgdngig zufriedenstellend angesehen, wenn an den 25 unmittelbar zuvor
zerstorungsfrei gepriften Druckbehaltern des gleichen Loses im Rahmen der Prifung hoéchstens drei nicht

annehmbare Fehler festgestellt wurden. Nicht annehmbare Fehler sind auszubessern und nach 6.6.6 erneut zu
prufen.

A.7.2.4.2  Erhohter Prifumfang der zerstérungsfreien Prifung

a) Die Anforderungen fir den Priufumfang in A.7.2.3 und A.6.2.4 sind zu erhéhen, wenn an 100 unmittelbar
nacheinander zerstérungsfrei gepruften Druckbehaltern des gleichen Loses mehr als drei nicht annehmbare
Fehler festgestellt werden.

Der Prifumfang der zerstorungsfreien Prifung ist jeweils wie folgt zu erhéhen:

1) auf 15 % bei einer Prifhaufigkeit von 10 %);
2) auf 10 % bei einer Prufhaufigkeit von 5 %.

Der Prufumfang nach A.7.2.4.2 ist beizubehalten, bis die Anzahl nicht annehmbarer Fehler an 25 unmittelbar
nacheinander zerstérungsfrei gepriften Druckbehaltern eines Loses weniger als vier betragt.

b) Werden an 25 unmittelbar nacheinander zerstdrungsfrei gepruften Druckbehéltern mehr als 10 nicht
annehmbare Fehler festgestellt, muss nach der Ermittlung und Beseitigung der Ursache die Fertigung mit

einem neuen Los wieder aufgenommen werden, flur das die Anforderungen an den Prifumfang aus A.7.2.2
gelten.

A.7.3 Alternatives Verfahren zur Priifumfangsfestlegung fiir in Serie gefertigte Druckbehlter der
Priifgruppe 3b

Fir in Serie gefertigte Druckbehalter aus den Werkstoffgruppen 1.1, 1.2 und 8.1 der Prifgruppe 3b mit einem

Schweillnahtfaktor von 0,85 darf anstelle des Verfahrens in A.7.2 das nachstehende Alternativverfahren
angewendet werden:

A.7.3.1 Allgemeiner Prifumfang der zerstérungsfreien Prifung

Eine 100-%-Prufung der Langsnahte auf Volumenfehler ist durchzufiihren:

— am ersten Druckbehalter zu Beginn einer Schicht und am letzten Druckbehalter der Schicht;

— zusatzlich eine 100-%-Prifung der Langsnahte jedes 25. Druckbehalters.

Bei Druckbehaltern, deren Langsnéhte der Prifung auf Volumenfehler unterzogen werden, missen auch 10 % der
Rundnahte und alle T-StélRe auf Volumenfehler geprift werden. Wenn die Rundnahte nicht in der gleichen

Reihenfolge wie die Ladngsnahte hergestellt wurden, missen die erste und die letzte Rundnaht einer Schicht sowie
die T-St6Re an den gleichen Druckbehaltern auf Volumenfehler geprift werden.

A.7.3.2 Bestimmungen fiir weitere Prifumfangsanderungen

a) Fur einen nicht annehmbaren Einzelfehler gelten folgende Anforderungen:
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1) Der Fehler ist auszubessern und die Schweiflnaht einer 100-%-Wiederholungsprifung zu unterziehen;

2) die gleichen Schweillndhte sind an zwei zusatzlichen Druckbehaltern, und zwar jeweils dem zuvor
und dem danach gefertigten Druckbehalter, ebenfalls einer 100-%-Priifung zu unterziehen;

3) Im Falle weiterer nicht annehmbarer Einzelfehler ist der Prifumfang der zu prifenden Schweilindhte
zu verdoppeln;

b) Bei Mehrfachfehlern sind die betreffenden fehlerhaften Schwei3nahte dieser Schicht einer 100-%-Prifung zu
unterziehen, bis die Fehler nicht mehr auftreten. Zur Bestatigung der Fehlerfreiheit muss zusatzlich der
nachste Druckbehalter gepruft werden.

A.7.4 Druckpriifung fir in Serie gefertigte Druckbehalter

Jeder Druckbehalter ist einer Druckprifung nach 10.2.3 zu unterziehen. Dies gilt nicht fur in Serie gefertigte
Druckbehalter der Gefahrenkategorie 1, die nach einem statistischen Verfahren nach A.11 geprift werden durfen.

A.8 Zulassigkeitskriterien

A.8.1 Einzelfehler

Wird im Rahmen der zerstérungsfreien Prifung eines Druckbehalters ein Einzelfehler festgestellt, muss dieser
nach 6.6.6 ausgebessert und danach erneut gepruft werden. Fehler in NahtstoRbereichen des gepruften
Druckbehalters missen als reprasentativ fur diejenige Schweilnaht angesehen werden, bei deren Priufung sie
entdeckt werden.

A.8.2 Mehrfachfehler

A.8.2.1 Werden bei der Prifung der gesamten Schwei3naht mehrere nicht annehmbare Fehler festgestellt,
muss an dem jeweils unmittelbar zuvor und danach gefertigten Druckbehalter des Loses die gleiche Schwei3naht
nach 6.6.6 zerstérungsfrei gepruft werden.

A.8.2.2 Werden an den betreffenden Schweilndhten dieser beiden Druckbehélter keine nicht annehmbaren
Fehler festgestellt, sind keine weiteren besonderen Prifungen durchzuflhren.

A.8.2.3 Werden an einem der beiden Druckbehalter nicht annehmbare Fehler festgestellt, missen weitere
Druckbehélter in Folge nach A.7.2 gepruft werden, bis ein Druckbehalter ohne nicht annehmbare Fehler gefunden
wird.

A.9 Kennzeichnung

Alle Druckbehalter missen vor dem Versand uberpruft werden, um sicherzustellen, dass die Kennzeichnung
den Festlegungen in Abschnitt 11 dieser Norm entspricht. Die Druckbehalter missen mit der Kennzeichnung 'A’'
versehen sein, um anzuzeigen, dass sie nach den Festlegungen des vorliegenden Anhangs gefertigt wurden.

Liegt zwischen der Druckprifung und dem Versand ein langerer Zeitraum (z. B. Lagerung der Druckbehalter),
muss sichergestellt werden, dass die Druckbehalter in der Zwischenzeit keine Glteminderung oder Beschadigung
erfahren haben. Ist ein provisorisches Typschild angebracht, muss sichergestellt werden, dass das endgultige
Typschild in jeder Hinsicht den Bestimmungen in Abschnitt 11 entspricht.

A.10 Dokumentation/Zertifizierung

Fir jeden Druckbehalter muss eine Erklarung der Ubereinstimmung mit dieser Norm ausgestellt werden. In dieser
muss die Seriennummer des betreffenden Druckbehalters angegeben sein. Die Grinde fur fehlende Nummern der
Serie missen genau dargelegt werden.
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Die in Abschnitt 12 der vorliegenden Norm beschriebene Fertigungsdokumentation verbleibt beim Hersteller.

A.11 Druckpriifung von in Serie gefertigten Druckbehaltern auf statistischer Grundlage

Eine Druckprifung auf statistischer Grundlage darf nur durchgefihrt werden, wenn alle folgenden Bedingungen
eingehalten sind:

a) die Werkstoffe sind beschrankt auf die Werkstoffgruppen 1.1, 1.2 und 8.1;

b) an den Hauptschweilnahten missen volumetrische Prifungen in ausreichendem Umfang durchgefiihrt
werden kénnen.

A.11.1 Allgemeiner Prufumfang der zerstérungsfreien Priufung

Alle Druckbehalter missen einer 100 %-Sicht-, Magnetpulver- und Volumenprufung aller Schwei3néhte unterzogen
werden. Die Prifung ist nach den Anforderungen in 6.6.3 durchzufihren.

