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1. Allgemeines

1.1 Geltungsbereich

Die Technischen Regeln industrielle Rohrleitungen TRIR haben zum Zweck,
Anforderungen an die Konstruktion, Fertigung, Verlegung, Prifung und
Konformitatsbewertung von Rohrleitungen einschliesslich deren Sicher-
heitseinrichtungen fest zu legen, soweit diese der europaischen Druck-
geréaterichtlinie PED (Pressure Equipment Directive) 97/23/EG' unterliegen.,

Die in diesen Technischen Regeln beispielhaft angefthrten Normen oder
anderen Technische Regeln geben an, wie die festgelegten Anforderungen
erfullt werden kénnen. Damit werden alternative, ebenso sichere Lésungen
nicht ausgeschlossen.

Die vorliegenden Regeln gelten fir oberirdische, in Kanalen verlegte oder
erdgedeckte Rohrleitungen und Schlauchleitungen.

Nicht in den Anwendungsbereich dieser TRIR fallen:

e Rohrfernleitungen und deren Zubehorteile (Pipelines);

e Triebwasserwege in Wasserkraftanlagen wie Druckrohre, -stollen
und -schachte sowie die entsprechenden Ausristungsteile;

e Rohrleitungen flr Gerate oder Fahrzeuge, die den Betriebserlaubnis-
bestimmungen entsprechend den Richtlinien 70/156/EEC, 74/150/EEC und
92/61/EEC unterliegen;

e Rohrleitungen, die speziell zur Verwendung in kerntechnischen Anlagen
entwickelt wurden und deren Ausfall zu einer Freisetzung von Radioaktivitat
fUhren kann;

e Bohrlochkontrollgerate, die fir die industrielle Exploration und Gewinnung
von Erdol, Erdgas oder Erdwarme sowie fur Untertagespeicher verwendet
werden und dazu bestimmt sind, den Bohrlochdruck zu halten und/oder zu
regeln;

e unter Druck stehende Gehduse fur die Ummantelung von Komponenten von
Ubertragungssystemen wie z.B. Elektro- und Telefonkabel;

e Rohrleitungen, die speziell fir den Einbau in Schiffen, Raketen, Luft-
fahrzeugen oder beweglichen Offshore-Anlagen bestimmt sind;

e Rohrleitungen in Medizinprodukten gemass der Richtlinie 93/142/EEC Uber
Medizinprodukte;

' Richtlinie 97/23/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften Uber Druckgerate (Amtsblatt L181/1)
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1.2

1.2.1

1.2.1.1

1.2.1.2

1.2.1.3

¢ innenliegende Rohrleitungen von Kesseln und solche Rohrleitungen, die
Bestandteile von Druckbehaltern sind.

Definitionen und Grossen

Definitionen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Definitionen zusatzlich zu
denen in EN 764:

Rohrleitung

Rohrleitungen sind zur Durchleitung von Fluiden bestimmte Leitungsbauteile,
die far den Einbau in ein Drucksystem miteinander verbunden sind. Zu den
Rohrleitungen zahlen insbesondere Rohre oder Rohrsysteme, Rohrformteile,
Ausristungsteile, Ausdehnungsstlicke, Schlauchleitungen oder gegebenenfalls
andere druckhaltende Teile. Warmetauscher aus Rohren zum Kuthlen oder
Erhitzen von Luft sind Rohrleitungen gleichgestellt.

Ausriistungsteile von Rohrleitungen

Ausristungsteile von Rohrleitungen sind die sicherheitstechnisch erforderlichen
Ausrustungsteile und die dem Betrieb der Rohrleitung dienenden sonstigen
Armaturen. Dazu gehoren Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion, die zum
Schutz der Rohrleitung bei einem Uberschreiten der zulassigen Grenzen
bestimmt sind und Einrichtungen mit einer Betriebsfunktion, die ein
druckbeaufschlagtes Gehause aufweisen (druckhaltende Ausristungsteile).

Hersteller

Person oder Organisation, die die volle Verantwortung fur die Konstruktion und
Herstellung im Sinne der PED tragt. Der Hersteller fihrt alle Fertigungsprozesse
und Prifungen durch, die in den zutreffenden Normen festgelegt sind.

ANMERKUNG 1: Der Hersteller kann fir bestimmte Aufgaben Unterauf-
tragnehmer (z.B. Konstrukteur oder Fertiger/Errichter) einsetzen. Die Arbeit der
Unterauftragnehmer untersteht vollstandig der Aufsicht durch den Hersteller. Er
bleibt verantwortlich, dass die Arbeit der Unterauftragnehmer den
Anforderungen dieser TRIR, bzw. der PED entspricht.

ANMERKUNG 2: Der Hersteller muss mit seinen Unterauftragnehmern die
Verantwortungen bei der Auftragsvergabe vertraglich vereinbaren.
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1.2.1.4 Fertiger und/oder Errichter der Rohrleitung

Person oder Organisation, die die im Auftrag des Herstellers die Fertigung
und/oder Verlegung (Endmontage) von industriellen Rohrleitungen in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieser TRIR Gbernimmt.

1.2.1.5 Konstrukteur

Person oder Organisation, die die Verantwortung fir die Konstruktion der
industriellen Rohrleitung in Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieser
TRIR tragt.

ANMERKUNG: Der Konstrukteur kann identisch mit dem Hersteller sein.

1.2.1.6 Gefahrenkategorie

Industrielle Rohrleitungen werden gemass Druckgeraterichtlinie PED in
Gefahrenkategorien nach steigendem Gefahrdungsniveau eingestuft, d.h. in
Abhangigkeit des enthaltenen Fluids, dem Druck PS, der Nennweite DN und
dem Aggregatzustand der Fluids.

1.2.1.7 Priifung

Eine Beurteilung, die durchgefiihrt wird, um die Annehmbarkeit eines Bauteils,
Systems oder Dokumentes festzustellen oder nachzuweisen.

1.2.1.8 Inspektion

Tatigkeit, die von Personen durchgefihrt wird, die unabhangig vom
Fertigungsprozess sind, um zu bestatigen, dass die Ergebnisse der verlangten
Prifungen mit den festgelegten Anforderungen tbereinstimmen.

1.2.1.9  Fluid

Fluide sind Gase, FlUssigkeiten und Dampfe, die als reine Phase sowie als
Gemische vorliegen kénnen. Fluide kénnen eine Suspension von Feststoffen
enthalten.
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1.2.1.10 Maximal zulassiger Druck (PS)
Der maximal zulassige Druck ist der vom Hersteller angegebene, hdchste Druck,
flr den das Druckgerat ausgelegt ist.
Er wird flr eine vom Hersteller vorgegebene Stelle festgelegt. Hierbei handelt es
sich um die Anschlussstelle der Ausrtstungsteile mit Sicherheitsfunktion oder
um den héchsten Punkt des Druckgerates, oder, falls nicht geeignet, um eine
andere angegebene Stelle.

1.2.1.11 Zul3ssige minimale/maximale Temperatur (TS)
Die zulassige minimale/maximale Temperatur ist die vom Hersteller angegebene
minimale/maximale Temperatur, fir die das Gerat ausgelegt ist.

1.2.1.12 Nennweite (DN)
Die “Nennweite DN" ist eine nummerische Grossenbezeichnung, welche fur alle
Bauteile eines Rohrsystems benutzt wird und fur die nicht der
Aussendurchmesser oder die Gewindegrésse angegeben werden. Es handelt
sich um eine gerundete Zahl, die als Nenngrdsse dient und nur naherungsweise
mit den Fertigungsmassen in Beziehung steht. Die Nennweite wird durch DN,
gefolgt von einer Zahl, ausgedruckt.

1.2.2 Formelzeichen und Einheiten

Die grundlegenden Formelzeichen und Einheiten nach EN 764-2 gelten fir alle
Teile dieser TRIR.
Spezifische Formelzeichen sind in den entsprechenden Teilen definiert.
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1.3 Verantwortungen

Der Hersteller ist verantwortlich fir die Konstruktion, Fertigung, Verlegung,
Prifung und Konformitatsbewertung der Rohrleitung und/oder den
Sicherheitseinrichtungen.

Damit ein Hersteller seine Verantwortung wahrnehmen kann, muss der Besteller
die notwendigen Daten liefern.

Vergibt der Hersteller Teilaufgaben (z.B. Planung, Berechnung, Fertigung,
Verlegung, Priifung etc.) an Unterlieferanten muss er daflr sorgen, dass diese
die Anforderungen der TRIR und der PED fur den jeweiligen Teilbereich erfillen.
Die Gesamtverantwortung verbleibt in jedem Fall beim Hersteller.

ANMERKUNG: Hersteller im Sinne der TRIR kann damit auch eine externe
Planungsfirma oder der Betreiber sein.

1.4 Erlauterungen

1.4.1 Oberirdische Rohrleitungen sind solche, die in Rdumen oder im Freien ohne Erd-
oder Sanddeckung verlegt sind. Dazu zdhlen auch solche Rohrleitungen, die in
nicht verfillten Graben und Kanalen verlegt sind.

Erdgedeckte Rohrleitungen sind solche, die ganz oder teilweise mit Erde oder
Sand bedeckt sind, und zwar auch dann, wenn sie ganz oder teilweise oberhalb
der Erdoberflache liegen.

1.4.2 Rohrleitungen mussen so beschaffen sein, dass sie den auf Grund der vor-
gesehenen Betriebsweise zu erwartenden mechanischen, chemischen und
thermischen Beanspruchungen sicher geniigen und dicht bleiben. Sie missen
insbesondere
1) so ausgefiihrt sein, dass sie den zuldssigen Betriebslberdruck und die

zuldssige Betriebstemperatur sicher aufnehmen,

2) aus Werkstoffen hergestellt sein, die

a) die am fertigen Bauteil erforderlichen mechanischen Eigenschaften
haben,

b) nicht vom Beschickungsgut in gefahrlicher Weise angegriffen werden
und mit diesem keine gefahrlichen Verbindungen eingehen, sofern die
Werkstoffe dem Beschickungsgut ausgesetzt sind und

C) korrosionsbestdandig oder gegen Korrosion geschitzt sind, sofern sie von
aussen einwirkenden korrosiven Einfltissen unterliegen,

3) mit den fir einen sicheren Betrieb erforderlichen Einrichtungen ausgerUstet
sein, die ihrer Aufgabe sicher genligen.
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1.5 Einteilung von Fluiden

Fluide sind in zwei Gruppen unterteilt (PED Art. 9):

Gruppe 1 umfasst gefahrliche Fluide entsprechend den Definitionen in Art. 2,
Abs. 2 der Richtlinie 67/548/EWG (Erganzung nach Richtlinie 94/69/EWG) zur
Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fir die Einstufung,
Verpackung und Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe.

Zu Gruppe 1 zdhlen Fluide, die wie folgt eingestuft werden:

explosionsgefahrlich
brandférdernd
hochentzindlich
leicht entzindlich
entzindlich (wenn die maximal zuldssige Temperatur Uber dem Flammpunkt
liegt)
entwickeln bei Berlhrung mit Wasser oder feuchter Luft hochentzindliche
Gase in gefahrlicher Menge
sehr giftig
giftig
gesundheitsschadlich
atzend
reizend
sensibilisierend
brandférdernd
krebserzeugend
erbgutverandernd
fortpflanzungsgefahrdend
umweltgefahrlich

Zu Gruppe 2 zahlen alle in Gruppe 1 nicht enthaltenen Fluide.
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1.6

1.6.1

1.6.2

1.6.3

Einstufung von Rohrleitungen (Gefahren-
kategorien nach PED)

Allgemeines

Der Hersteller ist fir die Festlegung der Gefahrenkategorie der Rohrleitung
verantwortlich.

Konstruktion, Herstellverfahren, Umfang und Reihenfolge der Prifungen
basieren auf dem enthaltenen Fluid und den Betriebsbedingungen wie in
Tabelle 1.6.4 angegeben.

Konformitatsbewertungsdiagramme

Die Rohrleitungen werden nach den Bildern von Kapitel 1.6.5
(Konformitdtsbewertungsdiagramme PED, Anhang Il) eingestuft.

Rohrleitungen nach Druckgeraterichtlinie
Art. 3, Abs. 3

Solche Rohrleitungen missen in Ubereinstimmung mit den anzuwendenden
technischen Regeln konstruiert, hergestellt und gepruft sein (gute
Ingenieurspraxis). Diesen Rohrleitungen sind ausreichende Benutzungs-
anweisungen beizufiigen. Sie missen eine Kennzeichnung tragen, anhand
welcher der Hersteller ermittelt werden kann. Diese Rohrleitungen durfen nicht
die CE-Kennzeichnung tragen.
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1.6.4 Einstufung von industriellen Rohrleitungen nach Gefahrenkategorien

Fluid

Fluid-
gruppe
(siehe
Kap. 1.5)

Kriterien

Gefahren-
Kategorie

Verweis

Gase

PS > 0,5 bar und DN > 350 oder
PS > 0,5 bar und DN > 100 und
PS * DN > 3 500

PS > 0,5 bar und 100 < DN < 350 und

PS * DN < 3 500 oder

25 < DN < 100 und PS * DN > 1 000 oder
25 < DN < 350 und

1 000 < PS * DN < 3 500

PS > 0,5 bar und 25 < DN < 100 und
PS * DN < 1 000

PS > 0,5 bar und DN < 25

siehe 1.6.5.1

PS > 0,5 bar und DN > 250 und
PS * DN > 5 000

PS > 0,5 bar und DN > 250 und
3 500 < PS * DN < 5 000 oder
100 < DN < 250 und PS * DN > 3 500

PS > 0,5 bar und DN > 32 und
1 000 < PS * DN < 3 500 oder
32 < DN < 100 und PS * DN > 1 000

PS > 0,5 bar und DN < 32 oder
PS > 0,5 barund PS * DN < 1 000

(siehe 1.6.3)

siehe 1.6.5.2

FlUssig-
keiten

PS > 500 bar und DN > 25

10 bar < PS < 500 bar und DN > 25 und
PS * DN > 2 000

0,5 bar < PS < 10 bar und PS * DN > 2000

PS > 0,5 bar und DN < 25 oder
PS > 0,5 bar und PS * DN < 2 000

(siehe 1.6.3)

siehe 1.6.5.3

PS > 500 bar und DN > 200

10 < PS < 500 bar und DN > 200 und
PS * DN > 5000

0,5 bar < PS < 10 bar oder
PS > 0,5 bar und DN < 200
PS > 0,5 bar und PS * DN < 5 000

(siehe 1.6.3)

siehe 1.6.5.4
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Bemerkungen:

" Ausnahmsweise miissen Rohrleitungen fir unbestéandige Gase, die auf der Grundlage der
obigen Tabelle unter Kategorie | oder Il fallen, in die Kategorie Ill eingestuft werden.

? Ausnahmsweise miissen alle Rohrleitungen fir Gase bei einer Temperatur tber 350 °C, die auf
der Grundlage der obigen Tabelle unter Kategorie Il fallen, in die Kategorie lll eingestuft werden.

1.6.5 Konformitatsbwertungsdiagramme fiir Rohrleitungen >
0,5 bar gemass Druckgeraterichtlinie PED

Mit den Abgrenzungslinien in den nachstehenden Konformitats-
bewertungsdiagrammen wird der Hochstwert fir jede Kategorie angegeben.

1.6.5.1 Rohrleitungen fiir Gase der Gruppe 1

Rohrleitungen fir Gase, verflUssigte Gase, unter Druck geldste Gase, Dampfe
und diejenigen FlUssigkeiten deren Dampfdruck bei der zuldssigen maximalen
Temperatur (TS) um mehr als 0.5 bar Uber dem normalen Atmospharendruck
(1013 mbar) liegt.

PS
8 - .
: Beispiele von Fluiden:
pocos & Warmetragero!
i Kaltemittel wie
ol R507/NH,
2 8
g O @
100 o =}
o
- ¢
— O, )
=
10 < e \&
8| 2
- @
" L]
4 z
o Q
. 0]
05 PS=05
T T T T T T >
0,1 1 10 25 100 350 1000 DN
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1.6.5.2 Rohrleitungen fiir Gase der Gruppe 2

Rohrleitungen fir Gase, verflUssigte Gase, unter Druck gel6ste Gase, Dampfe
und diejenigen FlUssigkeiten deren Dampfdruck bei der zuldssigen maximalen
Temperatur (TS) um mehr als 0.5 bar Uber dem normalen Atmospharendruck
(1013 mbar) liegt.

PS
an) A

Beispiele von Fluiden:
Dampf
Heisswasser
® - Druckluft

DN =32
DN =100
DN =250

Artikel 3, Paragraph 3

PS=05

T
10000 DN

3
4
'8‘_
N
bE
g
S

0,1

1.6.5.3 Rohrleitungen fiir Fliissigkeiten der Gruppe 1

Rohrleitungen far Flussigkeiten, deren Dampfdruck bei der zuldssigen
maximalen Temperatur (TS)um hdchstens 0.5 bar Gber dem normalen Atmos-
pharendruck (1013 mbar) liegt.

