DIN EN 13445-3:2012-12 (D)

Unbefeuerte Druckbehalter - Teil 3: Konstruktion; Deutsche Fassung EN 13445-
3:2009, nur auf CD-ROM

Inhalt

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

6.1
6.2

6.3

6.4
6.5

6.6

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

Seite
........................................................................................................................................................... 6
ANWendungSbereiCh ....... s 7
Normative VErweiSUNQGEN ... s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnnsnsnsnss 7
[ 1= T 11 4o 4 =T o 8
Symbole und ABKUIrZUNGEN ........cccceiiiiiiiiiiirr e e 10
Grundlegende AuslegungSKIiterien .........ccccciiiiiiiii e —————— 12
AlIGEMEINES ... s s nnnnn 12
Schutz vor Korrosion und EroSion ... ssssss s s ssssss s ssssss e s ssssms s s ssnnes 12
= ] - 1 - 14
Konstruktions- und Berechnungsverfahren ..........cccooiiicccimrinniinssccssscsre s sssssee s s s essssssnnes 18
Wanddickenberechnungen (DBF) .........ccccoiiimiiiiicccssemeres s ssscsssss s sssssssssss s s s s ssssssssssmssnessee s 19
SchweiBNahtfaktor ... e 20
Gestaltungsforderungen fiir Schweiverbindungen ..o, 21

Maximal zuldssige Werte fiir Berechnungsnennspannungen an drucktragenden Teilen ....24
1o 1= 3 0 T= 1y = 24
Stdhle (auBer Gusseisen), auBer austenitische Stahle nach 6.4 und 6.5, mit einer
Mindestbruchdehnung nach der zutreffenden technischen Werkstoffnorm von weniger

QIS 30 Y0 weiierriiie iR RR SRR a R R 25
Alternatives Verfahren fiir Stahle (auBer Gusseisen), auBer austenitische Stiahle nach 6.4
und 6.5, mit einer Mindestbruchdehnung nach der zutreffenden technischen

Werkstoffnorm von weniger als 30 % ....ccccceviiieiiiinnies e 25
Austenitische Stihle (auBer Gusseisen) von 30 % bis 35 % Bruchdehnung nach der
maRgeblichen Werkstoffnorm ... s e 26
Austenitische Stihle (auBer Gusseisen) von 35 % (und mehr) Bruchdehnung nach
zugehoriger Werkstoffnorm ... s s 26
StahlGUSSSLUCKE ....ccueeiiiiiiiiirtr s 27
Schalen unter INNENAIUCK ... . s e 28
] [ = 4 L= 1 = 28
Zusatzliche DefinitionNen ... s 28
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN .........ooocccceimimiriiiicscccsssesere s s s sssms e e e e e s s s ssmnmne s e eees 28
A2 114 Lo L= T To I8 T To T=T K= o2 4 - = o L 28
LT T Y] | o £ = oY L= o 29
Kegelschalen und Kegelboden ... ccssenr s s s ss s sssms s s s e s s s s smms s e e e e s sssmnnns 34
Stutzen im KrempenbereiCh ... 42
Schalen unter AUBENAIUCK ... e 47
7A=Y o 47
Zusitzliche DefiNitioNeN ... 47
Zusétzliche Symbole und ABKUIrZUNGEN ........cooiiiiiiiiiiiiisr s s 47
] [ 1= 4 L= 1 = 50
4] 1114 Lo 1= = o7 4 T= 11T o 51
KegeISCRAIEN ... ——————————————————————— 72
L8 =Y £ e o T 1 =Y o 80
7= T 11 =] o Yoo 1= 81