A.11.2 Ermiidung

Die Lebensdauer des Druckbehalters darf eine Lastspielzahl von 500 nicht Uberschreiten.

A.11.3 Zulassigkeitskriterien

Werden im Rahmen der zerstérungsfreien Prufung nicht annehmbare Fehler festgestellt, gilt der Druckbehalter
nicht mehr als in Serie gefertigt und muss als Einzelbehalter nach 6.6.6 ausgebessert und geprift werden.

A.11.4 Druckprifung auf statistischer Grundlage
Alle Druckprufungen sind auf folgender Grundlage durchzufiihren:
— am ersten Druckbehalter zu Beginn einer Schicht und am letzten Druckbehalter der Schicht.

— an jedem 5. Druckbehdlter oder nach einem statistischen Auswahlverfahren mit einer Vertrauensgrenze von
95 %.

Besteht ein Druckbehalter die Druckprifung nicht, missen alle Druckbehélter dieses Loses einer Druckprifung
unterzogen werden. Bestehen weitere Druckbehéalter dieses Loses die Druckprifung nicht, missen alle
Druckbehalter des unmittelbar zuvor und danach gefertigten Loses einer Druckprifung unterzogen werden.

A.11.5 Kennzeichnung

Alle Druckbehalter missen vor dem Versand Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die Kennzeichnung den
Festlegungen in Abschnitt 11 dieser Norm entspricht. Die Druckbehalter missen mit der Kennzeichnung 'A-S'
versehen sein, um anzuzeigen, dass sie nach den Festlegungen des vorliegenden Anhangs gefertigt wurden,
jedoch einer Priifung auf statistischer Grundlage unterzogen wurden.

Auf dem Typschild muss deutlich vermerkt sein, dass keine Druckpriifung durchgefiihrt wurde. Ferner sollte der
Prifdruck fur die laufenden Betriebspriifungen angegeben sein.
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Anhang B
(normativ)

Vorgeschriebene Abmessungen an Druckbehaltern

Zur Erleichterung der Berechnung und Beurteilung der Konstruktion muss sorgfaltig darauf geachtet werden, dass
die technische Dokumentation die nachstehenden Angaben zu den einzelnen Teilen enthalt:

— Gewolbte Boden: Waolbungsradius, innerer Krempenradius oder Ellipsoidform und Mindestwanddicke nach
dem Umformen sowie Innen-/Aulendurchmesser; Umformverfahren und Warmebehandlung;

— zylindrischer Mantelschuss: Wanddicke, Durchmesser, Toleranzen fir den Kantenversatz, falls zutreffend;

— Flansche (einschlieBlich Blindflansche): Art, Norm und Druckstufe oder — bei besonderen Ausfihrungen —
Mindestwanddicke, Schraubenlochdurchmesser, Innen- und Aufiendurchmesser, Abmessungen des
Ansatzes, Angaben zu Dichtflachen und Schweilnahten, zusatzliche zerstérungsfreie Prifungen, wenn der
Flansch aus Blechwerkstoff geschnitten wurde;

— Verschraubung: Durchmesser und Art des Gewindes, Lange und Anzahl der Schrauben, Tiefe der
Gewindebohrungen und Werkstoffdicke zwischen Gewindebohrungsboden und drucktragender Flache;

— Dichtungen: Art, Druckstufe, Werkstoff, Dicke, Innen- und Aulendurchmesser und
Dichtungsvorverformungswerte;

— Stutzen: Wanddicke (Mindestwert), AuBendurchmesser, Art der Befestigung am Druckbehalter, Male und
innerer Uberstand im Druckbehalter, festzulegende Lastwerte, sofern zutreffend, Lage der Ausschnitte
zueinander und zu den Hauptschweil3verbindungen.

— Schweillnahte: Schweilinahtprofile und Nahtmalle sowie Einzelheiten U(ber die MaRe bei der
Schweillnahtvorbereitung, z. B. Wurzelspalt, Stegdicke, Nahtwinkel,

— Verstarkungsbleche fiur Stutzen, Stitzelemente, Tragdésen usw.: erforderliche Blechabmessungen
(Breite x Lange x Dicke und Kantenradius), Stutzwinkel der Verstarkungsbleche, Angaben zu den
Entluftungsoffnungen;

— Rohrbdden (Warmeaustauscher): Teilung der Rohrbohrungen, z. B. Anordnung, Anzahl, Abmessungen (z. B.
AuRendurchmesser und Wanddicke), Mindestdicke des Rohrbodens, Schweilangaben;

— Deckel: Abmessungen einschlieBlich Mindestdicke, GroRe der Bohrlécher und Lochkreisdurchmesser;

— Kegelférmige Mantelschisse: Kegelwinkel, Radius Krempe/Mantel (falls zutreffend); Durchmesser an der
grofRen und kleinen Kegelgrundflache, Mindestwanddicke und gerade Lange des Kegels;

— Stutzelemente (liegender Druckbehalter): Anzahl, MaRe einschlielich Anzahl und Dicke der Stege und
Flansche, Grundplatte, Fundamentschraube, Lochteilung und Lochdurchmesser; Abstand von der
Beruhrungslinie zwischen Bodenwdlbung und Mittelpunkt der Stutzelemente, Abstand zwischen den
Stitzelementen und Hoéhe der Druckbehaltermittellinie bis zur Stitzfugrundplatte;

— Stutzelemente (stehender Druckbehalter): Abmessungen der Standzarge einschlief3lich Durchmesser, Hohe,
Wanddicke, Art der Anbringung an Mantel und Boden; falls Stitzen verwendet werden: Anzahl und Dicke der
Stege, Hohe der Stitzen usw., Stitzringdurchmesser, Innen- und Aufiendurchmesser, Dicke, Anzahl,
Durchmesser und Lochteilung der Fundamentschraubenldcher;

— Tragdsen: Anzahl, Dicke, LochgréRe, Hebewinkel, Osenabmessungen, Lage der Osen;
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— Ebene Platten: Lange, Breite und Dicke der Versteifungen (soweit vorhanden), einschlieRlich Teilung, Anzahl
und Schweildangaben,;

— Balgkompensatoren: Federkonstanten, Druck, Durchmesser,  zuldssige  Axial-, Lateral- und
Winkelverschiebung, zulassige Lastspielzahl;

— Sicherheitsventile: Anzahl, Grofle, Druckeinstellung und Ausflussmassenstrom; Spezifikationen/Code und
Zulassung, engster Stromungsdurchmesser;

— Einbauteile: SchweiRnahtausfiihrung (Schwei3nahte an der Druckbehalterwand);
— Toleranzwerte: besondere anwendbare Toleranzwerte;

— Berstscheibe: Art, einschliel3lich Gehause, Druckstufe.
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Anhang C
(normativ)

Zugangs- und Besichtigungsoffnungen, Verschlisse und
besondere Verschlusselemente

C.1 Allgemeines

Alle Behalter missen mit Offnungen in hinreichender Anzahl und GréRe versehen sein, um die Besichtigung und
Reinigung des Behalterinneren zu gewahrleisten.

Die Anzahl, Grofte und Anordnung der Besichtigungséffnungen muss den in den Unterabschnitten C.2 und C.3
angegebenen Forderungen entsprechen.

Missen aus konstruktiven Griinden die Abmessungen fur die Hohe der Ausschnitte Uberschritten werden, muss
der Offnungsdurchmesser so weit erhdht werden, dass der sichtbare Bereich gleich bleibt.