LN
@
1000-] Beispiele von Fluiden:
ol . —— - Chgmieprodukte
z (Leitung vom
™ Lagertank zur
i .
S ® Produktion)
100~ r ©
=2 &
o 9,
£ N\
10 l'Y'; Qb PS=10
K9]
>
= 0]
<
1]
o PS=05
T ) T | T T b
0,1 1 10 25 100 1000 10 000 DN
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1.6.5.4 Rohrleitungen fiir Fliissigkeiten der Gruppe 2

Rohrleitungen far FlUssigkeiten, deren Dampfdruck bei der zuldssigen
maximalen Temperatur (TS)um hdchstens 0.5 bar Gber dem normalen Atmos-
pharendruck (1013 mbar) liegt.

JaA |
®
1000 m Beispiele von Fluiden:
5 g pS o500 Energiewasser und Abwasser
507 S : in Chemie
2 ° Hydraulikéle
- m ©
%
10 o‘b,b* PS=10
1.6.6 Beispiele:
Chemie Kat. bei
Fluide Gruppe
PN DN PN x DN Gr | Grll
Hauptleitung 16 150 (300) 2400 (4800) I (1) | (Il)
Speiseleitung 16 80 (65) 1280 (1040) | (1) | (1)
Druckluft 16 5 (40) 400 (1000) A3/l
Produkte 6 0 (80) 300 (480) A3 A3
(Tank)
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Heisswasser-Netze TS = 180°C Kat. bei
Fluide Gruppe
PN DN PN x DN Gr | Gr i
Hauptleitung 25 200 (350) 5000 (8750) 11 (11
Speiseleitung 16 80 (150) 1280 (2400) | (I

1.7 Konformitatsbewertung

Der Hersteller muss jede Rohrleitung, die in eine Gefahrenkategorie |, Il, oder Ill
fallt, vor dem Inverkehrbringen einer Konformitatsbewertung unterziehen.

Die Konformitatsbewertungsverfahren sind in der Druckgeraterichtlinie PED,
Anhang 3 umschrieben. Unter BerUcksichtigung der Einteilung von Fluiden
(Kapitel 1.5) und der Einstufung von Rohrleitungen (Kapitel 1.6) kann das
entsprechende Konformitatsbewertungsverfahren bestimmt werden (siehe PED,
Anhang 2).

1.8 Zusatzliche Anforderungen fiir erdgedeckte
Leitungen

Zur Erleichterung von Wartungs-, Inspektions- und Reparaturarbeiten sind Lage
und Verlauf von erdverlegten Rohr- und Fernleitungen zumindest in der
technischen Dokumentation anzugeben.
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2. Werkstoffe

2.1 Allgemeine Anforderungen an Werkstoffe fiir
drucktragende Teile

2.11 Werkstoffe fir drucktragende Teile mUssen den allgemeinen Anforderungen
dieses Abschnittes geniligen. Sie missen bei der Bestellung mit den technischen
Lieferbedingungen nach Kapitel 2.2 Gbereinstimmen.

Die Kennzeichnung muss nach Kapitel 2.4 erfolgen.

Die Festlegungen sind ebenfalls zu bericksichtigen, wenn die technischen
Lieferbedingungen als Europaische Werkstoffnormen, Europaische Werk-
stoffzulassungen oder Werkstoff-Einzelgutachten vorliegen. Zusatzlich mussen
die Anforderungen zur Vermeidung von Sprédbruch (siehe Kapitel 2.3) bei der
Festlegung der technischen Lieferbedingungen fur Werkstoffe fur Druckbehalter
eingehalten werden.

2.1.2 Die Anforderungen an die metallischen Werkstoffe sind im SVTI-Regelwerk Band
1, Kapitel 2, umschrieben.

2.1.3 Die Erzeugnisse mussen frei von dusseren und inneren Fehlern sein, die ihre
Verwendbarkeit beeintrachtigen kénnten.

2.1.4 Fur Stahle muss eine Mindest-Bruchdehnung fir eine Messléange

[ =5,65*JSo (S = Ausgangsquerschnitt innerhalb der Messlange) wie folgt

festgelegt sein:

e A.> 14 % fur die Querrichtung; oder in jenen seltenen Fallen, in denen die
Langsrichtung kritischer ist, fir die Langsrichtung und

e A.> 16 % fur die Langsrichtung oder, falls die Langsrichtung weniger
kritisch ist, fir die Querrichtung.

Es kénnen jedoch auch niedrigere Werte fir die Bruchdehnung als oben

festgelegt (z.B. fur Befestigungsmittel oder Gussstiicke) verwendet werden,

jedoch mussen von den Beteiligten geeignete Massnahmen zum Ausgleich

dieser niedrigeren Werte getroffen werden.

2.1.5 FUr Schrauben, Bolzen und Muttern durfen keine Automatenstahle verwendet
werden. Unlegierte oder niedriglegierte Stahle mit > 3,5 % Nickel durfen nicht
Uber 300 °C verwendet werden.
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Der Werkstoff solcher Elemente darf keine Bruchdehnung A, < 14 % und bei
ferritischen und martensitischen Stahlen keine Zugfestigkeit > 1000 N/mm?
aufweisen.Ferritische und martensitische Stahle, die unter -10 °C verwendet
werden, mussen einem Kerbschlagversuch bei der vorgesehenen tiefsten
Betriebstemperatur unterzogen werden und in Langsrichtung eine Mindest-
Kerbschlagarbeit von durchschnittlich 40 Joule aufweisen.

Wasserstoffversprédung, Ermiddungs- oder Entspannungsverhalten sind
gegebenenfalls zu bericksichtigen.

Prifbescheinigungen muissen EN 764-5 oder SVTI-Regelwerk Band 1,
Kapitel 2 entsprechen.

Die verwendeten Werkstoffe (fir Rohre, Flansche, Dichtungen etc.) missen
gegen die in der Rohrleitung gefihrten Fluide in ausreichendem Masse
chemisch bestandig sein.

Technische Lieferbedingungen fiur Werkstoffe
fur Rohrleitungen

Allgemeines

Die technischen Lieferbedingungen mussen den Anforderungen nach
EN 764-4 entsprechen.

Werkstoffe nach SVTI Band 1, Kapitel 2

Die in der Reihe 200 SVTI-Regelwerk Band 1 enthaltenen Werkstoffe erfillen
alle allgemeinen Anforderungen dieser TRIR, sofern die angegebenen
Einschrankungen bertcksichtigt werden. Besondere Bedingungen, bedingt
durch Fertigung und Betrieb, mussen gegebenenfalls bertcksichtigt werden.

Europaische Werkstoffzulassung

Ein in einem Europaischen Werkstoffdatenblatt (EMDS) festgelegter Werkstoff
fir Rohrleitungen darf nur innerhalb seines Anwendungsbereiches benutzt
werden.
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2.2.4 Werkstoff-Einzelgutachten

Andere Werkstoffe (nicht in den Kapiteln 2.2.2 & 2.2.3 erwahnt) dirfen
ebenfalls verwendet werden, sofern sie durch ein Einzelgutachten nach EN 764-
4 zugelassen wurden.

2.2.5 Technische Lieferbedingungen fiir Schweisszusatze und
Hilfsstoffe

Schweisszusatze und Hilfsstoffe, die zum Schweissen von drucktragenden Teilen
und deren Anbauteilen verwendet werden, missen mit prEN 12074 (siehe auch
Kapitel 4 dieser TRIR) Ubereinstimmen.

2.3 Anforderungen zur Vermeidung von
Sprodbruch

FUr minimal zuldssige Temperaturen tiefer als -10 °C sind die Festlegungen der
SVTI-Vorschrift 215 zu beachten.

Die Kriterien zur Vermeidung von Sprédbruch bei tiefen Temperaturen von
metallischen Werkstoffen in Form von Blech, Band, Rohren, Fittings,
Schmiedestlicken, Gussstlcken, Flanschen, Armaturengehdusen, Befesti-
gungselementen und Schweisskonstruktionen fir drucktragende Teile beruhen
auf Anforderungen an die Kerbschlagarbeit fiir die Grundwerkstoffe bei
festgelegten Temperaturen. Die Eigenschaften fur die Grundwerkstoffe sind in
den Werkstoffnormen festgelegt.

2.4 Kennzeichnung der Werkstoffe

Die Kennzeichnung der Liefereinheiten oder der Erzeugnisse muss die

Ruckverfolgbarkeit zwischen diesen und den Prifbescheinigungen sicherstellen.

Fur Werkstoffe nach Europaischen Normen muss die Kennzeichnung den

Anforderungen der jeweils massgebenden Produktenorm entsprechen.

Fur andere Werkstoffe muss die Kennzeichnung mindestens umfassen:

o die Werkstoffspezifikation (Bezugsdokument, Werkstoffbezeichnung);

e Name oder Zeichen des Herstellers;

e Stempel des Vertreters der Inspektionsstelle, falls zutreffend;

¢ ein Identitatszeichen, das die Zusammengehdrigkeit von Erzeugnis oder
Liefereinheit mit der betreffenden Priifbescheinigung erkennen lasst.
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2.5 Anforderungen an Werkstoffe fiir nicht
drucktragende Teile

Werkstoffe flr nicht drucktragende, an den Rohrleitungen angeschweisste Teile
sowie Schweisszusatze und Hilfsstoffe mussen festgelegt werden, wenn dies
aufgrund der Betriebsbedingungen erforderlich ist. Die Werkstoffe mussen mit
dem Werkstoff, mit dem sie verbunden werden, kompatibel sein.
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3. Berechnung und Konstruktion

3.1 Grundlegende Auslegungskriterien

3.1.1 Allgemeines

Dieser Teil der TRIR legt die Regeln fir die Auslegung und Berechnung von
industriellen Rohrleitungen fest.

Gibt diese TRIR keine Berechnungsregel vor, sind vom Konstrukteur allgemein
anerkannte Berechnungsregeln oder experimentelle Verfahren zum Nachweis
der gewahlten Abmessungen und Wanddicken anzuwenden.

In diesem Teil werden Berechnungsmethoden angewandt, die elastisches
Materialverhalten zugrunde legen, auch wenn in einigen Fallen plastisches
Verhalten des Werkstoffes auftreten wird.

Bei der Auslegung sind die Schliess- und Offnungscharakteristiken der
Sicherheitseinrichtungen, insbesondere der Sicherheitsventile und der
Berstsicherungen zu beachten.

Werden flr Rohre mit grossen Durchmessern Form- und Montageverfahren aus
dem Bereich der Druckbehalterindustrie angewandt, gelten fir diese Verfahren
die Regeln fir die Auslegung von Druckbehaltern. Fir das Gesamtverhalten
gelten die Regeln dieser TRIR weiterhin, wenn sich die Gesamtkonstruktion mit
der Balkentheorie ausreichend beschreiben l3sst.

Bei vorUbergehend verlegten Rohrleitungen, z.B. fur Spul-, Reinigungs- und
Aus-/ Durchblaszwecke, mussen die zuldssigen Spannungen unter
Auslegungsbedingungen zugrunde gelegt werden.
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3.1.2 Belastungen

3.1.2.1 Allgemeines

Rohrleitungen sind einer Vielzahl von Belastungen ausgesetzt, z.B.:
e Innen- und/oder Aussendruck

e Temperatur

e Gewicht von Rohrleitung und Inhalt

e Klimabelastungen

e dynamische Effekte des Fluids

e Bewegungen von Untergrund und Gebaduden

e Schwingungen

e Erdbeben

3.1.2.2 Kombination von Lasten

Treten in einer Rohrleitung mehr als eine Lastkombination aus Druck und
Temperatur auf, ist die grosste der fir diese Kombinationen berechneten
Wanddicke zu verwenden.

3.1.2.3 Bei der Dimensionierung zu beriicksichtigende Lasten

1. Betriebsdruck
Der Betriebsdruck p_ ist maximal gleich dem fur die jeweilige Rohrleitung
festgelegten hochstzulassigen Betriebsdruck PS.

2. Betriebstemperatur
Die Betriebstemperatur t, muss innerhalb des fur das jeweilige
Rohrleitungssystem festgelegten zuldssigen Temperaturbereichs TS liegen.

3. Lastkombinationen

Es ist die zusammengehorige Kombination von Druck und Temperatur (p,, t,) zu
betrachten, die die hdchsten Belastungen im Rohrleitungssystem hervorruft.
Dieser Zustand muss als stationdre Belastung wirken. Transiente
Belastungszustande wahrend des Betriebes oder wahrend Prifungen sind dabei
nicht zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG: Dies entbindet den Konstrukteur keinesfalls von zusatzlichen
Prifungen zum Nachweis des ordnungsgemassen Verhaltens des
Rohrleitungssystems.
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4. Berechnungsdruck

Der Berechnungsdruck p_ darf nicht kleiner sein als der héchstzuldssige
Betriebsdruck PS.

Liegt die Berechnungstemperatur t_in einem Bereich, in dem das Zeit-
standverhalten fur die Bestimmung der zuldssigen Spannung von Bedeutung ist,
ist fir den Berechnungsdruck der ggf. korrigierte Wert des Betriebsdrucks (p.) zu
verwenden, der bei der Betriebstemperatur (t ) herrscht.

5. Berechnungstemperatur
Die Berechnungstemperatur t_entspricht in der Regel der maximalen, unter
normalen Betriebsbedingungen auftretende Mediumstemperatur.

Weitere zu beriicksichtigende Belastungen

1. Gewicht von Rohrleitung und Inhalt

Auf das Rohrleitungssystem einwirkende schwerkraftbedingte Lasten sind bei
der Auslegung zu berlcksichtigen. Dazu gehoren:

e das Gewicht von Rohrleitung, Formsticken, Ventilen und Isolierung

e das Gewicht des beférderten Fluids oder

e das Gewicht der PrufflUssigkeit

2. Klimatisch bedingte Belastungen

Wird das Rohrleitungssystem im Freien verlegt, sind klimatisch bedingte
Belastungen zu berlcksichtigen. Die Hochstlasten sind anhand der tatsachlich
auftretenden 6rtlichen Klimabedingungen und ihrer Einwirkung auf das
Rohrleitungssystem festzulegen.

3. Dynamische Effekte des Fluids

Das Rohrleitungssystem ist so auszulegen, dass Schaden infolge dynamischer
Effekte des Fluides vermieden werden. Ist dies nicht maglich, sind derartige
Effekte zu beriicksichtigen. Sind dynamische Effekte unmittelbar auf den
Verarbeitungsprozess oder die Verwendung des vom Besteller gelieferten
Ausristungsteils zurtickzufthren, sind sie in der Bestellspezifikation quantitativ
festzulegen. Reaktionskrafte aufgrund der Funktion von Sicherheitsventilen sind
zu bericksichtigen.

4. Bewegungen von Untergrund und Gebauden

Sind wahrend der Betriebsdauer der Rohrleitung Bewegungen des Untergrunds
oder Setzungsunterschiede der Gebdude zu erwarten, muss dies bei der
Auslegung bertcksichtigt werden.
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5. Schwingungen

Rohrleitungen sind so auszulegen und abzustltzen, dass Ubermassige und
schadigende Wirkungen von Schwingungen, z.B. durch Stoss, Druck-
schwankungen, Windlasten und Resonanzen in Druckstticken ausgeschlossen
sind.

Kénnen wahrend des Betriebs Schwingungen auftreten, sind entsprechende
Stltzen, Dampfer, Halterungen und Verankerungen zu verwenden, um diese
Schwingungen zu beseitigen.

6. Erdbeben
Falls erforderlich, sind die seismischen Lasten zu berlcksichtigen.

3.1.2.5 Auslegungsbedingungen

1. Normale Betriebsbedingungen

Normale Betriebszustande sind Lasten, die bei normalen Betriebsprozessen

auftreten. Vollast- und Teillastbedingungen sowie die Bedingungen beim

Abfahren sind zusammen mit den damit verbundenen Anfahr-, Schalt- und

Abschaltvorgangen zu berlcksichtigen.

Fur die Berechnung sind die nachstehenden Lastfélle zu untersuchen:

¢ Innen- und/oder Aussendruck, einschliesslich geodatischer Hohe des
FUllmediums,

e Gewicht der Rohrleitung, einschliesslich innenliegender Einbauteile sowie
zusatzlich angebrachter Einrichtungen

e Gewicht der Isolierung

e Gewicht des Fluids

e \Warmeausdehnung

e Abstlitzungsbedingungen

e \Verhalten von Feder- und Konstanthangern und —stttzen

e \erschiebung und Verdrehung von Festpunktlagern, Abstlitzungen und
angeschlossenen Ausristungsteilen

e Vorspannung
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3.2

3.2.1

2. Gelegentlich auftretende Betriebszustinde

Gelegentlich auftretenden Zustande sind Vorfélle im Normalbetrieb,

z.B. Auswirkungen der Funktion von Sicherheitseinrichtungen, eines

Turbinenlastabwurfs, eines Pumpenausfalls oder des Offnens und Schliessens

von Absperrventilen.

Fur die Berechnung sind zusatzlich zu den oben erwahnten, normalen Lastfallen,

die nachstehenden Lastfalle zu bertcksichtigen:

e Ansprechen von Sicherheitsventilen

e dynamische Stossbelastungen, z.B. Dampf-, Wasserschlag

e Ausstromreaktionskrafte

e von den Normalbedingungen abweichende Temperaturen

e AbstUtzung durch Stossdamfer

e Abstlitzung durch Feder- und Konstantstitzen

e mogliche Gbliche Klimaeinflusse, z.B. den normalen 6rtlichen Bedingungen
entsprechende Schnee- und Windlasten

e seismische Lasten

Fur die Berechnung unter Reinigungsbedingungen (Beizen und Spulen mit
Dampf etc.) sind samtliche statischen und dynamischen Randbedingungen zu
untersuchen.