9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7

10

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

11
11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.8
11.9
11.10

12

12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6

13

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8

13.10
13.11
13.12

14

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.7
14.8

Ausschnitte in Schalen und BOden ..........ccoiiiiiiiinr s 82
7A=Y o] 82
Zusitzliche DefinitioNeN ... e 82
Zusétzliche Symbole und ABKUIrZUNGEN ........oeiiiiieiiiinisiiiss s s s 83
AlIGEMEINES ....eiiiieiii i 86
EinZelausSCRNItte ........cccciiiiiiir e ————— 98
Mehrfachausschnitte ..o ————— 114
Ausschnitte in der Ndhe von Storstellen der Schale ..o, 124
L 0T T = e T T 132
AnwendungsbereiCh ........ s nmnnnnnnan 132
Zuséatzliche Begriffe ... ————— 132
Zusétzliche Symbole und AbKUrzungen ..o 132
An Zylinderschalen angeschweite runde ebene Bdéden ohne Ausschnitte ...................... 134
Verschraubte runde ebene Béden ohne Ausschnitte .........cccoooviiciiiniicee e, 141
Runde ebene Bdden mit Ausschnitten ..., 145
Nicht runde oder ringformige ebene BoOden .........ccccviiiiiimiiniiins s 149
FIANSCRE@ ...t ane 153
AT =T o | 153
Zusatzliche Definitionen ... ————— 153
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN .........cccccciiecmmiiiiinsscccseserr e s smse s e s s s ss s smnnns s e eees 153
AlIGEMEINES ..ot 156
Flansche mit innenliegender Dichtung .........cccccocmiiiiiin 160
Flansche mit durchgehender Weichstoffringdichtung .........ccocviiiiiiiiiniicncieeas 175
Dichtgeschweite FIanSChe ... e 178
Innenliegende Flansche mit innenliegender Dichtung .........cccciiiiiin e, 178
Innenliegende Flansche mit durchgehender Weichstoffdichtung .........ccccccviiviiiniiiininnnns 181
Flansche mit durchgehender Dichtflache in Kraftnebenschluss ........cccccceviiccciceeinnininenes 185
Tellerboden (verschraubte gewolbte BOden) ........ccccviiiiiccciiecmminniinssccssseserr e e ssmseneesee s 188
AT =T o | 188
Zusatzliche Definitionen ... —————— 188
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN .........occccciceceimiiiiisicccsserrs e s s s ssmnes e s s e s ss s s ssmsnssseeees 188
AlIGEMEINES ..ot 188
Tellerbdéden mit innenliegender Dichtung ... 188
Tellerbdden mit durchgehender DIChtUNG ........ccccciiiiiii 190
Warmeaustauscher-RoRrboden ... s 192
7A=Y o 192
Zusatzliche Definitionen ... ———— 192
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN .........occccciiecmiiriiiisscccseeers e s sssss s ssmses e s s s ss s ssmsnssneeees 192
U-Rohr-WarmeaustauSCher ... s sssssnes 195
Festkopf-WAarmeausStaUSCREr ... sssr e ssse e e e e s mnne e e e e e s nnn 209
Schwimmkopf-WarmeaustaUSCREr ..........ccccciiiiiiicccecrrir s ssserr s s sssnr e s s mne e e e e e snnnnn 237
Eigenschaften von Rohrboden ... 254
Héchstzulassige Berechnungsspannung an der Verbindung zwischen Rohr und

Rohrboden261 13.9 Héchstzuldssige Knickspannung der Rohre .........cccccoiiiiiiniiiiinniiiians 262
Auslegung des Rohrbodenflansches mit schmaler Dichtflache .............cccoooiniiiiiniiiiiiicnnns 265
Auslegung des Rohrbodenflansches mit vollflachiger Dichtung ..........cccocivcniiniinnincinenn, 268
Spezielle Rohr-Rohrboden-Schweiverbindungen ..., 271
oY 4 07T K== o =Y o 274
AT =T o | 274
Zusatzliche Definitionen ... —————— 274
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN .........cccccciccmiiiiiiisscccsesere e s s smnes e s e s s s s smnnns s e eees 276
L€ 0] 0T E=3 o1 =TT o1 SRS 278
Unverstarkte Kompensatoren mit U-formigem Profil ..o 280
Verstarkte Kompensatorbalge mit U-formigem Profil ........cccocciiiiinninsinnieeeneeen 294
Torusbélge (Kompensatoren mit torusformigem Wellenprofil) .......c.cccocmminiinninciinnnniinen 302
L L= =7 =TT T 309



14.9
14.10

15

15.1
15.2
15.3
15.4
15.5
15.6
15.7

16
16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8
16.9
16.10
16.11
16.12
16.13
16.14

17

17.1
17.2
17.3
17.4
17.5
17.6
17.7
17.8
17.9

18
18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
18.8
18.9
18.10
18.11
18.12