Die in Unterabschnitt C.2 angegebenen Grenzwerte fur die Stutzen- bzw. Ringhéhe durfen tberschritten werden,
wenn die Innenabmessungen entsprechend erhéht werden. Konische Ringe und Stutzen mussen eine Neigung
von mindestens 15° aufweisen; bei Neigungen unter 15° gelten die Grenzwerte fur zylindrische Formen. Bei
Zugangs- und Besichtigungsoéffnungen, bei denen der Innendruck den Verschlussdeckel gegen eine Flachdichtung
presst, darf das Gesamtspiel zwischen Stutzen oder Ring und der vor- oder rickspringenden Dichtflache des
Deckels héchstens 3 mm, d. h. 1,5 mm auf dem Umfang, betragen, und die Vorsprungtiefe muss grof3 genug sein,
um ein Herausdriicken der Dichtung zu verhindern.

C.2 Arten und Abmessungen von Zugangs- und Besichtigungsoffnungen

C.2.1 Schaulocher

Schaulécher sind Offnungen mit einem Innendurchmesser von mindestens 50 mm (groRe Schauldcher); bei
kleinen Behaltern sind auch Schaulocher mit einem Innendurchmesser von 30 mm (kleine Schaulocher)
annehmbar. Die Flanschhohe darf den Offnungsdurchmesser nicht tGbersteigen.

C.2.2 Handlocher

Handlécher zum Zwecke der Reinigung missen mindestens 80 mm x 100 mm gro3 sein oder einen
Innendurchmesser von mindestens 100 mm aufweisen.

Handlécher zum Zwecke der Besichtigung missen mindestens 100 mm x 150 mm gro3 sein oder einen
Innendurchmesser von mindestens 120 mm aufweisen. Die Stutzen- oder Ringhdhe darf 65 mm, bei konischer
Ausflhrung 100 mm, nicht Gbersteigen.

C.2.3 Kopflocher

Kopflécher sind Offnungen, durch die der Kopf, ein Arm und eine Lichtquelle gleichzeitig in den Behalter eingefiihrt
werden kénnen. Sie mussen mindestens 220 mm x 320 mm grol3 sein oder einen Innendurchmesser von
mindestens 320 mm aufweisen. Die Stutzen- oder Ringh6he darf 100 mm, bei konischer Ausfiihrung 120 mm, nicht
Ubersteigen.
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C.2.4 Mannlocher

Mannlécher sind Offnungen, durch die eine Person ohne Hilfsgerat in den Behalter einsteigen und aus dem Be-
halter aussteigen kann. Sie mussen mindestens 320 mm x 420 mm gro3 sein oder einen Innendurchmesser von
mindestens 420 mm aufweisen. Die Stutzen- oder Ringhdéhe darf 150 mm nicht Ubersteigen, aul’er wenn der
Mindestdurchmesser mehr als 460 mm oder in ovaler Form mindestens 460 x 410 mm betragt.

C.2.5 Rettungslocher

Rettungsldcher sind Offnungen, durch die eine Person mit Rettungsgerat und Schutzausriistung in den Behalter
einsteigen und aus dem Behalter aussteigen kann. Sie miissen einen Durchmesser von 600 mm aufweisen. Ist
dies aus konstruktiven Grinden nicht mdglich, darf der Durchmesser auf maximal 500 mm verringert werden,
sofern die Stutzen- oder Ringhdhe nicht mehr als 250 mm betragt. In diesem Fall muss der sichere Zugang zum
Behalter mit Hilfe von Sondergerat gewahrleistet sein.

C.3 Art, Lage und Mindestanzahl von Zugangs- und Besichtigungsoffnungen

Besichtigungsoffnungen missen vor allem eine Prifung der Langs- und Rundschweilnahte sowie besonders
beanspruchter und gefahrdeter Bereiche von der Innenseite des Behalters aus ermdglichen.

Besonders beanspruchte Bereiche sind beispielsweise Ecknahte, Krempen und der Bereich um gréRere
Ausschnitte.

Besonders gefahrdete Bereiche sind z. B. der Flissigkeitssumpf oder die Behaltersohle, der Bereich entlang des
Flissigkeitsspiegels und Bereiche, in denen erfahrungsgemafn Korrosion oder Erosion auftreten kann.

Art, Lage und Mindestanzahl der Besichtigungséffnungen fur Kugelbehalter sind Tabelle C.3-2 und flr alle anderen
Behalter Tabelle C.3-1 zu entnehmen. Zusatzliche Besichtigungséffnungen kdnnen erforderlich sein, wenn
aufgrund der Bauart der Zugang zum Behalter nicht mdglich ist.

Behalteréffnungen, die mit abnehmbaren Bdden oder Deckeln verschlossen sind oder an denen abnehmbare
Rohrleitungen, Messgerate oder ahnliche Anbaugerate angeflanscht sind, koénnen samtliche anderen
Besichtigungsoffnungen ersetzen, sofern sie so bemessen und angeordnet sind, dass sie einen Einblick ins
Behalterinnere erméglichen, der mindestens dem der ansonsten geforderten Offnungen entspricht.
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Tabelle C.3-1 — Art und Mindestanzahl von Zugangs- und Besichtungséffnungen in Behaltern,

ausgenommen Kugelbehalter

Innendurch- Zylindrische )
messer D, Mantelldnge L Mindestanzahl und Art der Offnungen
(mm) (mm)
D, <300 L <1000 1 kleines Schauloch in jedem Boden.
L> 1000 1 kleines Schauloch in jedem Boden, wenn der Abstand zwischen der
Mittellinie des Schaulochs und der zu prifenden Naht an keinem Punkt
gréRer als 500 mm ist. Bei groReren Abstdnden ist ein zusatzliches
groRes Schauloch vorzusehen 2.
300 < D, <450 L <1500 2 grofle Schauldcher (je eines in der Nahe von oder in jedem Boden)
oder 1 Handloch @ im mittleren Drittel der zylindrischen Mantellange.
L>1500 1 Handloch in der Nahe jedes Endes des zylindrischen Mantels @ oder in
jedem Boden, wenn der Abstand zwischen der Mittelachse des
Handlochs und der zu priufenden Naht an keinem Punkt gréRer als
750 mm ist. Bei groReren Abstanden ist ein zusatzliches Handloch @
vorzusehen.
450 < D, <840 L <1500 1 grofes Schauloch und 1 Handloch in der Nahe von oder in jedem

Boden.

1500 < L <3000

1 Kopfloch im mittleren Drittel der zylindrischen Mantellange oder
Handlocher wie bei 300 < D, < 450, L > 1500.

L > 3000

Die Anzahl der Besichtigungsdffnungen ist so weit zu erhdhen, dass der
gréBte Abstand zwischen der Mittelachse einer Offnung und der zu
prifenden Naht an keiner Stelle gréer als 1 500 mm (bei Kopfléchern)
oder 1000 mm (bei Handléchern) ist. Dabei muss mindestens
1 Handloch in der N&he jedes Endes des zylindrischen Mantels oder in
jedem Boden angeordnet sein.

840 < D; <1200

L <2000

1 Kopfloch im mittleren Drittel der zylindrischen Mantellange oder
2 Handlécher (eines in der Nahe jedes Endes des zylindrischen Mantels
oder in jedem Boden) oder 1 Mannloch.

L > 2000

1 Mannloch oder Kopflécher wie bei D; < 840, L > 3000.

D, > 1200

1 Mannloch oder, bei Bedarf, 1 Rettungsloch.

ANMERKUNG Anforderungen im Hinblick auf Rettungslécher oder Mannlécher anderer Maf3e fiir Sonderfalle sollten vom
Auftraggeber festgelegt werden. Wenn Alternativen angegeben sind, liegt die Entscheidung im Ermessen des Herstellers.

@ Schaulécher und Handlécher miissen so angeordnet sein, dass die Langsnaht zu sehen ist.