Berechnung

Allgemeines

Rohrleitungen sind gegenlber den Auslegungsbedingungen (3.1.2.5) nach den
allgemein anerkannten Regeln der Technik, z.B. ANSI B 31.3 oder prEN 13480
zu berechnen. Beanspruchungen aus Innendruck, Massenkraften und
Temperaturzwdngungen (Warmedehnungen) kdnnen vereinfacht jeweils
unabhangig von den dbrigen Belastungen nach Abschnitt 3.2.2 erfasst werden.
Ist die Berechnung der Rohrleitung nicht oder nur mit einem nichtvertretbaren
Aufwand mdglich, kann die ausreichende Dimensionierung der Rohrleitung
auch durch Dehnungsmessung am Bauteil festgestellt oder gegebenenfalls
durch andere experimentelle Methoden belegt werden.
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3.2.2 Vereinfachte Vorgehensweise
Die nachfolgend aufgefihrten Punkte gelten im wesentlichen fir nicht
erdverlegte Rohrleitungen. Bei erdverlegten Rohrleitungen sind die erfor-
derlichen Zusatzbetrachtungen, z.B. hinsichtlich Erdauflast, behindertes
Dehnverhalten im Erdreich, Bergsenkungseinflisse, im Einzelfall festzulegen.

3.2.2.1 Berechnung der Rohre, Formstiicke und anderer Bauteile gegen Innen-

oder Aussendruck.

Der Nachweis fir Beanspruchungen aus Innendruck erfolgt nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik, wie z.B. DIN 2413, Teil 1 und 2 oder SVTI-
Regelwerk Reihe 300.

Armaturengehduse kdnnen beispielsweise nach DIN 3840 gegen Innendruck
berechnet werden.

1. Rohre

Fur die Rohre gilt Abschnitt 3.2.2.1 als erfillt, wenn das Wanddicken-
Durchmesserverhaltnis (s, - ¢, - ¢,)/d, bei gegebenem (p*S)/K nach Kapitel 3.3
mindestens eingehalten wird. Die genannten Voraussetzungen sind dabei zu
beachten.

2. Rohrbogen, Reduzierstiicke, Kappen

Bei Rohrbogen nach DIN 2605, Teil 2, Reduzierstiicken nach DIN 2616, Teil 2
und Kappen nach DIN 2617 ist eine Berechnung gegen Innendruck nicht
erforderlich, wenn die Anschlusswanddicke der Formstlcke entsprechend der
erforderlichen Rohrwanddicke s, nach Abschnitt 1 gewahlt wird.

Bei Rohrbogen nach DIN 2605, Teil 1 und Reduzierstlicken nach

DIN 2616, Teil 1 muss der zulassigen Ausnutzungsgrad dieser Formsttcke
gegenlber dem geraden Rohr reduziert werden.

3. Formstiicke

Bei Formstlcken nach DIN 2856 ist eine Berechnung gegen Innendruck nicht
erforderlich, wenn die in dieser Norm angegebenen Betriebsdriicke nicht
Uberschritten werden.

Bei T-Stlcken nach DIN 2615, Teil 2 ist eine Berechnung gegen Innendruck nicht
erforderlich, wenn die Anschlusswanddicke der Formstlcke entsprechend der
erforderlichen Rohrwanddicke s, nach Abschnitt 1 gewahlt wird.

Bei T-Stlicken nach DIN 2615, Teil 1 muss der zuldssige Betriebstberdruck
entsprechend dem zuldssigen Ausnutzungsgrad dieser T-Stlicke gegenUber dem
geraden Rohr reduziert werden.

Bei 90°-Abzweigen und 45°-Abzweigen ist eine Berechnung nicht erforderlich,
wenn das Wanddicken-Durchmesserverhaltnis (s,-c,-c,)/d, bei gegebenem
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(p*S)/K nach Kapitel 3.3 mindestens eingehalten ist. Die genannten
Voraussetzungen sind dabei zu beachten.

3.2.2.2 Festlegung der zulassigen Stiitzweiten
Durch die Festlegung der zuldssigen Stutzweiten werden die Auswirkungen der
Massenkrafte auf die Durchbiegung bzw. auf die Spannungen begrenzt, so dass
eine getrennte Behandlung von Innendruck und Massenkraften méglich wird.
Der Nachweis der Zulassigkeit der Stutzweiten gilt als erbracht, wenn fur die
Stahlrohre die Stitzweiten nach 3.4.1, eingehalten und die Festlegung in Kapitel
3.4.2 beachtet werden. Fir andere Parameter, z.B. andere Werkstoffe, kann die
Tabelle in 3.4.1 nach den in den Festlegungen in 3.4.2 enthaltenen Angaben
umgerechnet werden.

3.2.2.3 Elastizitatskontrolle
Zur Sicherstellung einer ausreichenden Elastizitat, z.B. bei behinderter
Wadrmedehnung der Rohrleitung oder bei der Warmedehnung anschliessender
Behalter, muss ein Rohrleitungssystem Uber ausreichende Mdéglichkeiten der
Biegeverformung oder Torsionsverformung verfiigen. Dies wird im Regelfall
durch entsprechende Verlegung erreicht. Es sind dabei mehrere Einflussfaktoren
zu berUcksichtigen, wobei fir die Beurteilung der Rohrleitung auf gentigende
Flexibilitat vor allem die Temperatur und der Durchmesser von Bedeutung sind.
Abweichend von Abschnitt 3.2.1 ist eine Berechnung der Elastizitat nicht
erforderlich, wenn die Schenkelldangen Bedingungen nach 3.5 gentigen. Dabei
wird vorausgesetzt, dass aufgrund der Verlegung die Torsionsspannungen von
untergeordneter Bedeutung sind.
Erlauterungen und Beispiele sind in 3.5 enthalten.

3.2.3 Flansche, Schrauben, Dichtungen

Die Auslegung und Berechnung der Flansche, Schrauben und Dichtungen
erfolgt nach SVTI 314 und SVTI 315.
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3.3 Beurteilung von Rohren und T-Sticken

Bei gegebenem (p*S)/K ist die Dimensionierung fir die Beanspruchung aus dem
Innendruck dann gentigend, wenn der Wert (s -c,-¢,)/d, rechts unterhalb oder auf der
jeweiligen Kurve liegt.

p*S
K
B T T T T T T T I ] /
0,6—f Bezogener zulassiger //
1 Betriebsdruck in P
Abhangigkeit vom ,/Rohr
0,54 Wanddicken-
-1 durchmesserverhaltnis / vd
] S, —C¢ — G / //
Ve d. mit 90°Abzweig//
] pd
0,34 ] -
] / ///
; // L
0,24 /,
1 |~ ,//
: |~ L~ mit 45°Abzweig
i //
] —
O:Illl LB TIrrr TIirrr TITT TTTT LER RN TiT7 TIT7T LELBLER TT1 17T LB} LR L LELELIL) LIRELEL LELIR LS LERILERL) LURILEL
0 0,005 0,01 0,015 0,0 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045
s,—c —¢,
dd
Die Kurven gelten fiir:
v=1
Wanddickenverhaltnis Rohr/Abzweig 1 : 1
Durchmesserverhaltnis Rohr/Abzweig 1 : 1
Berechnung Rohr SVTI 313 (AD B 1)
Berechnung mit 90° Abzweig TRD 301, bzw. AD B 9
Berechnung mit 45° Abzweig TRD 301
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Formelzeichen:

p bar Betriebsdruck

S - Sicherheitsbeiwert

K N/mm’  Festigkeitskennwert

d mm Rohraussendurchmesser
s, mm ausgefhrte Wanddicke
c, - Untermasszuschlag

q, - Abnutzungszuschlag

3.3.1 Beispiele:

PS = 16 bar
TS = 200°C
DN = 100

d, = 108 mm
S = 15

@ bei Werkstoff : 1.4404

K = 167 Nmm’(= R.,)
¢, = 01mm

¢, = 0

S = 2,5mm

P*S/K = 16*1,5/167 = 0,1437

Dies ergibt einen Minimalwert fur (S, - C, - C,) / d_ von 0,0054 aus dem Diagramm.
(S.-C,-C,)/da=(2,5-0,1)/ 108 = 0,0222

das heisst 0,022 > 0,054 ( \Wandstarke ist gentigend)

@ bei Werkstoff : St35.8
185 N/mm’(= R.,)

0,1 mm

0,8 mm

2,5 mm

1

2

K
C
C
S

e

P*S/K = 16*1,5/185 = 0,1297

Dies ergibt einen Minimalwert fur (S, - C, - C,) / d_ von 0,0053 aus dem Diagramm.
(s.-C,-C,)/da=(25-0,1-0,8)/108 =0,0148
das heisst 0,0148 > 0,0053 ( Wandstarke ist gentigend)
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3.4 Zulassige Stutzweiten fiur Stahlrohre

3.4.1 Tabellen mit den zulassigen Stutzweiten

3.4.1.1 Leeres Rohr, ohne Dammung ( z.B. : Gase, Druckluft )

DN | d s q L L, L, L L L

a 1 4 5 6

mm kg/m m

25| 337 2.0 1.6 2.9 5.5 4.8 2.9 2.8

25| 337 4.0 2.9 2.9 5.3 5.3 3.6 2.6

40| 48.3 2.0 2.3 3.5 6.8 5.2 3.1 3.4

40| 48.3 4.0 4.4 3.5 6.5 6.4 3.9 3.3

50| 60.3 2.0 2.9 4.5 7.6 5.4 3.3 3.8

50| 60.3 4.5 6.2 4.4 7.3 6.9 4.2 3.7

o Ed ol ol Bl Bl
o|—=|o ||| oo|un

80| 88.9 2.3 5.0 5.5 9.3 6.0 3.7 4.7

80| 88.9 5.6/ 115 5.4 9.0 8.0 4.9 4.5 2.4

100| 114.3 2.6 7.3 6.3] 10.6 6.6 4.0 5.3 2.0

100] 114.3 6.3] 16.8 6.2 10.3 8.7 5.3 5.2 2.7

150 168.3 26| 108 7.6 12.9 7.0 4.3 6.5 2.2

150 168.3 7.0 282 7.5 127 9.7 5.9 6.3 3.0

200| 219.1 29| 157 8.7 148 7.7 4.7 7.4 2.3

200 2191 7.0 371 8.7, 146 10.2 6.3 /.3 3.1

250] 273.0 29| 196 9.7 16.6 7.9 4.9 8.3 2.4

250] 273.0 /.1 46.6 9.7 164 10.7 6.5 8.2 3.3

300 323.9 29| 233 10:6 18.1 8.2 5.0 9.0 2.5

300 323.9 8.0/ 623| 106] 179 114 7.0 8.9 3.5

350] 355.6 3.2 282 11.1 18.9 8.6 5.2 9.5 2.6

350] 355.6 88| 753 11.1 18.8] 12.0 /.3 9.4 3.7

400| 406.4 3.2 322 11.9] 20.3 8.8 54| 10.1 2.7

400| 406.4| 10.0] 97.8| 11.8] 20.0] 128 /7.8 10.0 3.9

500| 508.0 40| 504| 13.3| 22.6 9.8 6.0/ 11.3 3.0

500 508.0f 11.0| 134.8| 13.2| 22.5| 13.7 84| 11.2 4.7

L,...L, siehe 3.4.1.5
Allgemeine Berechnung siehe 3.4.2
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3.4.1.2 Wassergefiilltes Rohr, ohne Dd&mmung ( fiir TS bis ca. 60°C)

DN d S q L L L L L

a 1 2 L3 4 5

(=)

mm kg/m m

25| 33.7 2.0 2.3 2.7 4.6 4.0 2.4 2.3

25| 33.7 4.0 3.5 2.8 4.9 4.9 3.3 2.4

40| 48.3 2.0 3.9 3.1 5.2 4.0 2.4 2.6

40| 48.3 4.0 5.7 3.3 5.7 5.6 3.4 2.9

50| 60.3 2.0 5.4 3.9 5.6 4.0 2.4 2.8

50| 60.3 4.5 8.3 4.1 6.4 6.0 3.7 3.2

80| 88.9 2.3 10.6 4.6 6.4 4.1 2.5 3.2

80| 88.9 5.6/ 16.3 5.0 7.6 6.7 4.1 3.8

100 114.3 26| 16.6 5.1 7.0 4.3 2.7 3.5

100 114.3 6.3 249 5.6 8.5 7.1 4.4 4.2

150| 168.3 26| 31.7 5.8 7.5 4.1 2.5 3.8

150 168.3 /.10 469 6.6 9.8 7.6 4.6 4.9

200 2191 29| 514 6.5 8.2 4.2 2.6 4.1

200| 219.1 7.1 70.1 7.4 10.6 7.5 4.6 5.3

250] 273.0 29| 756 6.9 8.4 4.0 2.5 4.2

250] 273.0 7.0 99.2 8.0 11.2 7.3 4.5 5.6

300 323.9 2.9 102.7 7.3 8.6 3.9 2.4 4.3

300 323.9 8.0] 136.8 8.7, 12.1 7.7 4.7 6.0

350] 355.6 3.2| 123.9 7.7 9.0 4.1 2.5 4.5

350] 355.6 8.8| 165.0 9.1 12.7 8.1 4.9 6.3

400| 406.4 3.2| 157.9 8.0 9.2 4.0 2.4 4.6

400| 406.4| 10.0] 215.0 9.7 135 8.6 5.3 6.8

500] 508.0 4.0| 246.7 89| 10.2 4.4 2.7 5.1

NI=IN—=[NI =N =2IDN= N =N = DN =N —
NBRo|NUW A ININN W www(Nw|= W] N[N~ (N

500] 508.0/ 11.0] 320.3] 10.7] 146 8.9 5.4 /.3

L,...L, siehe 3.4.1.5
Allgemeine Berechnung siehe 3.4.2
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3.4.1.3 Wassergefiilltes Rohr, Diammdicke DD 40 (fiir TS bis ca. 130°C)

DN | d s q L L, L, L L L

a 1

IS
&
o

mm kg/m m

25| 33.7 2.0 7.0 2.0 2.6 2.3 1.4

25| 33.7 4.0 8.1 2.2 3.2 3.2 2.2

40| 48.3 40| 11.0 2.8 4.1 4.0 2.4

1.3
1.6
40| 48.3 2.0 9.2 2.5 3.4 2.6 1.6 1.7
2.1
1.9

50| 60.3 20| 11.3 3.2 3.9 2.7 1.7

50| 60.3 45| 14.2 3.6 4.9 4.6 2.8 2.4

80| 88.9 23] 17.8 4.0 4.9 3.2 1.9 2.5

80| 88.9 56| 235 4.5 6.3 5.6 3.4 3.2

100| 114.3 26| 250 4.6 5.7 3.5 2.2 2.8

100| 114.3 6.3] 33.3 5.2 7.3 6.2 3.8 3.7

150 168.3 26| 426 5.4 6.5 3.5 2.2 3.3

150 168.3 /1| 57.8 6.3 8.9 6.8 4.2 4.4

200 2191 29| 647 6.1 7.3 3.8 2.3 3.6

200 2191 /7.1 834 7.1 9.7 6.8 4.2 4.9

250] 273.0 29| 915 6.6 7.7 3.7 2.2 3.8

250 273.0 7.1 115.0 7.7 104 6.8 4.1 5.2

300 323.9 2.9| 120.9 7.0 7.9 3.6 2.2 4.0

300| 323.9 8.0/ 155.0 84| 114 7.3 4.4 5.7

350] 355.6 3.2| 143.6 7.4 8.4 3.8 2.3 4.2

350] 355.6 8.8| 184.7 8.8 12.0 7.7 4.7 6.0

400| 406.4 3.2| 179.9 7.7 8.6 3.7 2.3 4.3

400| 406.4| 10.0] 237.0 9.5 129 8.2 5.0 6.4

500] 508.0 4.0 2734 8.7 9.7 4.2 2.6 4.9

500] 508.0f 11.0] 347.1 10.5] 14.0 8.6 5.2 7.0

L,...L, siehe 3.4.1.5
Allgemeine Berechnung siehe 3.4.2
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3.4.1.4 Wassergefiilltes Rohr, Dammdicke DD 80 (fiir TS iiber 130°C od. unter-50°C)

DN d, S q L, L, L, L, L, L,
mm kg/m m
25| 33.7 2.0 11.8 1.8 2.0 1.8 1.1 1.0 0.5
25| 33.7 4.0 13.0 2.0 2.5 2.5 1.7 1.3 0.9
40| 48.3 2.0 14.3 2.3 2.7 2.1 1.3 1.4 0.6
40| 48.3 4.0 16.1 2.5 3.4 3.3 2.0 1.7 1.0
50| 60.3 2.0 16.6 2.9 3.2 2.3 1.4 1.6 0.7
50| 60.3 4.5 19.4 3.3 4.2 3.9 2.4 2.1 1.2
80| 88.9 2.3 23.5 3.7 4.3 2.8 1.7 2.1
80| 88.9 56| 29.2 4.3 5.7 5.0 3.1 2.8
100 114.3 26| 31.1 4.4 5.1 3.2 1.9 2.6
100 114.3 6.3 394 5.0 6.7 5.7 3.5 3.4