19

19.1
19.2
19.3
19.4
19.5
19.6
19.7
19.8

Inspektion und Prifung .......cccooiiiiiiiii i 311
Kompensatoren unter Einwirkung von Axial-, Lateral- oder Angularbewegungen ............ 313
Rechteckige Druckbehalter ... 318
AlIGEMEINES ...ooiiieeiiiier e 318
Zusatzliche Definitionen ... 318
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN ..........cccccmmmmimnniiicccssecreess s s ssssssse e s es s ssssmnensesessas 318
] [ = 4 L= 1 = 319
Unverstarkte BEhEIter ... e 319
Verstarkte Druckbeh@Iter ...t ————— 325
(0710107 Vo =3 PR 332
Andere Einwirkungen als Druck .........cccoimmimmmsssss s s s 334
AlIgEMEINES ...ooiiieiii i 334
Zusiatzliche Definitionen ... 334
Zusétzliche Symbole und ABKUIrZUNGEN .........ccovimimmiinieirsr s 335
AuBere Lasten an Stutzen in KUgelSChalen ............ccccovreeerenniescssnnsesessssssesessssesesesssssssssssaes 336
Lokale Lasten an Stutzen in Zylinderschalen ..........ccccoiiiiinini 346
StreCkenlasten ... ———————————————— 354
T F T T [T o ==Y o R SR 360
Liegende Behdlter auf SAtteln ... s e 364
Liegende Behilter mit RiNglagerung .........ccccocciiiiiiiiiccccseerrr s sscsssssses e s s s s s ssssees e e s s ssssnsnns 378
Stehende Behalter mit Tragpratzen ...........cccviiiiicccccceinr e 383
Stehende Behalter auf StULZFUREN ... e 388
Stehende Behilter auf Standzargen ... ——————_— 390
Stehende Behilter mit Ringlagerung ... 405
L Fe = 1= I 1= =T o 415
Vereinfachte Berechnung der Ermiidungslebensdauer ............cccociimminimnninnimnneennn, 420
A =T o | 420
Zusatzliche DefinitionNen ... ——————— 420
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN ..........cccccmemmiimiiiicccssscrrers s ssssssse e s esss s ssssmnensesessas 422
Bedingungen fiir die Anwendbarkeit .........ccccooccciiiiimiiinccccecrr s e 423
] [ = 4 L= 1 = 424
Ermittlung der zuldssigen Anzahl von Druckzyklen ............ccccmiiiiiccciceceninn s cccseere e 425
BerechNUNQGSIregel .......cccciiiiiiiiiir i 450
Konstruktion und Fertigung .........cccccceimiimmnirsses s s 450
Prifung .oeeeeiee it 451
Ausfiihrliche Berechnung der Ermiidungslebensdauer ............cccociiiiinniniinniesnennns 452
7A=Y o 452
Zusatzliche DefinitionNen ... ——————— 452
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN ..........ccccmmmmiimiiiicccssecrrens s sssssese e s es s sssmneneesesnas 455
€711 0] 0T E= o= 1 o] PR 457
AlIGEMEINES ... s s s s s s ssssssssssssssssssssssssnssssssssnsnsnsnsnnnnnnnnnnn 459
Geschweilte Bauteile ........ccccciiimiiiiiiiiiriir s 461
UngeschweiBte Bauteile und Schrauben ... 466
Korrekturfaktoren zur Beriicksichtigung von Spannungen im liberelastischen Bereich ..469
0 011 [T ' 471
Ermiidungsfestigkeit geschweiBter Bauteile .........cccooiiiiiiiiniisnci s 474
Ermiidungsfestigkeit ungeschweilter Bauteile ..........ccccvvvimiiniisniniin e 495
Ermiidungsfestigkeit von Stahlschrauben ... 500
Auslegung im Zeitstandbereich ... —————— 503
A =T o | 503
AT LY 1 7.4 12 0 T=0 = 7= e | ) i =SSR 503
Zusatzliche Symbole und ABKUIZUNGEN ..........cccccmmmmimiiiiiccccssecrress s ss s sssssese e s esss s ssssmnensssessas 503
Auslegung im Zeitstandbereich ... ————— 504
Berechnungsnennspannung im Zeitstandbereich .........ccccooiiiiiiniici s 504
SchweiBnahtfaktor im Zeitstandbereich ..o ————— 509
Uberwiegend ruhende Druckbelastungen im Zeitstandbereich .........cccccocvrievcrernicscrernnenes 509
Auslegung nach Formeln DBF ... s 509