Tabelle C.3-2 — Art und Mindestanzahl von Zugangs- und Besichtigungsoéffnungen in Kugelbehaltern

Innendurchmesser D,

mm

Mindestanzahl und Art der Offnungen

D, <450

2 grolRe Schaulécher oder 1 Handloch

450 < D; < 840

1 Handloch oder 1 Kopfloch

840 < D; <1200

1 Kopfloch oder 1 Mannloch

D> 1200

1 Mannloch oder, bei Bedarf, 1 Rettungsloch

ANMERKUNG

Anforderungen im Hinblick auf Rettungsldcher oder Mannlécher anderer Mafe fur Sonderfélle sollten vom

Auftraggeber festgelegt werden. Wenn Alternativen angegeben sind, liegt die Entscheidung im Ermessen des Herstellers.

57




EN 13445-5:2002 (D)
Ausgabe 1 (2002-05)

C.4 Alternative Anforderungen fiir Schauldcher in kleinen Behaltern

Fir Behalter mit einem Innendurchmesser von héchstens 300 mm kénnen abweichend von den Angaben in C.2
und C.3 sowie Tabelle C.3-1 die folgenden Anforderungen zugrunde gelegt werden:

a) Der Innendurchmesser der Schaulécher muss grof3 genug sein, um eine ordnungsgemafe Reinigung des
Behalterinneren zu ermdoglichen, und darf nicht kleiner sein als 19 mm bei Behaltern mit einem
Innendurchmesser bis einschliellich 300 mm;

b) Wenn durch diese kleineren Schaul6cher die innere Oberflache nicht vollstdndig sichtbar ist, muss die

Sichtprifung durch ein zusatzliches Prufverfahren ergénzt werden, das vom Hersteller in seiner
Begleitdokumentation zu beschreiben ist.

C.5 Verschliisse und besondere Verschlusselemente

C.5.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt enthalt die Anforderungen fur sdmtliche Arten von Verschlissen.

C.5.2 Begriffe

C.5.21

Verschliisse

Teile eines Druckbehalters, die fir Betriebsvorgange wie z. B. Prifung, Ablassen, Bellften, Beflllen oder Ent-
leeren, geldst oder abgetrennt werden kénnen

C.5.2.2

Schnellverschliisse

alle Arten von Verschlissen mit nur einem Verschlusselement, die schneller gedffnet und geschlossen werden
kénnen als solche mit mehreren einzeln zu betatigenden Verschlusselementen

C.5.3 Werkstoffe und Konstruktion

Verschlisse missen so konstruiert und gefertigt sein, dass sie auch unter Prifdruck dicht abschlielen und nicht
versehentlich gedffnet werden kénnen, wenn sie unter Druck stehen.

Fur alle Verschlisse und Verschlusselemente missen geeignete und nach den Bestimmungen in EN 13445-2
zugelassene Werkstoffe verwendet werden. Fur Konstruktion und Fertigung missen die Anforderungen in
EN 13445-3 bzw. En 13445-4 eingehalten werden.

Bei Verschlissen mit mehreren Verschlusselementen missen letztere so ausgelegt und bearbeitet sein, dass sie
unter Betriebsbedingungen gleichmaRig belastet werden.

Fur die Bestimmung der zuldssigen Flachenpressung von Verschlissen (z. B. von Knaggen an Bajonett-
verschlissen) muss sowohl die Glite der Oberflache (d. h. die Bearbeitung) als auch die Justierung der Ver-
schlisse (d. h. bearbeitete Justierung) bericksichtigt werden.

Bei vollstandig bearbeiteten und justierten Elementen mit entsprechender gleichmaRiger Lastverteilung kann die
zulassige Flachenpressung mit 100 % angesetzt werden.

Bei nicht voll bearbeiteten Elementen darf die zulassige Flachenpressung 75 % nicht Uberschreiten.

Eine mogliche Schwachung der Verschlussteile durch Verschleif oder Korrosion ist durch ausreichende Zuschlage
zu den berechneten Abmessungen zu bericksichtigen.

Bei Verschlussen mit mehr als drei Verschlusselementen ist die theoretische, d. h. die berechnete Belastung jedes
Verschlusselements um mindestens 20 % zu erhdhen.
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Ist der Behalter fur explosive, entziindliche, giftige, oxidierende oder korrosive Stoffe vorgesehen, sind besondere
konstruktive Vorkehrungen zu treffen, um die Dichtheit des Verschlusses sicherzustellen. Der Deckel muss so
konstruiert sein, dass die Dichtung nicht herausgedriickt werden kann. Bei Undichtheit einer Dichtung muss durch
konstruktive Vorkehrungen eine sichere Belliftung oder Evakuierung des Behalterinhalts sichergestellt werden, um
Folgewirkungen maglichst gering zu halten.

Dichtungen mussen als durchgehende Ringe oder als Packungen mit mehreren Windungen Dichtungsmaterial
ausgeflhrt sein.

Bei von innen eingesetzten Deckeln, die mittels Bligel und Zentralverschraubung befestigt werden, darf der
Abstand zum Lochrand die folgende Werte nicht tUbersteigen:

a) 3 mm fur Dricke < 32 bar;

b) 2 mm fir Driicke > 32 bar.

C.5.4 Klammerschrauben
Klammerschrauben (siehe Bild C.5.4.-1) missen einer Eignungsprifung unterzogen werden.

Sie miUssen gegen Abgleiten gesichert und so am Behalter befestigt sein, dass sie beim Abklappen nicht abfallen
kénnen.

Anzahl, Gréle und Gite der Klammerschrauben eines jeden Verschlusses missen auf dem Typschild am Behalter
angegeben sein.
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B: Flanschbreite (mm)
C: Lochkreisdurchmesser (mm)

Bild C.5.4-1 — Klammerschrauben zur Flanschverbindung mit typischen Beispielen
fiir Sicherungen gegen Abgleiten
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C.5.5 Klappschrauben

In Schlitze einzulegende klappbare Schrauben (z. B. Augenschrauben) missen gegen Abgleiten gesichert sein,
siehe Bild C.5.5-1. Muttern und Unterlegscheiben missen auf3erhalb des Schlitzes voll aufliegen.

Legende

1: Sicherung gegen Abgleiten
B: Flanschbreite (mm)

C: Lochkreisdurchmesser (mm)

Bild C.5.5-1 — Klappschrauben zur Flanschverbindung

C.5.6 Bugelverschliisse

Diese Art von Verschluss, siehe Bild C.5.6-1, besteht aus einem von aullen aufliegenden Deckel, der an einer
Seite mit einem Scharnier angelenkt ist und an der gegenuberliegenden Seite mit einem oder mehreren
Verschlusselementen (z. B. Spannschrauben) geschlossen wird.

Bugelverschlisse fur von aulen aufliegende Deckel missen so konstruiert sein, dass beim L&sen der
Spannvorrichtung der Deckel angeliftet werden muss, bevor der Bligel abgenommen werden kann.

Der mittlere Durchmesser der Dichtung eines Bugelverschlusses darf folgendes Mal} nicht Ubersteigen:
a) 500 mm fir Dricke < 3,0 bar;

b) 350 mm fur Dricke > 3,0 bar.
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Legende
D: Mittlerer Dichtungsdurchmesser (mm)

Bild C.5.6-1 — Biigelverschluss
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C.5.7 Schnellverschliisse

C.5.7.1 Allgemeines
Der Begriff ,Schnellverschluss® umfasst im wesentlichen:

— Bajonettverschlusse;

— Verschlisse mit zentral angeordnetem Verschlusselement;

— Ringverschlusse;

— Bugelverschlusse fur gréRere Dichtungsdurchmesser als in C.5.6 angegeben;

— Schiebeturverschlisse und ahnliche Verschlussarten.

Schnellverschliisse im Sinne der vorliegenden Norm haben typischerweise folgende Merkmale:

— kraftbetatigt (automatisch) oder handbetatigt;

— Offnungs- bzw. SchlieBvorgéange durch manuell oder automatisch ausgeldste Steuerimpulse eingeleitet;
— Funktion automatisch Uberwacht.