150 168.3 26| 495 5.2 6.0 3.3 2.0
150 168.3 /7.1 647 6.1 8.4 6.4 3.9 4.2
200 2191 29| 723 5.9 6.9 3.6 2.2 3.4

200 2191 710 91.0 6.9 9.3 6.5

250] 273.0 29| 99.9 6.5 7.3 3.5

250] 273.0 7.1 1234 7.6] 101 6.6

300 323.9 2.9] 130.1 6.9 7.6 3.5

300 323.9 8.0] 164.2 83| 11.0 7.0

350] 355.6 3.2| 153.3 7.3 8.1 3.7

350| 355.6 8.8| 194.3 8.7 11.7 7.5

400| 406.4 3.2] 1904 7.6 8.3 3.6

400| 406.4| 10.0] 247.5 94| 126 8.0

500] 508.0 4.0 2854 8.6 9.5 4.1

ul
(@)
olwlun|=lw|=N|=|o|m|o|=|olo|N|o|u|w

UTINERINEE I I N
—|lulo|NO|N|w = o|—|o
N

500] 508.0/ 11.0] 359.1 104 13.8 8.4

L,...L, siehe 3.4.1.5
Allgemeine Berechnung siehe 3.4.2
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3.4.1.5 Erlauterungen zu den Tabellen

F Begrenzung
; f =3 fir DN<50 der
L / =2 mMmtur DN<oUMM | pyrchbiegun
! ,&—l BERE Y f,, =5 mm fir DN>50 mm | (siche 3.4?_2_39)
Begrenzung
F| g der
L, [(TITII111 ll/[{IILL] Gmax=4ON/mm2 >pannung
(siehe 3.4.2.4)
Fl q
/ 2
E_I_LLL_LW_L[]_LL% 6. =40 N/mm
L, /" i nach Tabelle 3.4.2.8
T-Stlck gepresst
F q
6 . =40 N/mm’
L, / i nach Tabelle 3.4.2.8
T-Stlck geschweisst
q F
A |6, =40 N/mm’
L, AOTTTITIIT
Z
qg F :
o, . =40 N/mm
L, | i nach Tabelle 3.4.2.8
T-Stlck geschweisst

Voraussetzungen:

e Gepresstes, bzw. geschweisstes T-Stlick mit waagrechtem Abzweig
e Spannungen aus Innendruck unbericksichtigt

e Toleranzen und Zuschlage (c, und ¢,) unberdcksichtigt
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Lastfalle:

/4
I ==—*(d*-d*)|mm*

64 ( a 1 )[ ]

Wzl*d%[mm3]

E:[kN/mmz]

Formelzeichen: siehe Kapitel 3.4.2.1
Bestimmung von [ iterativ

FALL A
F=m-g
a-g Masse pro
| v | Lange q [kg/m]
i + Einzellast m
A | —F [ka]
: P’*#9.81%5%10°
Durchbiegun = *[+1.6%
£ gung f = gawpey FI+16%m)
<
N m \/(mjz 8*W*o
Spannung l=——+_||—| + 3 .
q g) 981%10°*g*;
Diagramm 3.4.2.9: Kurve 1
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FALL B
F
A3 Masse pro
/] + Lange q [kg/m]
Ai , + Einzellast m
X kgl
1
- I’ *981%10°
Durchbiegun =L 70 T (348
% gung f A ] ( q*l+ m)
g
E= .
> Spannung 1:_ﬂ+\/(ﬂj 4 2*W3*0'
q q 981*10° *q *i
Diagramm 3.4.2.9: Kurve 1

FALL C
F
799 N Masse pro
41wl R Lange q [kg/m]
Ai RN + Einzellast m
7 N [kg] in allen
l Feldern
, I’*981%10°
Durchbiegun L P
E 49 S = Sgawpeg @2
<
N 3% m \/(3*;71)2 12%W*o
Spannung l=- + + - '
4%q 4*q 981*10° *q *i
Diagramm 3.4.2.9: Kurve 4
Bemerkun Durchlauftrager mit gleichen Feldlangen (Einzelmasse in
g jedem Feld)
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FALL D
IF
qg-g Masse pro
HEEEETERN Lange q [kg/m]
A A A A + Einzellast m
| | I [kg] nur im
+ * —* -*— jeweiligen Feld
Durchbi _PF981*10° .
% urcnpiegung f —W(Q [+61 m)
§ 2
s S 126%m (u6ﬁﬂ 12%¥W*o
pannung =- + + 5 ,
265*¢q 265*¢q 981*10° *¢q *i
Diagramm 3.4.2.9: Kurve 3
: —<038%*] I =
Bemerkunag: y < \/9.81*103%*1,
FALL E
q-g F Masse pro
[T ¥ 1] Lange g [kg/m]
Pay & & VAN + Einzellast m
A  lkg] nur im
jeweiligen Feld
Durchbi F#981*10° .
% urcnpoliegung f :W(Q [+61 m)
§ 2
S 543*m 543*m 24*W * o
Spannung =— + + 3
265%¢ 265%q)  981%10°*¢g*i
Diagramm 3.4.2.9: Kurve 2
—<038%*] I =
Bemerkung . < \/9.81*103%*1,
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3.4.2 Allgemeine Berechnung der zulassigen Stutzweiten

3.4.2.1 Formelzeichen

d,, mm mittlerer Durchmesser des Abzweiges
d mm mittlerer Rohrdurchmesser
d, mm Aussendurchmesser der Rohrleitung
d mm Innendurchmesser der Rohrleitung
mm Durchbiegung
m aquivalente Lange m/q’
- Spannungserhéhungsfaktor
m Stutzweite, Kraglange (allgemein)
kg Zusatz (einzel)-Masse
kg/m auf die Ldnge bezogene Masse
mm Nennwanddicke

- Schweissnahtfaktor
- Verhaltnis der Lange mit/ohne Zusatzmasse: I/L
- Verhaltnis dquivalente Lange/Ldnge ohne Zusatzmasse: |'/L

N Nennweite

kN/mm?*  Elastizitdtsmodul
Einzellast: m*g

mm?* Tragheitsmoment
N/mm®  Festigkeitskennwert
m Lange ohne Zusatzmasse
- Sicherheitsbeiwert
mm’ Widerstandsmoment

kg/m’ Dichte
N/mm®  Spannung

m/s Erdbeschleunigung
ey Von Tabellen 3.4.1 abweichende Werte

QAQ©O SVT AT TMOK X< vo 3 T TS
=

©SVTI/ASIT, Kesselinspektorat, Richtistrasse 15, CH-8304 Wallisellen, Tel..+41(0)44/877 61 11, Fax:+41(0)44/877 62 11



TRIR SVTI 721
Technische Regeln industrielle Rev. 12.01
Rohrleitungen seite 39
3.4.2.2 Grundlagen
Die Stutzweiten in der Tabelle 3.4.1 wurden auf der Grundlage der Gleichungen
in 3.4.1.5 (Tabellen mit den Lastfallen) ermittelt. Bei der auf die Lange bezogene
Masse g wurden die folgenden Dichten bericksichtigt:
Medium P, = 1000 kg/m’
Rohrwerkstoff P, = 7900 kg/m’
Warmedammung P, = 120 kg/m’
Blechmantel p, s, = 10kg/m’
Uberlappungen und Befestigungsmaterial sind darin berticksichtigt, die
versteifende Wirkung des Blechmantels hingegen nicht, obwohl sie unter
Umstanden erheblich sein kann.
Zusatzbelastungen F = m * g sind bei den Stitzweiten in den Tabellen 3.4.1
nicht bertcksichtigt.
3.4.2.3 Begrenzung der Durchbiegung (L,)
Die Stltzweiten L, wurden nach dem Kriterium "“Begrenzung der Durch-
biegung” festgelegt. Die Grenzdurchbiegung f wurde dabei im Hinblick auf die
Vermeidung maoglicher ”Pfltzenbildung” wie folgt angenommen:
fir DN <=50 f=3mm
fir DN >50 f=5mm
Berechnungsmodell fir L1 ist der beiderseits gelenkig gelagerte Einfeldtrager
(Fall A'in 3.4.1.5). FUr den Elastizitatsmodul wurde ein mittlerer Wert von E =
200 kN/mm?* angenommen.
L =1(f,qgm=0,E*)=L(f,q, Ex*I)
3.4.2.4 Begrenzung der Spannung (L,bis L,)

Die Stutzweiten L, bis L, wurden nach dem Kriterium “Begrenzung der
Spannung” festgelegt. Bei Einhaltung der Stitzweiten L, bis L, sind die
Spannungen infolge g (Masse pro Lange) bei L, und L, in der ungestorten
Rohrleitung und bei L,, L, und L, in einer Rohrleitung mit T-Stuck (gepresst, bzw.
geschweisst) an der Stelle des maximalen Momentes auf 6=40 N/mm?* begrenzt.
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3.4.2.4.1 Gelenkig gelagerter Einfeldtrager (L, bis L,)
Die Stutzweiten in den Tabellen 3.4.1 wurden nach der Gleichung fiur I in den
Tabellen 3.4.1.5 (, Lastfalle”) ermittelt. Dabei wurde fur L, eine ungestorte
Rohrleitung mit einem Spannungserhéhungsfaktor i = 1 angenommen. Fir L,
wurde in der Feldmitte ein gepresstes T-Stlick mit einem
Spannungserhéhungsfaktor i = 0,9/(8,8 * s/d_)** angenommen (siehe Tabelle
3.4.2.8).

Fir L, wurde in Feldmitte ein geschweisstes T-Stlck, siehe Tabelle 3.4.2.5, mit
einem Spannungserhéhungsfaktor i = 0,9/(2 * s/d_)** angenommen.

L=I1(c,q m=0,W,i=1)=L(c,q W,i=1)
=1(c,9,m=0,W,i=0,9/8,8 * s/d_)*)

=1(5,q W, i=09/(88 * s/d )

L,=1(c,9,m=0,W,i=0,9/2 *s/d )")=1(c,q, W, i=0,9/2 *s/d )

3.4.2.4.2 Kragtrager (L. und L))
Die Kragtragerlangen nach Tabellen 3.4.1 wurden nach der Gleichung fir | in
Tabelle 3.4.1.5 (Lastfall B) ermittelt. Dabei wurde fur L, eine ungestorte
Rohrleitung mit i = 1 angenommen. Fur L, wurde an der Einspannstelle ein
geschweisstes T-Stlick mit i = 0,9/(2 * s/dm)** angenommen (siehe Tabelle

'_

3.4.2.8).

L.=I1(c,q m=0,W,i=1)=L(c,q W,i=1)

L.=1(c,9,m=0,W,i=0,9/2 *s/d )"
=1(c, 9, W, i=0,9/2 * s/d_)*)

3.4.2.5 Umrechnung der zuldssigen Langen

3.4.2.5.1 Andere Lagerungsbedlngungen

Die Stiitzweiten Li bis Ls gehen von dem Fall des gelenkig gelagerten Ein-
feldtragers aus. Haufig wird die Annahme eines Mittelfeldes eines Durch-
lauftragers realistischer sein. Flr diese Lagerungsbedingungen kénnen die

zulassigen Stutzweiten L, bis L, wie folgt aus L, bis 7, abgeleitet werden:
Li=4 S*Li~15%L
=J15% L ~1,225% L (=2 3und4)
3.4.2.5.2 Andere Parameter
Wenn das Tragheitsmoment |” und das Widerstandsmoment W', die

Streckenlast g, der Elastizitatsmodul E*, die Vorgabewerte f" und 6™ oder der
Spannungserhéhungsfaktor i” nach Tabelle 3.4.2.5 von den Werten der Tabelle
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3.4.2.6

3.4.2.7

3.4.1 wesentlich abweichen, kénnen die zulassigen Stutzweiten bzw.
Kragtragerlangen aus den Langen der Tabelle 3.4.1 abgeleitet werden.

TR L RS Y
I E g f

Bei Begrenzung der Spannung gilt:

« W* * . '
Ll.':\/ x4« *T*L’ (i=2,3,4,5und6)

Entsprechend kénnen bei anderen Lagerungsbedingungen die zuldssige Langen
L™ aus den Langen L nach Abschnitt 3.4.2.5.1 umgerechnet werden.

Zusatzlich Einzellasten

Einzellasten, die zusatzlich zu den im Kapitel 3.4.1 angegebenen Streckenlasten
in Ansatz zu bringen sind, kénnen in den Fallen L, bis L, nach den in den
Tabellen 3.4.1.5 genannten Gleichungen beriicksichtigt werden. Die
Stltzweiten bzw. Kragtragerlangen kénnen fur das Kriterium
"Spannungsbegrenzung" wie folgt ermittelt werden:

Es wird die Einzellast I = m/q" in eine dquivalente Lange | umgerechnet. Dann
wird die zutreffende Stltzweite bzw. Kragtragerlange ohne Einzellast aus den
Tabellen 3.4.1 oder nach den zutreffenden Gleichungen der Tabellen 3.4.1.5
ermittelt. Abhangig vom Wert y = I'/L wird der Wert

x = |/L aus dem Diagramm 3.4.2.9 abgelesen. Die zuldssige Stltzweite bei
zusatzlicher Berlicksichtigung der Einzellast F = m * g ergibt sich aus

| = x = L.

Beispiel

Eine Rohrleitung DN 150 mit s = 7,1 mm ist als Durchlauftrager Uber mehrere
Stitzen ausgefuhrt. Die Metermasse der Rohrleitung mit Fillung betragt 9" = 60
kg/m. In einem Mittelfeld zweigt eine Rohrleitung ab, so dass eine Zusatzmasse
m = 250 kg auf dieses Feld wirkt. Das Abzweigformstick sei geschmiedet, so
dass i/i” = 2,7 ist. Wegen der hohen Betriebstemperatur soll die Spannung auf
= 30 N/mm? begrenzt werden.

Aus der Stltzweitentabelle wird bei g = 57,8 kg/m eine Stltzweite

L, = 4,2 m abgelesen.

L:LJ:JW x4 59 x by, v1005
W g o i
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\/E*E*E*ZJ *42%1225 =7,2m
1 60 40

I"=m/q =250/60m=4,17m
y=1/=4,17/7,2=0,58 > 0,38 (Kurve 2, Diagramm 3.4.2.9)

Aus Diagramm 3.4.2.9 wird fir y = 0,58 mit Kurve 2 ein Wert von
x = 0,65 abgelesen.

Die zulassige Stltzweite betragt
l=x%L=0,65%7,2m=4,7[m]

Die Durchbiegung kann nach Tabelle 3.4.1.5 Fall E mit | =4,7m und
q=q ermittelt werden.
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3.4.2.8 Form-, Flexibilitats-, Spannungserh6hungsfaktoren und

Widerstandsmomente

Flexibilitats- |Spannungs-
Formfaktor H faktor erh6hungs-
k,(=11) faktor i(>1!)
gerades Rohr 1 1 1
Glattrohr- 4%r*s 165 0.9
bogen @ d; H H*"
Segmentbo- L pkg
gen @ d>
. 152 0.9
mit p mit J2EE 23
lSj”(l+tan0{) _l*COta
2
Segmentbo- 4 *rz*s
gen ©,@ d:
. mit 152 09
mit H5/6 H2/3

l>d—2’”(l+tan0()

_d, *(1+cota)

r=
4

4 g4
Widerstandsmorment W: % ~ 4
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Flexibilitats- |Spannungs-
Formfaktor H faktor erh6hungs-
k(=11) faktor i(=11)
T-Stlck mit | Sam |
agfgescﬁweliss;tem, a1 2% 1 09
eingeschweisstem ,:i ; 1—_——%, —
oder ausgehalstem ,I:}_____Tf__ 1 d, H
Stutzen ® I ) 3
dAm % * 5/2
wie vorhergehender [l 2 (H(:S 3/:‘*)
Fall, jedoch mit s=l] ¢ d,*s 0.9
e _ . 1
zusatzlichem § ' % mit H*"
Verstarkungsring ® | & +—-— —i
9>1ng A2 | ¥ s, <s
gepresstes dam
Einschweiss-T-StUck Sa -1ﬂ . 88 * g 0.9
mitsunds, als 4 7 1 e
H
Anschluss-
wanddicken
Formbedingungen: a d "
%k a
gepresstes o < 60° 0+ 100 ( s )
Einschweiss- >4 /100 1
Reduzierstlick @ $=
8§, 28,

max. 2.0 (o in grd)

Widerstandsmoment W:

4 44
Rohr: = d, ~d,
32 d

a

Stutzen: %*dz s

Am

mit s als kleinerem Wert von s =s und s_=i*s,
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Anmerkungen:

@ Fur Rohrbégen, die in einem kleineren Abstand als d_/2 vom Krimmungsbeginn oder —ende
durch einen Flansch oder Ahnliches versteift sind, mussen k, und i durch

k',= c*k,

I" = c*i
ersetzt werden. Dabei gilt:

c=h""bei einseitiger Versteifung

c=h""bei beidseitiger Versteifung

@ Diese Bdgen werden in Einzelbégen mit dem Radius r und gerade Zwischenstiicke der

Lange |,=1-2*r*tana zerlegt. Die Werte fir r, k, und i gelten damit auch fur einzelne
Segmentnahte.