20 Regeln fiir die Auslegung von verstarkten ebenen Wanden ... 513

20.1 AlIGEMEINES ..ot 513
20.2 Verankerte ebene WENAE ... e 513
20.3 Zusétzliche Symbole fiir verankerte ebene Wande .........ccccocimiiniemnnnnniisen e 513
204 Erforderliche Wanddicke fiir verankerte ebene Wande ... 513
20.5 Erforderliche MaRe und Anordnung von Stehbolzen und Ankern ..........cccccccecierienriinicnnes 513
20.6 Anforderungen fiir Stehbolzen mit Gewinde ..........cccooiiriiiiiccccscr e 514
20.7 Anforderungen fiir eingeschweilte Stehbolzen und geschweite Anker .........cccccccrrrernnn. 514
20.8 Tabellen fiir verankerte ebene WANdE ...........ccccoriiiiiiiccinnnccre e 515
20.9 Bilder/Verankerte ebene Wandungen ........ccccceicccceememiriinissccssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssessssnnns 516
21 Runde ebene Béden mit radialen Verstarkungsrippen ............occooioooimiiccccisenesne s 519
211 7A=Y o) 519
21.2 Zuséatzliche Begriffe ... 519
21.3 Zusétzliche Symbole und AbKUrzungen ..o 521
21.4 Bdden ohne zusatzliches Umfangsmoment ... 522
21.5 Bdden mit zusatzlichem Umfangsmoment ... 524
21.6 AUSSCRNITEE ..o ————— 526
21.7 8T 1T LY F- 1 1| (=N 526
21.8 4= 41 4T o ] T R 527

Anhang A (normativ) Anforderungen an die Ausfiihrung von drucktragenden
Schweilverbindungen528 Anhang B (normativ) Analytischer Zuldssigkeitsnachweis -
Direktes Verfahren ...t 552

Anhang C (normativ) Verfahren der Spannungskategorien fiir die Auslegung mit
Analyseverfahren582 Anhang D (informativ) Prifung der Form von Druckbehéltern unter
B T T T TGO 601

Anhang E (normativ) Verfahren zur Berechnung der Unrundheit von Zylinder- und Kegelschalen . 608

Anhang F (normativ) Zuldssiger AuBendruck fiir Druckbehalter mit toleranziiberschreitender

UNFUNANEIt ...t s ar e 611
Anhang G (normativ) Alternativverfahren zur Auslegung von Flanschen und Flanschverbindungen

Mt DIChtUNG ..o ———— 613
Anhang GA (informativ) Alternativverfahren zur Auslegung von Flanschen und

Flanschverbindungen mit Dichtung .........ccccciiiiiiiii 660
Anhang H (informativ) Dichtungsbeiwerte M UNd Y ........oooviiiiciiiii e 723
Anhang | (informativ) Zusatzliche Angaben zu Rohrboden fiir Warmeaustauscher ...........cccccveeenne. 726

Anhang J (normative) Alternativverfahren zur Auslegung von Rohrboéden fiir Warmeaustauscher 730
ANNEX K (INFOrMAtIV) ... s e e e s e e e e e e mmnn e e e e e 775
Annex L (informativ) Berechnungsgrundlage fiir andere Einwirkungen als Druck ...........ccccuciuerernnns 781

Annex M (informativ) Uberwachung im Betrieb von Behiltern, die im Ermiidungsbereich bzw.

Kriechbereich betrieben werden ... ——————————— 783
Anhang N (informativ) Literaturhinweise zu Abschnitt 18 .........cccccoiiii e 786
Anhang O (informativ) Physikalische Eigenschaften von Stahl ..., 787

Anhang P (normativ) Klassifizierung von Einzelheiten von Schweinahten, die unter Verwendung
von Hauptspannungen zu beurteilen sind ............ e 795



Anhang Q (normativ) Vereinfachte Methode zur Berechnung der Werkstoffermidung fiir
ungeschweiBte Bereiche ... 808

Anhang R (informativ) Koeffizienten fiir Kriechbruch-Modellgleichungen fiir die Extrapolation der

Kriechbruchfestigkeit ........ccccoiiiiiiiii e ———— 809
Anhang S (informativ) Extrapolation der Berechnungsnennspannung auf der Basis des

zeitunabhangigen Werkstoffverhaltens im Zeitstandbereich .........ccooccccirriiiniiccccceeeeee, 813
Anhang T (normativ) Auslegung nach experimentellen Verfahren ...........cccoooccciiemmreniescccccccseceeeeeeenenn 819

Anhang ZA (informativ) Zusammenhang zwischen dieser Europdischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EG-Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG ...........ccceeeeiiinnes 833



		2026-07-11T23:41:19+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