Verschlisse mit mehr als einer Schraubverbindung fallen nicht in den Geltungsbereich dieses Abschnittes.

Ein Beispiel eines Schnellverschlusses ist in Bild C.5.7-1 dargestellt.
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Bild C.5.7-1 — Typisches Beispiel eines Schnellverschlusses

C.5.7.2 Ausfiihrung

Bei handbetatigten Verschlissen werden sowohl der Deckel oder die Tur als auch das Verschlusselement von
Hand in die Verschluss- bzw. Verriegelungsstellung bewegt. Verschlusselemente sind z. B. Bolzen, Riegel,
Knaggen, Ringe und Verriegelungsscheiben, die in verriegeltem Zustand ein Aufgehen der Tur oder des Deckels
verhindern.

Bei automatischen Verschlissen werden sowohl der Deckel oder die Tir als auch die Verschlusselemente durch
externe kraftbetatigte Teile in die Verschluss- bzw. Verriegelungsstellung bewegt. Automatische Verschlisse
bendtigen nicht unbedingt ein besonderes Verschlusselement, sofern ein Aufgehen der Tir oder des Deckels
durch andere konstruktive Vorkehrungen, z. B. geeignete Fuhrungsvorrichtungen, verhindert wird.

Bei Verschlissen mit mehreren Verschlusselementen mussen diese ihre Endstellung sicher und gleichzeitig
erreichen.
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C.5.7.3 Sicherheitseinrichtungen

C.5.7.3.1  Allgemeines
Schnellverschlisse missen so konstruiert und angeordnet sein, dass:

— sie durch den Behalterinhalt weder in ihrer Funktion beeintrachtigt noch unwirksam gemacht werden kénnen;
— sie gegen unsachgemafe Behandlung und Manipulation durch unbefugte Personen geschitzt sind;

— jederzeit Wartungsarbeiten und Funktionsprifungen moglich sind.

Alle beweglichen Teile, die einen Unfall verursachen kdnnten, missen so ausgefihrt und/oder mit
Sicherheitseinrichtungen versehen sein, dass eine Gefdhrdung von Personen verhindert wird.

Sicherheitseinrichtungen bzw. —-mafinahmen sind an sich bewegenden Teilen anzubringen. Es sind beispielweise:

— Schutzabdeckungen an Antrieben;
— durch Beruhrung ausgeldste Stopp-Funktion von Schiebetiiren;
— Berlhrungssperren;

— Impulskontakt-Steuerungen an kraftbetatigten Tiren und Deckeln.

C.5.7.3.2 Vermeidung von Druckbeaufschlagung

Druckbehalter, bei denen die Deckel oder Turen mit Schnellverschlissen versehen sind, missen Einrichtungen
haben, durch die sichergestellt ist, dass der Behalter erst dann mit Druck beaufschlagt werden kann, wenn die Tur
bzw. der Deckel vollstdndig geschlossen ist, wenn sich der Sicherungsmechanismus in vollstdndig verriegeltem
Zustand befindet und das Dichtungselement vorgespannt ist.

Bei Vorrichtungen mit mehreren zusammenhangenden Verschlusselementen missen diese ihre Endstellung sicher
und gleichzeitig erreichen.

Handbetatigte Verschlisse gelten als diesen Anforderungen entsprechend, wenn nach dem SchlieRvorgang der
Deckel bzw. die Tir geschlossen ist, die Verschlusselemente in ihren entsprechenden Stellungen sind und ihre
Endstellung Gberwacht wird.

Die Uberwachung der Verschlusselemente kann wie folgt erreicht werden, z. B. durch:

a) Druckwarneinrichtung, z. B. eine kleine Offnung zum Behalterinnenraum, die nur geschlossen werden kann,
wenn die Verschlusselemente in verriegeltem Zustand sind, oder;

b) ein Verriegelungssystem zwischen dem Verschlussmechanismus der Tur und der Druckanlage, oder;

c) ein oder mehrere Druckbegrenzungsschalter bei ferngesteuerter Druckbeaufschlagung des Behalters oder der

Druckentliftungsventile.

Druckwarneinrichtungen, die als Offnung ausgefiihrt sind, miissen einen Innendurchmesser von mindestens 8 mm
aufweisen. Besteht die Gefahr einer Blockierung, muss diese von Hand ohne Gefdhrdung des Bedienpersonals
gel6st werden kdnnen.

Bei Verriegelungssystemen, bei denen der Druck von auflen aufgebracht wird, muss die Verriegelung zwischen
dem Verschlussmechanismus der Tur und dem Einlassventil des Druckmediums angeordnet sein.

Wird der Druck durch die Energiezufuhr in den Behalter erhéht, missen die Verriegelungssysteme zwischen dem
Verschlussmechanismus der Tur und der Energiequelle angeordnet sein. Wenn der Druck Uber eine Pumpe
aufgebracht wird, darf dadurch das System nicht mit Druck beaufschlagt werden, solange der
Sicherungsmechanismus der Tur nicht vollstandig verriegelt ist.

64



EN 13445-5:2002 (D)
Ausgabe 1 (2002-05)

Kraftbetatigte  Verschlussmechanismen gelten als dieser Anforderung entsprechend, wenn die
Geschlossenstellung des Deckels oder der Tir Uberwacht wird, so dass der Behalter nur dann mit Druck
beaufschlagt werden kann, wenn die Tudr bzw. der Deckel vollstdndig geschlossen sind und wenn sich der
Verschlussmechanismus in vollstdndig verriegeltem Zustand befindet, wie vom Hersteller festgelegt.

C.5.7.3.3 Druckentspannung

Druckbehalter, bei denen die Tiren mit Schnellverschliissen versehen sind, missen Einrichtungen haben, durch
die sichergestellt ist, dass die Druckquelle abgesperrt und der Behalter entliftet wird, um den Innendruck auf
Atmospharendruck zu senken, bevor der Verschluss oder die Sicherungsmechanismen des Verschlusses der Tur
geldst werden kénnen.

Bei der Gefahrenanalyse mussen die Auswirkungen des abgeblasenen Fluids auf das Bedienpersonal
berucksichtigt werden.

C.5.7.3.4 Restdruck- und Temperaturwarneinrichtung
Druckbehalter, bei denen die Turen mit Schnellverschliissen versehen sind, missen Einrichtungen haben, die:

a) das Bedienpersonal vor Restdruck, verbleibendem Fluid, das austreten kdnnte sowie vor Prozessfluid mit
gefahrlicher Temperatur warnen, und;

b) sicherstellen, dass die Temperatur des Prozessfluids auf einen sicheren Wert gesenkt wurde oder dass alle
toxischen Fluide, die aus dem Behalter austreten konnten, vollstdndig entfernt worden sind, bevor der
Verschluss oder der Sicherungsmechanismus der TUr entriegelt werden kann.

Dies kann durch Bereitstellung von Anzeige- und Warneinrichtungen erfolgen, um so eine Gefahrdung der die
Prifung durchfiihrenden Person zu vermeiden.

Wenn mit einem Verkleben der Turdichtung gerechnet werden muss, missen Vorrichtungen vorhanden sein, um
1) die Dichtung vor dem Loésen aller Verschlusselemente zu brechen, oder;
2) das Offnen der Tur auf héchstens 8 mm zu begrenzen, bis ein unschadlicher Restdruck erreicht ist.

Diese Anforderung kann auch durch Mess- und Regelgerate erreicht werden. In diesem Fall gilt zusatzlich die
folgende Anforderung:

I) die Druckabsenkung auf einen sicheren Wert muss mit mindestens zwei voneinander unabhangigen
Druckmessgebern Gberwacht werden, und;

) das Signal zur Offnung der Tir oder des Deckels darf nur dann ausgelést werden, wenn das
Druckabblaseventil seine Offenstellung erreicht hat und das Signal gegeben wurde, dass der Ausgleich
zwischen Innen- und Auendruck erreicht ist.