@ Bei den T-Stlicken werden Grundrohr und Stutzen getrennt untersucht. Beim Grundrohr gilt
als massgebendes Moment das gréssere der beiden resultierenden Momente links und rechts
des Achsenschnittpunktes. Fur den Stutzen gilt das resultierende Moment seitens des
abzweigenden Stranges. Es kann vereinfachend auf den Achsenschnittpunkt oder genauer auf
den Punkt im Abstand

a=0.5,/d’ *d’

vom Achsenschnittpunkt bezogen werden.
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3.4.2.9 Diagramm zur Beriicksichtigung von Einzellasten, ausgehend von der

zulassigen Spannung

A I m
oy=s=
) L g*L
6 -+
S -
ol
3 -
2 -
14
0 0.1 0,2 0,3 ok 05 0.6 o 0.8 0.9 o X
1 .
x= Z (Reduktionsfaktor)
2
Kurve @:  Trager auf zwei Stitzen und Kragarm y = 12 i
s X
2-x7 .
Kurve @:  Durchlauftrager mit Einzelmasse Y= 1086>l< far y > 0.380
kX
265
S g v <0380
Kurve ®:  Durchlauftrager mit Einzelmasse Y= 252}}< ury <%
kX
265
_ 1-x*
Kurve @:  Durchlauftrager, Einzelmasse in jedem Feld Y= 3>l<
—kX
2

maximales Biegemoment:
e in der Feldmitte bei Fallen ® & @

e im StUtzenbereich bei Fallen ® & @

©SVTI/ASIT, Kesselinspektorat, Richtistrasse 15, CH-8304 Wallisellen, Tel..+41(0)44/877 61 11, Fax:+41(0)44/877 62 11



TRIR SVTI 721
Technische Regeln industrielle Rev. 12.01
Rohrleitungen Seite 47

3.5 Dehnungsaufnahme von Rohrschenkeln

3.5.1 Nomogramm

( Erlauterungen siehe 3.5.2)

A L(m) d, (mm) DN f (mm)
0 4, %)
W T, 508 +50 0
(E+S)*i 60 1 70 250
(K ) 50 + 4064+ 400 200
R
% 2397 ang
7000 o1 s Rl
. e
1 B0
4500 10 ._9.,165'3 L 150 50
4000 g7 1397+ 4
3500 g T 125
oo | 5 1143 1 « 10
250 ol i1 2l "
2000 = Rl SN A
1800 1990 .-~ 'l ~693- "
1600 £ P
1400 % 1300 R Y N - S A
1300 041
1200 1 0
1100 T g
1888 1 S ) 5
| :
4 o omre
a0 T80 ST a3ty 3
s T B )
450 021 s
400
00 1 0.1 L 1 |

Beispiel auf folgender Seite
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Beispiel:

Verbinde Leifer {E - 5] - /K - v] mit Leter o,
donn Schnitipunk! Leier A mit Leder f,

Leier L ergi eine erforderliche
Rohrschenkellange von 28 m

P
' -
4 I
At J
—_— !
|
L !
[
I
I
I
¥
! FP
)
Parameter: Wert:
Werkstoff: St 35.8
d;: 168.3 mm
At: 20° C
f: 10mm (=10 *L* a * At)
E 20°C: 210.00 N/mm’
K 20° C: 235 N/mm’
S: 1.5
Vi 0.85
(E*S)*i /(K*v): 1577
i 1.0

X
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3.5.2 Erlauterungen zum Nomogramm

Bestimmung der Rohrschenkellange zur Aufnahme der Dehnung durch
Temperatur flir den Nennweitenbereich von DN 10 — DN 500 mit dem

Nomogramm.
A o
d
A \/ Verschiebung
v ey
g T
Rohrschenkellénge L

Dem Nomogramm liegt das beidseitig eingespannte Rohr als statisches System
zugrunde.

Der Einfluss von Rohrbogen auf die Spannung wurde Gber den
Spannungserhdhungsfaktor nach ANSI B31.3 bericksichtigt und in das
Nomogramm eingearbeitet.

Abzweige kdnnen mit dem Nomogramm erfasst werden, indem das Verhaltnis i,
(Abminderungsfaktor) der Spannungserhdhungsfaktoren Rohrbogen/Abzweig
berlcksichtigt wird.

Das Nomogramm gilt auch fir Flanschverbindungen im Rohrschenkel, wenn F, =
F.» (nach DIN 2505) und die Wanddicke des Rohre entsprechend F, ausgelegt ist.

DN Nennweite

E kN/mm’ Elastizitdtsmodul

K N/mm? Festigkeitskennwert
S - Sicherheitsbeiwert

v - Schweissnahtfaktor
i Abminderungsfaktor

i =1,0 flr Rohrbogen mit R > 1,5 * DN
i =2,1 flr geschweisste Rohrabzweige mit gleichem
Wanddicken-Durchmesserverhaltnis

f mm aufzunehmende Dehnung, f = 10° # L * o * At
L m Rohrschenkellange

o K Langenausdehnungskoeffizient

At K Temperaturdifferenz

d mm Rohraussendurchmesser

d mm Rohrinnendurchmesser

F. N Rohrlangskraft infolge Innendruck

F. N Rohrkraft

F N Rohrzusatzkraft

N
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M= 6*E;I*f
M= K* V*W
S
4 4
W:i*dﬂ _dt
32 DN

T 4 4
I=—=x(d —d
64 ( a 1 )

\/3*E*da*f*S
L= |—— a2
10°* K*v

Wird eine Dehnung f von mehr als einem Rohrschenkel aufgenommen, sind die
vorhandenen Rohrschenkellangen L, L,,...,L fir die Anwendung des
Nomogramms zu einer dquivalenten Rohrschenkellange L* wie folgt zusammen
zu fassen:

L¥=|L +L3+..+L
Diese Vorgehensweise wird mit den nachfolgenden Beispielen 2 und 3 ndher
erldutert.
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3.5.3 Beispiele

Beispiel 1:  Rohrleitungsdehnungen in zwei Richtungen
Bestimmung der Rohrschenkellangen

fl"‘ ™ {2

FP

FP

Parameter Wert Parameter Wert
Werkstoff: St 35.8 v: 0,85
d; 168,3 mm (E*S)*ix/(K* v): 1822

AT: 200°C o 12,2*10° K
L: 12,3 m i 1,0
f1: 30 mm aus L, FP: Fixpunkt
E,o0ec 191000 N/mm* FL: Fihrungslager
Kooec: 185 N/mm’ LL: Loslager

: 1,5 f: 10° %L o AT

Erforderliche Rohrschenkellénge L, fur f, aus dem Nomogramm:

Verbinde die Leiter (E*S)*i, /(K*V) mit der Leiter d,, dann den Schnittpunkt auf der Leiter
A mit der Leiter f. Auf der Leiter L kann nun die erforderliche Rohrschenkelldange
abgelesen werden: L,=5,3 m.

Erforderliche Rohrschenkelldnge L, fiir f, aus dem Nomogramm:Dehnung f,=13 mm
aus L,.Schnittpunkt auf der Leiter A mit Leiter f verbinden. Leiter L ergibt als erforderliche
Rohrschenkelldnge: L,=3,5 m.
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Beispiel 2.  Rohrleitungsgeometrie in drei Richtungen
Nachprifung der vorhandenen Rohrschenkellangen

Z

7
ST

\1 L~
FP

Parameter Wert Parameter Wert

Werkstoff: St 35.8 L,: 25m

d: 168,3 mm L.: 3,5m

AT: 200°C L,: 3,4m

L,: 94 m Epoec: 191'000 N/mm’

f: 23 mmaus L, Kopc: 185 N/mm’

L 3m S: 1,5

f,: 7,3 mmaus L, o 12,2*10° K

L,: 7,5m I 1,0

f3: 18 mm aus L, v 0,85

f4: 12 mm aus Dehnung (E*S)*ix/(K* v): 1822
Apparat

FP: Fixpunkt

FL: FUhrungslager

LL: Loslager

f: 10 #L# o AT

©SVTI/ASIT, Kesselinspektorat, Richtistrasse 15, CH-8304 Wallisellen, Tel..+41(0)44/877 61 11, Fax:+41(0)44/877 62 11



TRIR SVTI 721
Technische Regeln industrielle Rev. 12.01
Rohrleitungen Seite 53

Erforderliche Rohrschenkellénge fiir f, aus dem Nomogramm:

Verbinde die Leiter (E*S)*i,/(K¥v) mit der Leiter d,, dann den Schnittpunkt auf der Leiter A
mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun die erforderliche Rohrschenkelldnge
abgelesen werden: L =4,6 m.

[ L+l =46=1,

*

vorh. ~

Erforderliche Rohrschenkelldnge fiir f, aus dem Nomogramm:
Verbinde den Schnittpunkt auf der Leiter A mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun
die erforderliche Rohrschenkelldnge abgelesen werden: L_,=2,6 m.

L:;orh. = Li + Lg = 4’3 > Lerf.

Erforderliche Rohrschenkellénge fiir f, aus dem Nomogramm:

Verbinde den Schnittpunkt auf der Leiter A mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun
die erforderliche Rohrschenkelldnge abgelesen werden: L =4 m.

[iorh. = V[; + Lzzt = 3’9 = Lerf.

Erforderliche Rohrschenkellénge fiir f, aus dem Nomogramm:
Verbinde den Schnittpunkt auf der Leiter A mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun
die erforderliche Rohrschenkelldnge abgelesen werden: L_,=3,4 m.

[* = 3’4 = Lerf.

vorh.
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Beispiel 3: Rohrleitungsfiihrung in drei Richtungen mit Rohrabzweig
Nachprifung der vorhandenen Rohrschenkellangen

Z

A]+A2=f2

Parameter
Werkstoff:
d:

At:

L,:

f1:

L:

f2:

L,:

f3:

L,:

f4:

FP:

FL:

LL:

f:

Wert Parameter
St 35.8 L.:
168,3 mm f5:
200°C L,
7m L:
17 mm aus L, E oo
3’5 m K200°c:
8,5 mm aus L, S:
7m o

17 mm aus L, i
5m v

12 mmaus L,

Fixpunkt

FUhrungslager

Loslager

107 %L ax AT

(ES)*i, /(Kx ) :

FP

Wert
5m

12 mm aus L,
45m

5m

191’000 N/mm’
185 N/mm’

1,5

12,2*10° K"
2,1

0,85

3826
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Erforderliche Rohrschenkelldnge fiir f, aus dem Nomogramm:
Verbinde die Leiter (ExS)*i, /(K+v) mit der Leiter d,, dann den Schnittpunkt auf der Leiter A

mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun die erforderliche Rohrschenkelldnge
abgelesen werden: L_=5,7 m.

L L+l =61>1,

vorh.

Fir das Beispiel von f, ergibt sich damit, dass die erforderliche Elastizitat fur die
Auslenkung f, gegeben ist, wenn zusatzlich zu L, die die gesamte Lange L, wirksam wird.
Das kann erreicht werden durch eine méglichst geringe Biegesteifigkeit von L, gegentber
L,. Die Biegesteifigkeit hdngt etwa zur dritten Potenz von der Rohrldnge ab. Im
vorliegenden Fall hat damit der Schenkel L, nur 1/3 der Biegesteifigkeit von Schenkel L,.
Damit kann Forderung als erfullt gelten.

Erforderliche Rohrschenkellénge fiir f, aus dem Nomogramm:
Verbinde den Schnittpunkt auf der Leiter A mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun
die erforderliche Rohrschenkellange abgelesen werden: L ,=4,1 m.

[ L+l =6Tm>L,,

Vorh.

Die abzweigende Leitung L,, L, stellt aufgrund der grossen Langen keine
Dehnungsbehinderung fur f, dar.

Erforderliche Rohrschenkelldnge fiir f, aus dem Nomogramm:
Verbinde den Schnittpunkt auf der Leiter A mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun
die erforderliche Rohrschenkelldnge abgelesen werden: L_,=5,7 m.

L L+L=5Tm>L,,

vorh. —

Zur Entkoppelung der abzweigenden Leitung gelten hier sinngemass die Erldauterungen zu
f

1"

Erforderliche Rohrschenkellénge fiir f, aus dem Nomogramm:

Verbinde den Schnittpunkt auf der Leiter A mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun
die erforderliche Rohrschenkelldnge abgelesen werden: L_,=4,8 m.

L, =L =5m>1,,

Vorh.

Erforderliche Rohrschenkelldnge fiir f, aus dem Nomogramm:

Verbinde den Schnittpunkt auf der Leiter A mit der Leiter f (f,). Auf der Leiter L kann nun
die erforderliche Rohrschenkellange abgelesen werden: L ,=4,8 m.

L =[,=5m>L,,

vorh.
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4. Fertigung und Verlegung

4.1 Grundlegende Anforderungen

4.1.1 Der Hersteller ist grundsatzlich verantwortlich fr die Fertigung und Verlegung.

4.1.2 Die Anforderungen von SVTI 501 bis SVTI 505 mdissen sinngemass erfullt
werden.

4.1.3 Fertiger/Errichter missen sachgemassen Transport, Handhabung, Lageung,

Fertigung und Verlegung aller Rohrleitungsteile einschliesslich Halterungen
sicherstellen.

4.1.4 Fertiger/Errichter mussen Zugang zu entsprechenden Einrichtungen fir die
sachgemasse Handhabung der Rohrleitungsteile, einschliesslich Halterungen
haben und die geforderten Prifungen durchfiihren kénnen.

4.1.5 Fertiger/Errichter mussen fur die Fertigung und Verlegung sachkundiges
Personal und eigenes verantwortliches Aufsichtspersonal haben.

4.1.6 Alle Fertigungsstufen und Montageabschnitte sind so zu Uberwachen, dass die
Integritat der Konstruktion des fertigen Systems gewahrt bleibt.

4.1.7 Die Verantwortlichen fir die Konstruktion und Fertigung, bzw. die Verlegung,
mussen zu jeder Zeit zusammenarbeiten, um sicherzustellen, dass die Fertigung
und Verlegung den Konstruktionsfestlegungen entsprechen.

4.1.8 Wahrend der Fertigung und Verlegung sind alle anwendbaren Sicherheits-
vorschriften einschliesslich Feuerverhitungsmassnahmen zu beachten.

4.2 Anforderungen an die Fertigung und
Verlegung

4.2.1 Vor jedem Arbeitsgang muss eine Kontrolle stattfinden, um sicherzustellen, dass
die gelieferten vorgefertigten Rohrleitungen und Rohrleitungsteile mit den
einschlagigen Dokumenten (Spezifikationen, Zeichnungen, Bescheinigungen
usw.) Ubereinstimmen.

4.2.2 Vorgefertigte Rohrleitungen und Rohrleitungsteile missen wahrend
Handhabung, Transport und Lagerung geschiitzt sein. Sie sind vor der
Verlegung zu Uberprifen. Beschadigte Teile durfen nicht eingebaut werden.
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4.2.3 Die Kennzeichnungen der vorgefertigten Rohrleitungen und Rohrleitungsteile

mussen wahrend den gesamten Fertigungs- und Verlegungsarbeiten bestehen
bleiben (siehe Kapitel 8).

4.2.4 Fertigung und Verlegung der verschiedenen Rohrleitungsteile mussen,
unabhdngig davon, ob dies im Werk oder auf der Baustelle erfolgt, so
durchgeflhrt werden, dass die vollstandig verlegte Rohrleitung den
Anforderungen dieser TRIR und den in den Konstruktionsunterlagen
festgelegten Anforderungen entspricht.

4.2.5 Bei der Verbindung von vorgefertigten Rohrleitungen oder Rohrleitungs-
bauteilen durfen diese weder Ubermassig beansprucht noch anders verformt
werden, als dies durch die Konstruktion vorgesehen ist. Die Mon-
tageanweisungen des Konstrukteurs sind zu beachten.

4.2.6 Alle voribergehend montierten Halterungen bzw. Befestigungsmittel, die bei
Transport, Verlegung oder Prifung als Hilfsmittel benutzt werden, mussen vor
der Inbetriebnahme entfernt werden.

4.2.7 Es sind geeignete Massnahmen zu treffen, um Korrosion zu vermeiden. Falls
eine Verunreinigung auftritt, muss diese ungeachtet jeder Schlussbehandlung so
bald als maglich vollstandig entfernt werden.

4.2.8 Der Fertiger/Errichter muss sicherstellen, dass das erstmalige Fillen, Leeren,
BelUften und Entwassern der Rohrleitung vorschriftsgemass erfolgt
(Druckprufung).

4.2.9 Rohrleitungen fir Fluide, die kondensieren kénnten, sind mit ausreichendem

Gefalle und Kondensatfallen zu montieren.
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4.3

4.3.1

4.3.1.1

4.3.1.2

4.3.1.3

Biegen und Umformen

Kaltumformung

Temperatur der Kaltumformung

Die Kaltumformung von ferritischen Stahlen muss bei Temperaturen von ca.
30°C unterhalb der maximal zulassigen Temperatur fir das
Spannungsarmglihen in Ubereinstimmung mit SVTI-Regelwerk, Reihe 200
durchgefiihrt werden.

Die Kaltumformung von austenitischen Stahlen muss bei Temperaturen unter
300°C durchgefihrt werden.

Warmebehandlung nach dem Kaltumformen von Flacherzeugnissen

Flacherzeugnisse missen, sofern dies in der Konstruktion festgelegt ist (z.B.
zyklische Belastung, Spannungskorrosion), nach dem Kaltumformen
warmebehandelt werden. Festlegungen in SVTI 402.

Warmebehandlung nach dem Kaltumformen von Rohren

Rohre missen, sofern dies in der Konstruktion festgelegt ist (z.B. zyklische
Belastung, Spannungskorrosion), warmebehandelt werden. Ist nichts anderes
festgelegt, muss die Warmebehandlung der folgenden Tabelle entsprechen.
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mittlerer Biegeradius Rohr-
Stahlgruppen des Rohres Aussendurchmesser Warmebehandlung

(nach 1SO CR 16508) 2 q
;1 ;'%1)1'3 r.<13d alle Durchmesser ja
2.2

2
i; 13d,<r, <254, d <142 mm nein’)
5.1,5.2",5.3"), 5.4")
&) d >142 mm ja)
7
8
9 .3
10 11 25d<r, alle Durchmesser nein’)
" Eine besondere Warmebehandlung ist erforderlich, wenn die minimale Temperatur TS (kleinste

zuldssige Betriebstemperatur) unter -10 °C liegt.
2 Falls auf eine Warmebehandlung verzichtet wird, sind Eignungsprifungen erforderlich, um
nachzuweisen, dass die Werkstoffeigenschaften nicht beeintrachtigt sind.

® Bei Betrieb im Kriechbereich muss eine Warmebehandlung in Erwdgung gezogen werden.
“ Nicht erforderlich fur die Werkstoffgruppe 9.

4.3.2 Warmumformung

4.3.2.1 Allgemeines

Als Warmformung gilt das Umformen bei Temperaturen Uber den in 4.3.1.1
festgelegten Temperaturen.

4.3.2.2 Warmebehandlung nach dem Warmumformen

Nach dem Warmumformen kann eine Warmebehandlung notwendig sein, um
sicherzustellen, dass die charakteristischen Eigenschaften den in der
Werkstoffnorm genannten Anforderungen entsprechen. Die weitergehenden
Details sind in der SVTI 402 beschrieben.
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4.3.3 Wellen in Biegungen

Wellen in Biegungen sind zulassig, falls die folgenden beiden Bedingungen
gleichzeitig erfallt sind:

e h =((d,+d,)2)-d, <=0.03xd,

wobei h die durchschnittliche Hohe nebeneinander liegender Wellen ist

e Wellenabstanda>=12xh_

4.3.4

Oberflachenbeschaffenheit

Die Oberflache der Biegung muss so beschaffen sein, dass eine Sichtprtfung
maoglich ist.

Alle Biegungen mussen frei von Oberflachenfehlern sein (z.B. Risse, Kerben,
Uberlappungen und Schuppen). Wenn Oberflichenfehler abgeschliffen werden,
darf die Wanddicke nicht unter die errechnete Mindest-Wanddicke fallen.
Flachen, die zur Beseitigung von Fehlern geschliffen werden, missen einer
Oberflachenrissprifung unterzogen werden, um sicherzustellen, dass die
Mangel vollstandig beseitigt wurden. Ausbesserungen durch Schweissen sind
nicht zulassig.
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4.4 Zusammenbau und Verlegung der
Rohrleitung

4.4.1 Klimatische Bedingungen
Der Schweissbereich muss frei von Feuchtigkeit sein (Kondensation, Frost, Eis).
ANMERKUNG 1: Um diesen Zustand zu erreichen, kann es erforderlich sein, den
Schweissbereich entsprechend vorzuwarmen.
ANMERKUNG 2: Bei ungtnstigen Wetterbedingungen und niedrigen
Temperaturen werden sowohl die Arbeitsbedingungen als auch die Werk-
stoffeigenschaften nachteilig beeinflusst.

4.4.2 Fixierung und Ausrichtung

Die Rohrleitung muss in Ubereinstimmung mit den Konstruktionsanforderungen
verlegt werden. Speziell ist auf das Ausgleichen, die Kaltvorspannung und das
Gefalle der Rohrleitung zu achten.

Wo erforderlich missen beim Zusammenbau von Rohrleitungsabschnitten
vorUbergehend Halterungen montiert werden, um sicherzustellen, dass in der
Rohrleitung und den anschliessenden Komponenten keine unzuldssige
Beanspruchung oder Verformung infolge des Eigengewichts auftritt.

Halterungen missen so montiert werden, dass die Kennzeichnung (Last- und
Bewegungsbereich) deutlich sichtbar sind. Alle Gewindeteile missen voll im
Eingriff stehen und alle Kontermuttern mussen angezogen sein.

Der Errichter muss sicherstellen, dass alle Klemmteile passend auf dem Rohr
sitzen.

Halterungen flr gréssere Rohre als DN 50 dirfen von der vorgeschriebenen
Position an der Rohrleitung um héchstens 1x Rohrdurchmesser entfernt
angeordnet sein. Wo erforderlich, muss die Befestigung der Halterung an der
Tragkonstruktion so angepasst werden, dass die Schragstellung der
Hangerstangen innerhalb der durch die Berechnung gegebenen Grenzen liegt.

In der Regel mussen Feder- und Konstanthanger wahrend der Verlegung und
Montage der Rohrleitungen arretiert sein. Wenn die Arretierung fir speziell
geregelte Arbeitsgange, z.B. Einschwimmen oder Vorspannen gelést wird, muss
sie vor der Wasserdruckprifung und/oder dem chemischen Reinigen erneut
arretiert werden. VorUbergehende Verstellung der Federn ist z.B. fur die
chemische Heissreinigung vorzusehen.
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4.4.4.1
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Der Errichter muss sicherstellen, dass die Lasteinstellung bei Federhangern den
Berechnungen entsprechend vorgenommen wird. Falls eine Lastverstellung
notwendig ist, muss der Errichter sicherstellen, dass der erforderliche
Wegbereich erhalten bleibt.

Gleit- und FUhrungslager missen so angeordnet sein, dass der Gleitschuh bei
allen durch die Konstruktion vorgegebenen Bewegungen auf seinen
Tragelementen aufliegt.

Vor dem endgultigen Zusammenbau muss die Rohrleitung von allen
Bewegungsbehinderungen befreit werden.

Nach der Vorspannung muss der Errichter Gberprifen, ob die Rohrleitung die
vorgesehene Kaltlage eingenommen hat. Falls bei der Montage der
Konstanthdnger eine Wegverstellung erforderlich ist (z.B. mittels Spannschraube
oder Stange) muss der Errichter nachtraglich prifen, ob der benachbarte Hanger
in der Lage ist die Bewegung der Rohrleitung aufzunehmen.

Kompensatoren missen entsprechend den Berechnungen in vorgespanntem
Zustand eingebaut werden.

Nach dem endgdltigen Zusammenbau und der Wasserdruckprifung muss der
Errichter sicherstellen, dass alle voriibergehend montierten Halterungen beseitigt
wurden.

Baustellenfertigung

Wahrend des Verlegens ist darauf zu achten, dass es bei nachfolgendem Betrieb
keinesfalls zu gegenseitigen Behinderungen mit anderen Rohrleitungen und
Tragkonstruktion kommt. Die Lage der Rohrleitung wahrend des Betriebs ist hier
zu berucksichtigen.

Bei demontierbaren Rohrleitungsteilen, z.B. Armaturen, ist auf leichte
Zuganglichkeit und Auswechselbarkeit zu achten.

Befestigungen

Allgemeines

Beim Anschweissen von Befestigungen an Rohrleitungen ist darauf zu achten,
dass kein Durchbrennen auftritt.

Eine Oxidation an der Rohrinnenseite muss vermieden werden.

Wenn nach dem Schweissen eine Warmebehandlung verlangt wird, muss das
direkte Aufschweissen der Rohrhalterung auf die drucktragenden Teile vor
dieser Warmebehandlung durchgefihrt werden.
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4.4.4.2 Zeitweilige Befestigungen

4443

4.4.5

4.4.6

Wenn zeitweilige Befestigungen (Stabe, Nocken usw.) an eine Rohrleitung
angeschweisst werden, muss dies nach einem genehmigten Verfahren erfolgen.
Der Zusatzwerkstoff muss mit dem Rohrwerkstoff kompatibel sein. Solche
Befestigungen sind durch Schneiden oder Schleifen und eventuell vorhandenes
Schweissgut durch Nachbearbeitung zu entfernen, um glatte Oberflachen
sicherzustellen. Durch diese Nachbearbeitung darf die Wanddicke des
Rohrleitungsteiles nicht unter den errechneten Mindestwert fallen. Eine
Bearbeitung durch Hammern ist nicht zulassig.

Die Qualifikation der Schweisser muss wie bei bleibenden Schweissnahten sein.

Nicht I6sbare Befestigungen

Rohrhalterungen und andere nicht I6sbare Befestigungen, die direkt mit dem
Rohr verbunden sind, mussen aus dem gleichen oder einem mit dem Werkstoff
des verbundenen Rohres kompatiblen Werkstoff gefertigt werden.
Schweissnahte zur Anbringung von Rohrbefestigungen an die Rohrleitung
muUssen durchgehend sein, sofern durch die Konstruktion nichts anderes
vorgegeben ist.

Schutz der Enden von Rohrleitungsteilen

Um die Enden von Rohrleitungsteilen, z.B. Anschragungen, Gewindeenden,
Flanschflachen wahrend Transport, Lagerung und Zusammenbau zu schiitzen,
mussen gegebenenfalls geeignete Massnahmen getroffen werden, z.B.
Abdecken, Beschichten. Alle vom Fertiger an den Enden vorgenommenen
Schutzmassnahmen dirfen erst unmittelbar vor dem Verbinden der Teile
entfernt werden.

Erdung

Beim Lichtbogenschweissen an Rohrleitungen muss durch die Erdung
sichergestellt sein, dass keine Schweissstrome durch Federhanger,
Konstanthanger, Stossbremsen, Maschinen, Armaturen, mechanische
Verbindungen usw. geleitet werden, damit kein Schaden oder Funktionsverlust
in der Mechanik dieser Teile (z.B. Kugellager) auftritt.
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Reinigung vor und nach dem Schweissen

Die zu schweissenden Innen- und Aussenflachen missen sauber und frei von
Farbe, Ol, Rost, Zunder und anderen Stoffen sein.

Beschichtete Teile missen auf ausreichender Lange beiderseits der Schweissnaht
frei von Beschichtungsprodukten sein, um den Schweissprozess nicht zu
beeintrachtigen und die Beschichtung selbst zu schitzen.

Nach dem Schweissen sind geeignete Massnahmen zu treffen, um den
Schweissbereich zu sdubern und Schweissriickstande, z.B. Schlacke,
Schweissspritzer usw. zu beseitigen.

Bei austenitischen, nichtrostenden Stahlen sind geeignete Massnahmen zur
Behandlung der Schweissflache durchzufihren.

Flanschverbindungen oder ahnliche mechanische
Verbindungen

Flanschverbindungen

Vor dem Zusammenbau muss der Errichter sicherstellen, dass alle Flansch-
flachen sauber sind. Die Verbindungen mussen ohne Kraftanwendung bindig
und glatt zusammengefligt werden, so dass die gesamten Dichtflachen
gleichmassig auf der Dichtung aufliegen und dann mit gleichmassiger
Schraubenspannung fest gezogen werden.

Gewindeanschliisse

Es muss sichergestellt sein, dass die richtige Anzahl Gewindegdnge in den Fitting
eingreift und der Fitting weder auf dem Rohrende noch am Gewindeauslauf
aufliegt.

Falls ein Dichtschweissen der Gewindeverbindung erfolgt, mussen alle
freiliegenden Gewindegdnge durch die Naht bedeckt sein.

Dichtschweissen von Gewindeverbindungen muss von qualifizierten Schweissern
nach entsprechenden Schweissverfahren ausgefihrt werden.

Schraubkupplungen, Klemmverbindungen, Schweisskegel- und
Schneidringverschraubungen

Die Schraubkupplungen, Klemmverbindungen und Schneidringverschraubungen
mussen einer Europaischen Norm entsprechen oder flr den spezifischen

Anwendungsfall typgeprift sein. Sie missen entsprechend gekennzeichnet sein.
Rohre fur Klemmverbindungen mussen den vom Fitting-Hersteller vorgegebenen
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4.5

4.5.1
4.5.2

4.5.3

4.5.4

4.5.5

4.6

4.6.1

Anforderungen entsprechen. Grate und verformte Flachen sind vor dem
Zusammenbau zu beseitigen. Der Zusammenbau ist von Personal
durchzufhren, das in der Anwendung des Systems geschult ist. Nach dem
Anziehen ist der korrekte Sitz und die Dichtheit zu Gberprtfen.

Schweissen

Schweisspersonal muss nach SVTI 504, bzw. EN287 oder EN1418 qualifiziert
sein.

Schweissverfahren missen nach SVTI 505 und 506, bzw. EN288 qualifiziert
werden.

Die Vorbereitung und die Ausfihrung der Schweissnaht soll sinngemass den
Festlegungen im SVTI-Regelwerk, Abschnitt 4 erfolgen.

Kantenschutz

Die vorbereiteten Schweisskanten missen geschitzt sein, um wahrend
Transport und Zusammenbau der Rohre Schaden zu vermeiden. Beschadigte
Schweisskanten sind vor dem Zusammenbau nachzuarbeiten.

Kennzeichnung der Schweissnaht

Die Kennzeichnung der Schweissnaht kann durch entsprechende Angaben in
den Fertigungsunterlagen ersetzt werden, falls zwischen dem die Arbeit
ausfihrenden Schweisser, der Schweissanweisung WPS (welding procedure
specification) und dem Objekt eine hinreichende Verbindung besteht.

Ausbesserung

Allgemeines

Falls wahrend der Fertigung oder Verlegung Abweichungen von den
Anforderungen festgestellt werden, muss entschieden werden, ob eine
Ausbesserung erforderlich und méglich ist.

Falls Ausbesserungen erforderlich sind, missen diese in Ubereinstimmung mit
den Konstruktionsunterlagen und gegebenenfalls nach einem speziell
anerkannten Verfahren durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass die
ausgebesserte Rohrleitung oder das Bauteil die Anforderungen erfullen.
Bedeutende Abweichungen oder Ausbesserungen missen dokumentiert
werden.
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4.6.2 Ausbesserungen an Schweissnahten

Schweissfehler, die ausgebessert werden mussen, sind durch Schleifen,
Abmeisseln, Fugenhobeln, Flammen- bzw. Plasmaverfahren oder Zerspanen
eines Teils oder der gesamten Schweissnaht zu entfernen. Bei Anwendung
thermischer Prozesse muss sichergestellt werden, dass das Rohr und das
Schweissgut nicht nachteilig beeinflusst werden.

Ein Schweissfehler darf héchstens zweimal ausgebessert werden. Jede weitere
Ausbesserung muss speziell anerkannt und zwischen Besteller und Hersteller
vereinbart werden.

Schweissausbesserungen mussen nach anerkannten Verfahren und mit
qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden. Vor dem Schweissen muss die
Oberflache aller Verbindungen durch eine zerstérungsfreie Priifung untersucht
werden, um sicherzustellen, dass weder Risse noch andere Mangel vorhanden
sind.

Falls eine Schweissnaht aufgrund einer Durchstrahlungsprifung ausgebessert
wird, mussen die Aufnahmen, in denen die Mangel aufgezeigt werden,
verfligbar sein. Die erste Beurteilung, die zur Ausbesserung gefihrt hat, muss in
die Dokumentation aufgenommen werden. Alle Ausbesserungen an
Schweissnahten muassen dokumentiert werden.

Alle ausgebesserten Schweissnahte mussen einer zerstérungsfreien Prifung
unterzogen werden.
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5.

5.2

5.2.1

Priifung

Allgemeines

Der Hersteller ist dafur verantwortlich, dass die Prifungen wie in dieser TRIR
festgelegt, fir alle Rohrleitungen durchgefihrt werden, und die entsprechenden
Zeugnisse ausgestellt werden.

Prifungen mussen von verfahrensbezogen geschultem Personal durchgefihrt
werden. Europdische Normen oder schriftliche Verfahrensanweisungen mit
genauen Angaben Uber das Verfahren und die Annahmekriterien missen allen
Prifpersonen und Prifungsbeauftragten zur Verfligung stehen. Fur den
Nachweis, dass alle verlangten Prifungen durchgefihrt wurden und die
Ergebnisse zufriedenstellend waren, sind Protokolle zu fihren.

Entwurfsprifung (Vorpriifung)

Zweck und Umfang

Vor Beginn der Fertigung/Verlegung ist eine Prifung des Rohrleitungsentwurfs
durchzufthren.

Die Entwurfsprifung umfasst die drucktragenden Bauteile. Einflisse von
Bauteilen, die direkt mit der Rohrleitung verbunden sind, mussen berUcksichtigt
werden.

Die Entwurfsprifung muss durchgefihrt werden, um nachzuweisen, dass die
Rohrleitung die Anforderungen der PED, bezogen auf die Werkstoffe,
Einzelheiten der Auslegung und der Geometrie erfillt, und dass die
Anforderungen an die Verfahren und das Personal wahrend der Fertigung erfullt
werden kénnen.
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5.2.2 Unterlagen fiir die Entwurfspriifung

5.2.2.1 Allgemeines

Die Unterlagen fur die Entwurfsprifung massen in dem Umfang zur Verfligung
gestellt werden, wie es fur den Nachweis der Ubereinstimmung mit dieser TRIR
erforderlich ist. Sie missen beinhalten: Zeichnungen, Sttcklisten,
Auslegungsdaten, Konstruktionsberechnungen und den Fertigungsplan.