Wird wahrend des nachsten Druckzyklus eines dieser Signale nicht unterbrochen, muss der Prozess in einen
sicheren Zustand gebracht werden, und

A) bei einem Versagen der Elektronik oder eines Prifmediums (z. B. Luft) mussen alle Prozesse unterbrochen
oder kontrolliert werden, damit keine Gefahrdung des Bedienpersonals besteht, und;

B) wenn der Deckel oder die Tur aufgehen kann, muss eine der in C.5.7.3.5 beschriebenen Vorrichtungen
angebracht werden.

ANMERKUNG  Ein Druck gilt als ungefahrlich, wenn die durch den Druck auf die Tir ausgelibten Krafte zu gering sind, um
Personen zu verletzen, die unmittelbar davorstehen und wenn die Tir sich pl6tzlich unkontrolliert 6ffnet.

Gleichfalls gilt, dass bei einem Druckbehalter, der in Containern oder anderen Einrichtungen andere Stoffe
zusatzlich zu dem Prozessmedium enthalt, deren Temperaturen ebenfalls Giberwacht werden missen.
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Dies kann durch Anordnung eines Verschlusses mit integrierter Temperaturmesseinrichtung in dem Druck-
behalterteil oder den Medien erreicht werden, bei denen zu erwarten ist, dass die hdchste Temperatur am Ende
des Prozesses erhalten bleibt.

C.5.7.3.5 Bewegungseinschriankung der Tir

Druckbehalter, bei denen die Turen mit Schnellverschlissen versehen sind, missen Einrichtungen haben, die
sicherstellen, dass sich der Verschluss nicht durch Restdruck im Behalter gewaltsam 6ffnet.

Dies kann erreicht werden, indem der Deckel oder die Tur mit einer Sicherheitseinrichtung versehen wird, durch die
sichergestellt ist, dass:

a) der Deckel oder die Tur nicht aufgehen kann, oder,

b) das Offnen mehrere nacheinander ablaufende Vorgénge oder mehrere von Hand auszufiihrende Betatigungen
erfordert, so dass der Deckel oder die Tur erst dann gedffnet werden kénnen, wenn ein unschadlicher Druck
erreicht worden ist.

Jede kraftbetdtigte Tur muss mit mindestens einer leicht zugadnglichen und sichtbar angebrachten
Absperreinrichtung versehen sein. Diese Einrichtungen dirfen keine automatische Riickstellung haben. Wird eine
dieser Einrichtungen ausgelo6st, gilt folgendes:

a) keine Restbewegung der Tur darf eine Gefahrdung darstellen, und;

b) alle anderen sicherheitsrelevanten Elemente mussen in einen sicheren Zustand zurtickgehen, z. B. Ventile,
Dichtungen usw., die der Regelung des Medienstromes dienen, und;

c) Spezialwerkzeuge, Schlissel bzw. Codes missen fir die Rickstellung der Absperreinrichtung erforderlich
sein, um das normale Kontrollsystem wiederherzustellen, wobei eine solche Rickstellung keine Gefahrdung
verursachen darf.

C.5.7.3.6  Aufblasbare oder druckgesteuerte Dichtungen

Die nachfolgenden Anforderungen wurden zusatzlich fur Turverschlisse mit aufblasbaren oder druckgesteuerten
Dichtungen festgelegt.

a) Dichtungen, die mit einem =zusatzlichen Dichtungsdruck eingesetzt werden, sind nicht als Teil der
Verschlusselemente zu betrachten;

b) Personen durfen durch den Druckaufbau, die Entspannung oder den unbeabsichtigten Abbau des zusatz-
lichen Dichtungsdruckes nicht geféahrdet werden;

c) Dichtungen durfen nur mit Druck beaufschlagt werden, wenn das Verschlusselement seine vollstandig
verriegelte Stellung erreicht hat;

d) das Ventil, durch das das druckbeaufschlagte Fluid in den Druckbehalter eintreten kann, darf erst dann
geoffnet werden, nachdem die Dichtung ihren Auslegungswert erreicht hat;

e) wahrend des Offnungsvorgangs der Tir muss das Signal ,Druckentspannungsventil offen, Behalter entspannt*
(z. B. von zwei Druckmessgebern) den nachsten Schritt ,zusatzlichen Dichtungsdruck ablassen® einleiten,
bevor der Deckel oder die Tir entriegelt wird;

f) es muss eine Einrichtung angebracht werden, die bewirkt, dass bei einem Absinken des Dichtungsdruckes der
Tar unter den vom Hersteller festgelegten Mindestdruck:

— das Eindringen von Fluid in den Behalter verhindert wird, und;

— der Vorgang abgebrochen und ein sicherer Zustand hergestellt wird, und;
— ein Fehlzustand angezeigt wird, und;

— die Tir geschlossen bleibt, und;

— keine Gefahrdung auftritt.
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C.5.7.4 Priifung

Schnellverschlisse mussen auf die in der vorliegenden Norm geforderten Funktionen im Rahmen der
herstellerseitigen Abnahmepriifung geprift werden, spatestens jedoch vor Inbetriebnahme des Behalters in
eingebautem

Zustand.

Samtliche in Serienbehaltern eingebauten Schnellverschlisse missen dem Musterprifverfahren unterzogen
werden.

Nicht mustergeprifte Schnellverschlisse fir in Einzelfertigung hergestellte Behalter dirfen nur nach vorheriger
Entwurfsprifung durch den Hersteller sowie einer Funktionsprifung vor dem Betrieb verwendet werden.

C.5.7.5 Kennzeichnung
Jeder Schnellverschluss muss mit den folgenden Angaben gekennzeichnet sein:
a) Herstellerkennzeichen,

b) Teilekennzeichen,
c) Betriebsparameter- und Betriebstemperatur-Grenzwerte.

C.5.7.6 Betriebs- und Wartungsanweisungen

Der Hersteller muss Betriebs- und Wartungsanweisungen fiir das Bedienpersonal erstellen und diese dem
Kaufer/Betreiber aushandigen.

Diese Anweisungen mussen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Angabe der Wartungsfristen und Anweisung zu deren Einhaltung.
— Anweisung zur Nachweisflihrung tiber Wartungsarbeiten.

— Angabe der Prifungen von Verschlissen auf Verformung, Verschleill, Beschadigung usw. sowie erforderliche
Anweisungen zum Auswechseln verschlissener Teile.

— Mal- und, soweit erforderlich, Toleranzangaben des Herstellers. Verschleild unterliegende, auswechselbare
Teile mussen mit ihrer Bezeichnung und den entsprechenden Werkstoffspezifikationen in den
Wartungsanweisungen eindeutig angegeben werden sowie mustergepruft oder zugelassen sein.

— Belehrung Uber die Zulassigkeit der Verwendung anderer Werkstoffe nur nach vorheriger Absprache mit dem
Lieferanten der Verschlisse und unter Beriicksichtigung der besonderen Betriebsbedingungen.

— Belehrung uber die notwendige Durchfiihrung einer entsprechenden Einweisung des Bedienungspersonals.

— Hinweis darauf, dass die Betriebsanweisung in gedruckter Form ausgefertigt sein und am Betriebsort des
Druckbehalters aufbewahrt werden muss.
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Anhang D
(informativ)

Dichtheitsprifung

D.1 Aligemeines

Kriterien fir die Auswahl eines geeigneten Verfahrens fur die Dichtheitsprifung sind in EN 1779:1999 festgelegt.
Die Blasenprufung ist in EN 1593 [1], die Prifung mit Helium in EN 13185 [3] und die Druckanderungsprifung in
EN 13184 [4] festgelegt.

Dichtheitsprifungen mit niedrigem Druck sollten immer vor der hydrostatischen Druckprifung durchgefihrt werden.