5.2.2.2 Auslegungsberechnungen

Bei Berechnungen mussen folgende Mindestangaben gemacht werden:

e Erlduterung der Formelzeichen

e Eingabedaten fur die Berechnung, einschliesslich Werkstoffangaben

¢ Angabe der verwendeten Berechnungsvorschrift

e berechnete Mindest-Wanddicke oder errechnete Spannung im Vergleich zur
zuldssigen Spannung,

e Zuschlage z.B. fur Korrosion, Verschleiss, besondere konstruktive
Gegebenheiten usw., wo zutreffend

e Toleranzen fur die Wanddicke

e gewahlte Wanddicke

5.2.2.3 Fertigungsplan (sofern erforderlich)

Der Fertigungsplan muss beinhalten:

genaue Beschreibung des Fertigungs-/Verlegungsplans, wo erforderlich
Schweissanweisungen (WPS)

zerstorungsfreie Prifverfahren

Warmebehandlungsverfahren, wo erforderlich

Dichtheitsprifverfahren, wo erforderlich

DruckprUfverfahren

alle zusatzlichen, speziell verlangten Verfahren
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5.2.3 Durchfiihrung der Entwurfspriifung

5.2.3.1 Priifung des Entwurfs
Prifung der Isometrie und/oder Bauzeichnungen einschliesslich Stucklisten und
Fertigungsplan unter BerUcksichtigung der Betriebsbedingungen:
e Eignung des Werkstoffs fur die drucktragenden und nicht drucktragenden

Teile

e Art der verlangten Werkstoffprifbescheinigungen
e Eignung der Schweissanweisungen und Qualifikationen
e vorgesehene Massnahmen fir wiederkehrende Priifungen
e konstruktive Stabilitat, einschliesslich Halterungen und Festpunkte
e Art und Anordnung von Sicherheitseinrichtungen
Die Nachprifung des Anlagenentwurfs muss nach den Anforderungen der
vorliegenden TRIR erfolgen.

5.2.3.2 Priifung der Auslegungsberechnungen
Die Priifung muss sicherstellen, dass die Anforderungen des Kapitels 3 dieser
TRIR erfdllt sind. Es ist zu prufen, dass Spannungen, Druck und Temperatur
miteinbezogen wurden und alle bei Betrieb und Prifung eventuell einwirkenden
Belastungen beriicksichtigt worden sind.

5.2.3.3 Unvollstindige Unterlagen

Falls zum Zeitpunkt der Entwurfsprifung nicht alle verlangten Daten zur
Verfligung stehen, darf die Fertigung/Verlegung unter der Voraussetzung
erfolgen, dass Uber das entsprechende Fertigungs- und Verlegungs-Stadium
nicht hinausgegangen wird, bevor die restlichen verlangten Daten vorhanden
und geprift sind.
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5.3 Baupriifung

5.3.1 Werkstoffe und umgeformte drucktragende Bauteile

5.3.1.1  Werkstoffiliberpriifung und Kennzeichnung

Auf der Basis der Entwurfsprifung werden an den Halbzeugen und Normteilen
folgende Punkte gepruft:

e Kennzeichnungen

o Werkstoffprifbescheinigung

e Ubereinstimmung mit der Spezifikation in der Entwurfspriifung

5.3.1.2 Priifung umgeformter Teile

Umgeformte Teile missen im Anlieferungszustand Gberprift werden. Folgende

Prifungen kénnen je nach Bauteil erforderlich sein:

e \Wanddickenmessungen

e Sichtprifung

e Nachprifung von Ovalitat, Biegewinkel usw. (Geometrie)

e Harteprifung

e Ultraschallprifung

e Magnetpulverprifung oder Flussigkeitseindringprifung

e Abdricke der Oberflachenstruktur in der Zugspannungszone (fir den Fall,
dass eine Lebensdaueriberwachung fir Anwendungen im Kriechbereich
erforderlich ist).

5.3.2 Schweissen

Folgendes muss Uberprift werden:

e Schweissanweisung (WPS) nach SVTI 505/506, bzw. EN 288-2, fir alle
Schweissverfahren einschliesslich Heften und vortbergehender An-
schweissungen;

e entsprechende und gultige Prifbescheinigungen fir alle Schweisser nach SVTI
504, bzw. EN287-1 und fur alle Schweissbediener nach
EN 1418.

Die Priifungen der Schweissnahtvorbereitung, des Schweissprozesses und nach

dem Schweissen erfolgen nach der WPS.
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Die Sichtkontrolle beinhaltet die Qualitat der Nahtvorbereitung, die eigentliche
Schweissarbeit sowie die Verhinderung von Werkstoffverwechslungen. Die
Sichtkontrolle soll durch die Schweissaufsicht erfolgen.

5.3.3 Warmebehandlung

5.4

5.4.1

5.4.1.1

Bei Warmebehandlung nach dem Umformen oder Schweissen (post weld heat
treatment PWHT), soweit vorgesehen, muss durch Uberpriifung der
Warmebehandlungsprotokolle und Prifresultate bestatigt werden, dass die
durchgefiihrte Warmebehandlung mit der Werkstoffspezifkation oder dem
geeigneten Warmebehandlungsverfahren Ubereinstimmt.

Zerstorungsfreie Prifung von Schweissnahten
(NDT non-destructive testing)

Durchfiihrung der zerstorungsfreien Priifung

Die zerstérungsfreien Prifungen werden nach SVTI 507 bis 510 durchgefihrt.

Folgendes gilt fiir alle Schweissverbindungen:

e Schweissverbindungen sind vor Durchflihrung der zerstérungsfreien Prifung
einer Sichtprifung zu unterziehen.

e Der Prufbereich umfasst das Schweissgut und die Warmeeinflusszonen.

e Oberflachen-Prufverfahren missen auf den Aussenflachen durchgefihrt
werden.

e Wenn eine Warmebehandlung oder Umformung der Schweissverbindung
nach dem Schweissen vorgesehen ist, dann sind die zerstérungsfreien
Prafungen der Schweissnahte vor der letzten Warmebehandlung
durchzufihren. Sind Schweissnahte nach der letzten Warmebehandlung oder
Umformung nicht mehr zuganglich, dann mussen zwischen den Beteiligten
andere Vereinbarungen getroffen werden.

e Annahmekriterien fir alle Verfahren der zerstérungsfreien Prifung sind nach
SVTI 507-SVTI 510.

Zundstellen und Kontaktstellen mit Anschmelzungen missen glatt geschliffen
werden und je nach verwendetem Werkstoff einer Prifung auf
Oberflachenfehler unterzogen werden.
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5.4.1.2 Priifung durch Stichproben

Wenn der geforderte Umfang der zerstérungsfreien Prifung unter 100 % liegt,
muss die Stichprobe so verteilt werden, das die Aussage reprasentativ fur alle
Schweissnahte ist.

Die Stichproben mussen:

o zufallig ausgewahlt sein und zwischen den Beteiligten vereinbart werden

o flr eine Gruppe von Schweissnahten reprasentativ sein (eine Gruppe von
Schweissnahten ist die Anzahl von Schweissnahten, die von einem Schweisser
oder Bediener nach einer Schweissanweisung ausgefihrt wurde)

e die ersten Prifungen sollten in einer moglichst frihen Phase durchgefihrt
werden.

Die Stichprobe muss wenigstens eine vollstandige Rundnaht enthalten.

5.4.1.3 Fehler, die durch Stichprobenpriifung aufgedeckt werden

Wenn die Stichprobe Fehlstellen in einer Schweissnaht ergibt, die nach dieser

Vorschrift nicht zulassig sind, gilt Folgendes:

e Zwei zusatzliche Schweissnahte derselben Gruppe mussen nach dem gleichen
Verfahren untersucht werden.

e \Wenn die unter obigem Punkt untersuchten Schweissnahte annehmbar sind,
dann muss die anfangliche Schweissnaht ausgebessert bzw. erneuert werden
und nach dem urspringlichen Verfahren tberprift werden.

e Falls jedoch irgend eine dieser zusatzlichen Schweissnahte eine unzulassige
Fehlstelle aufweist, dann mussen alle Schweissnahte in dieser Gruppe
vollstandig Uberprift werden und gegebenenfalls ausgebessert oder erneuert
und erneut Gberprift werden.

e Schweissnahte dirfen maximal zweimal ausgebessert werden. Danach
mussen sie vollstandig ersetzt werden.

Die im folgenden Bild dargestellte Vorgehensweise muss befolgt werden.
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Ablauf fiir die zusatzlichen Priifungen sofern Fehlistellen auftreten:

Stichprobenprifung

Schweissnahte ja
annehmbar?

nein

Profung won 2 Zusatzlichen
Schweizsnahten

Schweissnahte
Zulassig?

Frifung aller Schweissnahte
dieser Gruppe

-

Aushessern der gepriften
Schweissnahte mit den
unzulassigen Fehlstellen und
Machprifung

max. 2 Mal

Schweissnahte
annehmbar?
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5.4.2 Durchfiihrung der Arbeitspriifung (AP)

5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.2.1

5.5.2.2

5.5.2.3

Die Arbeitsprifungen werden nach SVTI 506 durchgefihrt.

Abnahme

Allgemeines

Vor der abschliessenden Bescheinigung muss eine Abnahme erfolgen.
Anschliessend erfolgt eine Zusammenstellung der verlangten Dokumentation.

Abnahmepriifung

Die Abnahmeprifung umfasst:

e cine abschliessende Sichtprifung vor der Druckprifung
e die Druckprifung

e ecine Sichtprifung nach der Druckpriifung

eine Uberpriifung der Fertigungsunterlagen

Alle Prifungen und Inspektionen mussen dokumentiert werden.

Sichtpriifung vor der Druckprifung

Eine Sichtprifung muss innen und aussen vor Aufbringung der dusseren
Beschichtung/Isolation durchgeftihrt werden. Durch die Sichtprifung muss
nachgewiesen werden, dass Abmessungen und Ausrichtung den
Entwurfsanforderungen entsprechen.

Sichtpriifung nach der Druckpriifung

Mit der Sichtprifung wird nachgewiesen, dass die Druckprifung keine
unzulassigen Verformungen hervorgerufen hat.

Prifung der Fertigungsunterlagen

Der Hersteller muss eine Prifung der Fertigungsunterlagen durchfihren, um
nachzuweisen, dass alle in den Kapiteln 5.2-5.5 festgelegten anwendbaren

Prifungen und Versuche zufriedenstellend durchgefthrt und aufgezeichnet
werden.
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5.5.3 Druckprifung
Die Druckprtfung erfolgt nach SVTI 512.
Nach der Druckprtfung mussen alle Blindflansche, die zum Absperren von
Bauteilen eingebaut wurden, die keiner Druckprtfung unterzogen werden, z.B.
Abblaseleitung des Sicherheitsventils, Faltenbalge oder Dehnungsausgleicher
usw., entfernt werden.

5.5.4 Dichtheitspriifung

Ist eine Dichtheitsprtfung erforderlich, kommt eines der folgenden Verfahren

zur Anwendung:

e Blasenprifung mit Seifenlésung (Methode mit direktem Druck oder
Vakuumkammer)

e Methode mit Halogendiodensensor

e Methode des Heliumnachweises

e Druckanderungsverfahren

Die Wahl des Verfahrens hangt von dem zu priifenden System ab. Die
Empfindlichkeit der gewahlten Technik muss mindestens gleichwertig oder
besser sein, als die Anforderung an die Dichtheit des Systems.

Das zu priifende System muss frei von Ol, Fett, Anstrichen oder Verun-
reinigungen sein, die die Prifergebnisse verfalschen wirden. Alle Verbindungen
muUssen zuganglich sein.

Schriftlich festgelegte Verfahrensanweisungen far die Ausfihrung, die
Beurteilung und den Annahmestandard mussen verfigbar sein.
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5.5.5 Prifung der Sicherheitssysteme

Bei Baugruppen umfasst die Abnahme auch eine Prifung der Ausristungsteile
mit Sicherheitsfunktion, bei der Uberprift wird, dass die Anforderungen
vollstandig erfillt sind.

Sicherheitsventile (direkt belastet, pilotgesteuert oder eine Kombination von
beidem) und das Hauptventil eines gesteuerten Sicherheitsventils (CSPRS)
mussen auf folgende Merkmale gepruft werden:

e Gangigkeit aller beweglichen Teile

Ansprechdruck

Hohe des vollen Hubes wie angegeben

aussere und innere Dichtheit

alle anderen Parameter wie in der technischen Dokumentation des Herstellers
angegeben.
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6. Sicherheitssysteme

6.1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der TRIR legt die Anforderungen an Sicherheitssysteme zum Schutz
von industriellen Rohrleitungen vor unzulédssigem Uberschreiten der zuléssigen
Grenzen (Druck, Temperatur) fest.

Sicherheitssysteme, wie sie in diesem Teil der TRIR angesprochen werden,
schliessen die Verbindung mit dem abzusichernden Gerat und die gesamte
Abblaseleitung zur nachstgelegenen sicheren Entsorgungsstelle ein. Es kann sich
dabei um eine Ableitung in die Atmosphare oder in ein sicheres Auffangsystem
handeln.

6.2 Definitionen

Fur die Anwendung dieser TRIR gelten die folgenden Begriffe und Abktrzungen
zusatzlich zu der Definition im SVTI-Regelwerk, Band 1.

6.2.1 Fehlersicher:
Bei Versagen der Funktion eines Bauteils der Sicherheitseinrichtung oder der
Energieversorgung verbleibt das System in einem sicheren Zustand.

6.2.2 Selbstiiberwachung: )
Regelmassige und automatische Uberprtfung, ob alle Bauteile einer
Sicherheitseinrichtung im Sinne der Anforderungen noch funktionsttchtig sind.

6.2.3 Redundanz:
Verwendung von mehr als einer Einrichtung oder eines Systems, so dass trotz
Ausfall einer oder mehrerer dieser Einrichtungen die erforderliche Funktion noch
erhalten bleibt.

6.2.4 Regler:
Einrichtung zur Abstimmung oder Steuerung eines bestimmten Parameters, um
den Betriebsablauf in vorgegebenen Grenzen zu halten.
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6.2.5 Sicherheitseinrichtungen der Mess-, Steuer- und Regeltechnik (SRMSR-
Einrichtungen):
System, das unabhdngig von anderen Regelfunktionen des normalen Betriebs
Uber automatische Regeleinrichtungen verhindert, dass Betriebsparameter in
Druckgeraten die zulassigen Grenzen Uberschreiten.

6.2.6 Begrenzer:
Einrichtung, die die entsprechenden Parameter in vorbestimmten Grenzen halt.

6.2.7 Gesteuerte Sicherheitsventile (controlled safety pressure release valves

6.3

6.3.1

CSPRS):

System, bestehend aus einem Hauptventil in Verbindung mit Steuerein-
richtungen. Bei Erreichen des Ansprechdrucks werden die Steuerkrafte des
Hauptventils Gber die Steuereinrichtung selbsttatig wirksam, aufgehoben oder
soweit verringert, dass das Hauptventil eine bestimmte Menge des Mediums
freisetzt, um dadurch zu verhindern, dass der vorgegebene Druck Uberschritten
wird. Das System ist so ausgelegt, dass das Hauptventil wieder schliesst und ein
weiteres Ausstromen des Mediums verhindert, nachdem normale
Arbeitsbedingungen wieder hergestellt sind.

Begrenzungseinrichtungen und -systeme

Allgemeines

Um zu verhindern, dass die zulassigen Grenzen Uberschritten werden, muss die
Rohrleitung mit geeigneten Schutzvorrichtungen ausgestattet werden, bzw. ftr
eine entsprechende Ausstattung vorbereitet werden, sofern die Rohrleitung
nicht als Teil einer Baugruppe durch andere Schutzvorrichtungen geschitzt ist.
Folgende Ausristungsteile kommen dafir in Frage:

e Sicherheitseinrichtungen wie Sicherheitsventile, Berstscheibeneinrichtungen,
gesteuerte Sicherheitsventile, Knickstabeinrichtungen usw., die als letzte
Gefahrenabwehrmassnahme sicherstellen, dass die zulassigen
Betriebsgrenzwerte nicht Uberschritten werden;

und

e Uberwachungseinrichtungen zur Uberwachung der Betriebsparameter - wie
z.B. Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen (MSR), Messwertanzeigen,
Alarmeinrichtungen, Druck-, Temperatur-, Standschalter, die ein manuelles
oder automatisches Eingreifen ermdglichen, Korrekturmassnahmen ausldsen
und/oder fur das Abfahren und Verriegeln sorgen, um die Rohrleitung
innerhalb zuldssiger Betriebsgrenzwerte zu halten;
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Sicherheitseinrichtungen miissen:

e entweder fehlersicher, redundant oder selbstiberwachend sein.

e unabhdngig von anderen Funktionen sein, es sei denn, ihre Sicher-
heitsfunktion wird von den anderen Funktionen nicht beeintrachtigt.