D.2 Personal fur die Dichtheitspriifung

Das Personal, das die Dichtheitsprifung durchfihrt, sollte nach EN 473:2000 qualifiziert sein.
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Anhang E
(informativ)

Schallemissionspriifung

E.1 Allgemeines

Das in diesem Anhang beschriebene Schallemissionsprifverfahren ist kein Ersatz fur die verbindlich vorge-
schriebenen Prifungen und Prifanforderungen, soll jedoch als ergdnzende MalRnahme fir pneumatische und
hydrostatische/pneumatische Prifungen in Kombination dienen.

Das Verfahren kann auf Behalter mit einfacher Geometrie angewendet werden, z.B. Kugelbehalter und

zylindrische Behalter mit gewdlbten oder ebenen Bdden, und sollte nicht fur Druckbehalter mit unregelmafiger
Geometrie sowie Druckbehalter mit Sickennahten und/oder Schweifindhten auf Unterlagen angewendet werden.

E.2 Anwendbare Normen

Die folgenden Normen gelten fir die Schallemissionsprifung:

EN 1330-9, Zerstérungsfreie Prifung — Terminologie — Teil 9: Begriffe der Schallemissionsprifung
EN 13554, Zerstérungsfreie Prifung — Schallemissionsprifung — Allgemeine Grundlagen

EN 13477-1, Zerstérungsfreie Prifung — Schallemissionsprifung — Geratecharakterisierung — Teil 1:
Geratebeschreibung

EN 13447-2, Zerstorungsfreie Prufung — Schallemissionsprifung — Geréatecharakterisierung —  Teil 2
Uberprifung der BetriebskenngréRRen

CEN/WI1 00138076, Non-destructive testing — Acoustic emission — Acoustic emission during proof testing
(Zerstorungsfreie Prifung — Schallemissionsprifung — Schallemissionsprifung wahrend der Druckprifung)

E.3 Personal fir die Schallemissionsprifung

Das Personal, das die Schallemissionsprifung durchfiihrt, sollte nach EN 473:2000 qualifiziert sein.

E.4 Zusatzliche Anforderungen

Vorbereitung, Durchfuhrung und Aufzeichnung der Prifung sollten nach CEN/WI 00138076 erfolgen. Die Anzahl
der Sensoren sollte ausreichen, um eine 100%ige volumetrische Uberwachung des gepriften Druckgerates zu
erreichen.

Die Geschwindigkeit, mit der die Druckbeaufschlagung erfolgt, sollte héchstens 1 % des maximal zuldssigen
Druckes je Minute betragen.

Die Messung sollte auch wahrend der Entspannung nicht unterbrochen werden, bis der Druck P; fur die
Sichtprifung des Druckgerates erreicht ist.
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Tabelle E.4-1 — Werte fiir K (fiir die Festlegung des maximal zulédssigen
Abstandes zwischen den Sensoren)

Dehngrenze (N/mm2)
275 bis 355 > 355

K-Wert 12 dB 6 dB

ANMERKUNG 1 Fur die Werkstoffgruppen 8, 9, 10 und 11 mussen die K-Werte nach einem schriftlich festgelegten
Verfahren (auf der Grundlage der Datenbank oder Laborpriifungen) bestimmt werden.

ANMERKUNG 2  Fir Wiederholungspriifungen und die zweite Druckbeaufschlagung des Behalters sollte der K-Wert um 6 dB
erhéht werden.
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Anhang F
(informativ)

Standard-Fliissigkeitsdruckprifung mit unterschiedlichem statischem
Druck bei Betrieb und Druckprifung

F.1 Behalter mit senkrechter Lage bei Druckpriifung und Betrieb

Hat das wahrend des Betriebs im Behalter befindliche Beschickungsgut eine groRere Dichte als das Prifmedium,
ist der Prifdruck P’y (in bar), gemessen am hochsten Punkt ,A“ des Behalters (siehe Bild F.1), entsprechend
folgender Gleichung zu erhéhen:

Py =P + 4P, (F.1-1)

test

Dabei ist P, aus 10.2.3.3.1 zu entnehmen.
Der Wert von AP, wird wie folgt berechnet:

AP, =K [pp g Hy - pr g H] (F.1-2)
Dabei ist:

Hoéhe des Fluids im Betrieb in Millimeter (mm);
Hoéhe des Fluids bei der Prifung in Millimeter (mm);
Dichte der Fluids (kg/m®);

Dichte des Prifmediums;

9,81 m/s® ~ 10 m/s

10°° (Korrekturfaktor).

~% 3P nE

Al

ah

N

LI/ 77 77777/ 77777777

Bild F.1 — MaBe
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F.2 Behalter mit waagrechter Lage bei Druckpriifung und senkrechter Lage im Betrieb

Wird die Flussigkeitsdruckprifung mit dem Behalter in waagrechter Lage durchgefihrt, wird der Prufdruck,
gemessen am Punkt ,A“ (siehe Bild F.1-1), nach folgender Gleichung berechnet:

Pliest = P + AP (F.2-1)
Dabei ist:
D, D,
m:K{pTgH+%}=KpTg(H+7'J (F.2-2)

Wenn pg > pr und pr Hr > pr - H, dann ist:

KprgD; D;
AP, = KprgH + K (pp — pr) gHy +TT=K[pTg (H +7)+(PF _pT)gHF:| (F.2-3)

Dabei ist:

pr  Dichte des Priifmediums (kg/m®);

H statische Druckhéhe, maximaler Fullstand (d. h. Fullstand wahrend der Druckprifung mit dem Prif-
medium Wasser) (mm), siehe Bild F.1-1;

D; Innendurchmesser des Behalters (mm), siehe Bild F.1-1;

Hr statische Druckhéhe der Fluids, maximaler Fullstand wahrend des Betriebs (begrenzt durch Fullstand-
begrenzer oder vergleichbare Sicherheitseinrichtung) (mm), siehe Bild F.1;

pr Dichte des Fluids (kg/m®)

g 9,81 m/s’~10 m/s

Beispiel:
AP =K pr g H
Fir pr = 1 000 kg/m®, ¢ = 10 m/s* und H = 1 000 mm ergibt sich:

AP, =1000 x 10 x1000 x K =107 kg mm/m? 52 =10~ bar
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Anhang G
(normativ)

Prufung von Druckbehaltern unter zyklischer Beanspruchung

G.1 Allgemeines

Um bei zyklischen Beanspruchungen Schaden durch Ermidung zu vermeiden, werden fir die kritischen Bereiche
der Druckbehalter, d. h. Bereiche, in denen die Lebensdauer des Behalters auf N > 500 volle Druckzyklen begrenzt
ist, erhdhte Anforderungen an die Inspektion und Prifung verlangt (Definition der kritischen Bereiche siehe
EN 13445-3). Die Bewertungsgruppe B nach EN ISO 5817:2000 wird als die Vergleichs-Bewertungsgruppe fir
maximal zulassige Fehler in diesen kritischen Bereichen herangezogen. Bei zyklisch belasteten Druckbehaltern ist
es von grundlegender Bedeutung, dass keine Oberflachenfehler (keine Kerben, kein Wurzelrtickfall, keine
ungeniigende DurchschweiRung bei durchgeschweilRten Nahten) vorhanden sind und glatte Ubergénge vorliegen.
Zulassig sind nur glatte Ubergange, siehe Teil 3, Bild 18.7. Gleichermalien sind Fehlstellen wie z. B. Aufdachungen
aulerst kritisch und die maximal zulassige Aufdachung nach EN 13445-4 bzw. in der Ermidungsanalyse in den
Abschnitten 17 und 18 in EN 13445-3:2002 und der nachstehend angefiihrte zulassige Wert dirfen nicht
Uberschritten werden.

Diese Prufanforderungen gelten zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen an die Prifung von Druckbehaltern
auf der Grundlage der Prifgruppen 1, 2 oder 3.

Alle kritischen Bereiche mlssen in der technischen Dokumentation deutlich angegeben werden, siehe EN 13445-3
und Abschnitt 5 der vorliegenden Norm.

G.2 Umfang der Inspektion und Prufung
Zusatzlich zu den Anforderungen in 6.6.2 mussen alle kritischen Bereiche einer 100%igen Prifung (Sichtprifung

und zerstorungsfreie Prifung) sowohl auf Oberflachenfehler als auch auf aulere wie auch auf innere Fehler
unterzogen werden (6.6.3.3 und 6.6.3.4).
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G.3 Durchfiihrung der Inspektion und Priifung und Zulassigkeitskriterien

Tabelle G.3-1 enthalt die Verfahren, Fehlerklassifizierung und Zulassigkeitskriterien. Sie basiert auf den Fest-

legungen in EN 12062:1997.

Tabelle G.3-1 — ZfP-Priifverfahren, Techniken, Fehlerklassifizierung und Zulassigkeitskriterien fiir

kritische Bereiche von zyklisch belasteten Bauteilen

ZfP-Verfahren
(Abkiirzung)

Priiftechnik

Fehlerklassifizierung

Zulassigkeitskriterien

Sichtprufung (VT)

EN 970:1997

prEN ISO 5817:2002
(Oberflachenfehler)

prEN ISO 5817:2002¢
(Oberflachenfehler
Bewertungsgruppe B)

Durchstrahlungsprifung
(RT)

EN 1435:1997,
Prifklasse B

EN 12517:1998 und
zusatzlich
Tabelle 6.1.5.5-2

EN 12517:1998,
Zulassigkeitsklasse 1 und
Tabelle 6.6.4-1

Ultraschallprifung (UT)

EN 1714:1997,
mindestens

Prifklasse B2

EN 1713:1998b

EN 1712:1997,
Zulassigkeitsklasse 2,
Flachenfehler nicht
zulassig

Eindringprifung (PT)

EN 571-1:1997 + Prif-
parameter nach

EN 1289:1998,

Tabelle A.1 — Zulassig-
keitsklasse 1

EN 1289:1998

EN 1289:1998,
Zulassigkeitsklasse 1

Magnetpulverpriifung
(MT)

EN 1290:1998 + Pruf-
parameter nach

EN 1291:1998,

Tabelle A.1 — Zulassig-
keitsklasse 1

EN 1291:1998

EN 1291:1998,
Zulassigkeitsklasse 1

b Die Norm EN 1713:1998 ist lediglich eine Empfehlung.

@ Bei Dicken t <40 mm, ist die Prifklasse A zulassig. Bei Dicken > 100 mm ist die Priifklasse C erforderlich.

€ Bei durchgeschweiften Néhten sind Kerben, Wurzelriickfall, ungeniigende Durchschweiung nicht zuléssig. In allen Féllen
sind nur glatte Ubergéange zulassig.

G.4 Technische Dokumentation, zusatzliche Anforderungen

Detaillierte Konstruktionszeichnungen mussen mitgeliefert werden, in denen die nach der Ermidungsanalyse
ermittelten kritischen Bereiche eindeutig gekennzeichnet sind. Zusatzlich muissen in den Zeichnungen die maximal
zulassige Aufdachung und sonstige kritische Fehlstellen angegeben sein.

Ein Priufbericht muss erstellt werden, in dem die Messwerte der in den Zeichnungen gekennzeichneten
Aufdachung und weiterer kritischer Fehlstellen aufgezeichnet sind.
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Anhang H
(informativ)

Herstellererklirung der Ubereinstimmung mit dieser Norm

Herstellererklarung tber die Auslegung, Fertigung und Prifung des Druckbehalters Dokument

Druckbehalter

Beschreibung

Kategorie
Angewendetes Konformitatsbewertungsmodel
Ubersichtszeichnung Nr

Baujahr

Rauminhalt (L)

Sicherheitsventile

Maximal zulassiger Druck (bar) Ausflussmassenstrom
Maximale zulassige Temperatur (°C) Ansprechdruck
Minimale zulassige Temperatur (°C) Datum
Beschickungsgut
Korrosionszuschlag (mm)
AUSLEGUNG
Verantwortliche Stelle Name
Anschrift
Kennnummer
Entwurfsprifung Nummer
Datum
Baumusterprifbescheinigung Nummer
Datum
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FERTIGUNG UND PRUFUNG

Verantwortliche Stelle

Name

Anschrift

Kennummer

Bescheinigung

Nummer

Datum

QS-SYSTEM

Verantwortliche Stelle

Name

Anschrift

Kennummer

Bescheinigung Uber die QS-Systemprifung

Nummer

Datum

Anforderungen der EN 13445 entspricht.

Stempel der Herstellerfirma:

NaAME: e e

Der Unterzeichnende erklart hiermit, dass die Auslegung, Fertigung und Prifung dieses Druckbehalters den

Position:

Unterschrift: ......ooovevvveiieiiieeeennn,

Bild H.1 — Herstellererklirung der Ubereinstimmung mit der Norm
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Abschnitte in dieser Europaischen Norm, die grundlegende Anforderungen
oder andere Vorgaben von EU-Richtlinien betreffen

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen Kommission
erteilt wurde, erarbeitet und unterstitzt grundlegende Anforderungen der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EC [1].

WARNHINWEIS: Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kdnnen weitere Anforderungen
und weitere EU-Richtlinien anwendbar sein.

Die Ubereinstimmung mit den Abschnitten dieser Norm in Tabelle ZA.1 ist eine Mdglichkeit, die relevanten
grundlegenden Sicherheitsanforderungen der betreffenden Richtlinie und der zugehérigen EFTA-Vorschriften zu

erfullen.
Tabelle ZA.1 — Abschnitte dieser Europédischen Norm, die der
Druckgerite-Richtlinie 97/23/EC entsprechen
Abschnitte Wesentliche
o Anforderungen der
in dieser Inhalt

Europaischen Norm

Richtlinie 97/23/EC,

Anhang I
4 Fertigungsverfahren 3.1
5 Technische Dokumentation 3.3b)
6.2 Fertigungsverfahren und Konstruktionszeichnungen 3.1
6.3 Ruckverfolgbarkeit der Werkstoffe 3.1.5
6.4 Vorbereitung der Bauteile 3.1.1
6.5 Dauerhafte Verbindungen 3.1.2
6.6 und Anhang G Innere und Oberflachenfehler 3.1.3
6.7 Zerstorende Prifung 3.1
6.8 Warmebehandlung 3.1.4
7 Fertigungsverfahren 3.1
10 Abnahme 3.2
10.2.1 und Anhang G Schlusspriifung 3.21
10.2.2 Uberpriifung der Dokumentation 3.21
10.2.3 und Anhang F Druckprifung 3.2.2
11 Kennzeichnung und Etikettierung 3.3
12 Dokumentation 3.3b)
Anhang C Entleerung und Entliftung 2.5
C.2,C3undC4 Prifmittel 24und 25
C5 Vorkehrungen fir die Sicherheit in Handhabung und Betrieb 23
C.5 Vorkehrungen fir das Fillen und Entleeren 2.9
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Literaturhinweise
[1 EN 1593:1999, Zerstérungsfreie Priifung - Dichtheitspriifung - Blasenpriifverfahren
[2] EN 13184:2001, Zerstoérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Druckdnderungsverfahren
[3] EN 13185:2001, Zerstorungsfreie Prifung — Dichtheitsprifung — Priifgasverfahren

[4] prEN 1SO 17662:2001, Schweilen — Kalibrierung, Bestéatigung und Gliltigkeitserkldrung von Einrichtungen
einschliel3lich ergdnzender Tétigkeiten, die beim Schweil3en verwendet werden (ISO/DIS 17662:2001).
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