Das Sicherheitssystem muss so ausgelegt sein, dass es unter allen bekannten
Betriebsbedingungen, Anfahr-, Abfahr-, Wartungs- und Instand-
setzungsbedingungen, zuverldssig arbeitet.

Druckentlastungseinrichtungen missen so eingebaut werden, dass
Verletzungen von Personen durch den Abblasevorgang verhindert werden.
Fluide mussen deshalb in eine sichere Zone abgeblasen werden. Auswirkungen
des abgeblasenen Mediums auf die Umgebung missen beachtet werden.

Soweit moglich, sollte die Druckentlastung auf kurzem, geradem Weg erfolgen.
Reaktionskrafte infolge der Druckentlastung mussen bertcksichtigt werden.

Bei gemeinsamen Abblaseleitungen fir Mehrfachdruckentlastungs-
einrichtungen muss die Leistung gross genug sein, damit kein Fremdgegendruck
oder Uberlagerte Belastungen auf die verbleibenden Einrichtungen einwirken
kdnnen und der Durchfluss durch das System nicht beeintrachtigt wird, wenn
eine oder mehrere Einrichtungen abblasen.

Besteht die M&glichkeit, dass sich auf der Abblaseseite des Sicherheitsventils
oder in der Abblaseleitung eine FlUssigkeitssaule bilden kann, dann muss eine
Drainage vorgesehen werden, die nach einer sicheren Stelle entwadssert, und so
die Ansammlung von FlUssigkeit verhindert. Gegebenenfalls missen
Vorkehrungen gegen ein Einfrieren getroffen werden.

Werden Abblaseleitungen mit Einrichtungen ausgeristet, die ein Eindringen von
Regenwasser oder Fremdk&rpern verhindern, dann dirfen diese Einrichtungen
nicht das freie und vollstandige Abblasen der Sicherheitseinrichtungen
behindern.

Kann ein brennbares Medium abgeblasen werden, dann ist die Gefahr einer
Entzindung in der Abblaseleitung zu bertcksichtigen und es sind Massnahmen
zu ergreifen, um die potentielle Gefdhrdung moglichst gering zu halten.

Temperatur- und Druckbegrenzer mussen so ausgefihrt sein, dass ein Fehler in
irgendeinem zugeordneten Teil nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion fihrt.
Dies kann durch fehlervermeidende Techniken, Selbstiberwachung, Redundanz,
Modifikation oder eine Kombination dieser Methoden erreicht werden. Die
Fehlerbewertung fiir elektrische Bauteile muss in Ubereinstimmung mit den
Verfahren der Fehleranalyse-Diagramme aus prEN 50156-1 erfolgen.
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6.3.2 Elektrische Ausriistung

6.4

6.4.1

Die elektrische Ausrtstung muss EN 50156-1 entsprechen.

Sicherheitseinrichtungen mussen mindestens der Schutzart IP54 (siehe
I[EC 529) entsprechen. Befinden sich Bauteile innerhalb eines Gehauses, muss
dessen Schutzart entsprechend gewahlt werden.

Druckbegrenzung

Allgemeine Anforderungen:

Wenn unter nach vernlinftigem Ermessen vorhersehbaren Bedingungen der
zulassige Druck PS Uberschritten werden kénnte, muss die Rohrleitung mit
einem Sicherheitssystem gegen DruckUberschreitung abgesichert werden.
Wahrend des Betriebes der Rohrleitung muss der Druck auf den zulassigen
Druck PS begrenzt werden.

Die Dimensionierung muss so gross sein, dass der auftretende maximale
Massenstrom so abgefihrt wird, dass der Druck in der Rohrleitung 1,10 * PS
nicht Uberschreitet.

Der Einfluss von Gegendruck auf den Ausflussmassenstrom eines
Sicherheitsventils ist zu beachten.

Es ist ein Nachweis der korrekten Auslegung erforderlich. Dieser kann durch
die Typenprifung, Versuche vor Ort oder im Einzelfall durch eine
Berechnung erbracht werden.

Wenn bei vollstéandig flussigkeitsgefullten, absperrbaren Rohrleitungs-
systemen die Gefahr einer Drucklberschreitung wegen der thermischen
Ausdehnung besteht, missen sie mit einer Druckentlastungseinrichtung
ausgerUstet sein, sofern sie nicht auf andere Weise gegen die
DruckUberschreitung abgesichert sind.

Kénnte ein Unterdruck auftreten und ist eine Rohrleitung hierfdr nicht
geeignet, muss eine BelGftungseinrichtung angebracht werden, die die
Rohrleitung automatisch mit einem geeigneten Medium belUftet.
Sicherheitseinrichtungen zur Druckbegrenzung sind Sicherheitsventile,
Berstscheibeneinrichtungen, Sicherheitsventile und Berstscheiben-
einrichtungen in Kombination, gesteuerte Sicherheitsventile oder im Einzelfall
andere Sicherheitseinrichtungen.

Die far die Sicherheitseinrichtungen verwendeten Werkstoffe mussen fur die
jeweiligen Betriebsbedingungen (einschliesslich Druck, Temperatur und
Korrosion) zweckmassig sein.
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6.4.2 Sicherheitsventile

6.4.2.1 Ausfithrung

Sicherheitsventile missen folgenden Normen entsprechen:

e ENISO 4126-1 fur direkt belastete Sicherheitsventile

e ENISO 4126-4 fur pilotgesteuerte Sicherheitsventile

e SVTI 602

Sicherheitsventile missen so ausgefihrt sein, dass der Einstelldruck nicht
unabsichtlich verstellt werden kann.

Sicherheitsventile fir Dampf und Druckluft missen mit einem Anlifthebel
ausgerUstet sein, der so angeordnet ist, dass ein AnlUften des Ventiltellers
unter Betriebsdruck maéglich ist. Er darf nicht blockieren oder den Ventilteller
am Schliessen hindern, wenn die dussere Offnungskraft wieder
weggenommen wird.

Bei der Konstruktion von Sicherheitsventilen und deren Werkstoffauswabhl
mussen die Vertraglichkeit mit den BeschickungsgUtern und der mdgliche
Einfluss unterschiedlicher Dehnungen und Schwindungen, sowie
Verklebungen und Produktablagerungen beachtet werden.

6.4.2.2 Einstellung

Der Einstelldruck eines Sicherheitsventils darf den zuldssigen Druck PS nicht
Uberschreiten.

Der maximal zulassige Druck PS wird fur eine vom Hersteller vorgegebene
Stelle festgelegt. Hierbei handelt es sich um die Anschlussstelle der
Ausristungsteile mit Sicherheitsfunktion oder um den héchsten Punkt des
Druckgerates oder, falls nicht geeignet, um eine andere Stelle.

Einfllsse einer statischen Saule sowie konstante oder veranderliche maximale
Gegendrlcke mussen bericksichtigt werden.

Direkt belastete Sicherheitsventile fir Gase, Dampfe oder Flussigkeiten
mussen eine Schliessdruckdifferenz nach EN ISO 4126-1 besitzen.

Werden mehrere Sicherheitsventile eingesetzt, muss nur bei einem der
Sicherheitsventile der Einstelldruck auf PS eingestellt sein.

Die Einstellung muss bescheinigt werden.
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6.4.3 Berstscheibeneinrichtungen

6.4.3.1 Ausfiihrung

Berstscheibeneinrichtungen mussen EN ISO 4126-2 und SVTI 603 entsprechen.

6.4.3.2 Auswahl, Verwendung und Einbau

Auswahl, Verwendung und Einbau von Berstscheibeneinrichtungen missen in

Ubereinstimmung mit EN ISO 4126-6 und den Angaben des Herstellers erfolgen.

Der spezifizierte Mindest-Berstdruck darf den zuldssigen Druck PS nicht

Uberschreiten.

6.4.4 Sicherheitsventile und Berstscheibeneinrichtungen in

Kombination

6.4.4.1 Ausfiihrung
Sicherheitsventile und Berstscheibeneinrichtungen in Kombination mussen prEN
ISO 4126-3 und SVTI 602 entsprechen.

6.4.4.2 Verwendung

e Werden Berstscheiben der Sicherheitseinrichtungen vorgeschaltet, missen sie
den in 6.4.3.2 festgelegten Anforderungen entsprechen. Wird eine
Berstscheibeneinrichtung mit Sicherheitsventilen in Reihe geschaltet, muss der
Raum dazwischen mit einer Einrichtung versehen sein, die mogliche Leckagen
anzeigt.

e Werden Berstscheibeneinrichtungen mit Sicherheitsventilen parallel
geschaltet, um ein Rohrleitungssystem vor der Gefahrdung durch eine
durchgehende Reaktion zu schiitzen, muss die Berstscheibe fur einen
Berstdruck von hochstens 1,10 * PS bei normaler Betriebstemperatur
bemessen sein. Das Sicherheitsventil muss in Ubereinstimmung mit 6.4.2.2
eingestellt werden.

6.4.5 Gesteuerte Sicherheitsventile (CSPRS)

Gesteuerte Sicherheitsventile mussen prEN ISO 4126-5 und SVTI 602

entsprechen.

6.4.6 Sonstige Sicherheitseinrichtungen
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6.5

6.5.1

6.5.2

6.6

6.6.1

Sonstige Sicherheitseinrichtungen (z.B. MSR-Einrichtungen) sind zuldssig,
vorausgesetzt, es wurde durch Prifung oder Berechnung nachgewiesen, dass
sie fUr eine sichere Druckbegrenzung zweckmassig und zuverldssig sind.

Temperaturbegrenzung

Allgemeines

Ein Temperaturbegrenzer ist eine Sicherheitseinrichtung, die die Energie-
einspeisung abfahrt und verriegelt, wenn die Temperatur ausserhalb
vorgegebener Grenzen liegt. Der Temperaturbegrenzer muss so gebaut sein,
dass er nur von Hand entriegelt werden kann.

Temperaturmessstellen sind so auszuwahlen, dass die gemessenen Tempe-
raturen reprasentativ sind.

Werkstoff und Konstruktion

Temperaturbegrenzer mussen den auftretenden Betriebsbedingungen (z.B.
thermische, mechanische und elektrische Beanspruchungen) standhalten.

Kammern, Verbindungsleitungen und Schutzhlsen fir Temperaturbegrenzer
mussen so ausgefihrt sein, dass Ablagerungen in den Kammern/Rohren
verhindert werden und dass sie gereinigt und Gberprift werden kénnen.

Anzeigen

Druckanzeiger

Alle druckbeaufschlagten Systeme mussen mit mindestens einem Druckanzeiger
ausgerustet sein.

Verbindungsleitungen mussen einen Durchmesser besitzen, der unter
Bertcksichtigung der Eigenschaften des Beschickungsgutes eine Verstopfung
unwahrscheinlich macht und so angeordnet sein, dass der Anzeiger vor
unzuldssigen Temperaturen geschitzt ist.

Bei Druckanzeigern, die sich auf einem anderen Niveau als der Messpunkt
befinden, muss die Differenz der Druckhdéhe angeglichen werden.

In der Nahe des Druckmessers muss zur Kontrolle ein Prifmanometer
angebracht werden kénnen.
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Uberdriicke mussen als positive Driicke angezeigt werden und die Anzeige muss
eine dauerhafte und leicht erkennbare Marke fir den zuldssigen Druck PS
besitzen.

Bei allen analogen arbeitenden Druckmessern muss sich der normale
Ablesebereich im mittleren Drittel der Skala befinden.

Bei digitaler Anzeige muss der zuldssige Druck PS neben der laufenden Anzeige
abzulesen sein, um einen einfachen Vergleich zu ermdéglichen.

Druckanzeiger mussen regelmassig auf inre Genauigkeit Gberprift werden.

6.6.2 Temperaturanzeiger

Wenn die Temperatur sicherheitsrelevant ist, dann muss jede Rohrleitung mit
einem Temperaturanzeiger ausgerUstet sein, der sicherstellt, dass die
Temperatur jederzeit bekannt ist und deutlich angezeigt wird.

Der Temperaturanzeiger muss die entsprechende Temperatur in Grad Celsius
anzeigen und eine dauerhaft und leicht erkennbare Marke fir die zulassige
Temperatur TS besitzen.

Bei digitaler Anzeige muss die zuldssige Temperatur TS neben der laufenden
Anzeige abzulesen sein, um einen einfachen Vergleich zu ermdéglichen.

Temperaturanzeiger mussen regelmassig auf ihre Genauigkeit Gberprift
werden.
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Rohrleitungen

6.7

6.7.1

6.7.1.1

6.7.1.2

6.7.1.3

6.7.1.4

Einbau

Allgemeines

Spannungsbetrachtungen

Zusatzliche Beanspruchungen der Sicherheitseinrichtungen durch dussere Krafte
(z.B. Reaktionskrafte, Warmedehnungen, mechanische Schwingungen, usw.)
muissen zuverlassig verhindert werden.

Verbindung zwischen Sicherheitseinrichtung und Rohrleitung

Die Verbindung zwischen der Sicherheitseinrichtung und der Rohrleitung muss
so kurz wie maoglich sein und einen Querschnitt haben, der mindestens so gross
ist wie der Eintrittsquerschnitt des Sicherheitsventils. Treten in der Anlage
Druckschwankungen auf, dann empfiehlt es sich, das Sicherheitsventil oder die
Anbindung an eine Stelle zu verlegen, an der die Auswirkungen der
Druckschwankungen am geringsten sind und die einwandfreie Funktion des
Sicherheitsventils erhalten bleibt. Bei allen Installationen muss der Druckabfall in
der Zulaufleitung des Sicherheitsventils beachtet werden.

Die Zulaufleitung muss so ausgefthrt sein, dass der Gesamtdruckabfall bis zum
Eintritt des Sicherheitsventils 3 % des Einstelldruckes oder ein Drittel der
maximal zulassigen Schliessdruckdifferenz nicht Gberschreitet. Es gilt der jeweils
kleinere Wert bei tatsachlichem Durchfluss.

Einbauposition

Der Einbau von Sicherheitseinrichtungen muss nach den Angaben des
Herstellers erfolgen.

Zuganglichkeit

FUr Wartung und Ausbau von Sicherheitseinrichtungen muss auf leichte
Zuganglichkeit sowie ausreichenden Arbeitsraum und Hohe geachtet werden.
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6.7.2 Abblaseleitung

6.7.3

6.7.4

6.7.5

6.8

Abblaseleitungen mussen so kurz wie méglich sein und einen Durchmesser
haben, der mindestens so gross ist wie der Ventilaustritt. Die Abblaseleitung
muss sicher verankert sein. Krafte, die wahrend dem Abblasevorgang entstehen,
muss die Leitung auffangen kénnen.

Absperren von Druckentlastungseinrichtungen

Zwischen Rohrleitung und Sicherheitseinrichtung darf es kein Absperrventil
geben. Ausnahmen sind méglich, wenn z.B. der Druckerzeuger mit dem
gleichen Absperrventil ebenfalls abgesperrt wird oder wenn Wechselventile
verwendet werden. Beim Einbau von Wechselventilen oder Ver-
blockungseinrichtungen muss zwangslaufig sichergestellt sein, dass jederzeit der
erforderliche Abblasequerschnitt offen ist. Absperr- oder Wechselventile missen
so gebaut und bemessen sein, dass der im Ventil auftretende Druckabfall die
Abblaseleistung nicht unter den geforderten Wert reduziert und dass die
einwandfreie Funktion der Druckentlastungseinrichtungen nicht beeintrachtigt
wird.

Blockieren von Absperrventilen

Hat es ausnahmsweise Absperrventile in einem Druckentlastungssystem (die
nicht unter 6.7.3 fallen), mussen sie so blockiert sein, dass sichergestellt ist, dass
sie in der richtigen gedffneten oder geschlossenen Stellung bleiben und eine
unbeabsichtigte Veranderung unmaoglich ist.

Entliiftung

Der Raum zwischen einem Absperrventil und einer Sicherheitseinrichtung muss
mit einem EntlGftungsventil versehen sein, damit der Zwischenraum
druckentlastet werden kann, bevor mit dem Ausbau der Sicherheitseinrichtung
begonnen wird.

Uberprifung und Wartung

Sicherheitseinrichtungen und ihre Funktion missen regelmassig gemass den
einschlagigen Regeln (z.B. SVTI 602/603) Gberprift und gewartet werden, um
das geforderte Sicherheitsniveau sicherzustellen.
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6.9 Kennzeichnung

Zur genauen Kennzeichnung von Bauteilen, die als Teil einer Sicherheits-
einrichtung dienen, wird auf die jeweilige Produktenorm bzw. SVTI 602 und 603

verwiesen.
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7. Schlauchleitungen

7.1  Allgemeines

Betreffend der Einteilung von Fluiden, Einstufung und Konformitatsbewertung
gelten dieselben Vorgaben wie bei Rohrleitungen, siehe Kapitel 1.

Eine Schlauchverbindung ist nur dann einer festen Rohrleitungs-Installation
vorzuziehen, wenn zwingende Grinde (Installationstechnik, Bedie-
nungsfreundlichkeit usw.) dies erfordern, und das Resultat einer Risiko-
betrachtung dies erlaubt.

Eine Schlauchleitung besteht aus dem Schlauchteil und den Anschluss-
Armaturen.

Fur das Bestimmen der Nennweite einer Schlauchleitung ist die Nennweite der
Anschluss-Armatur massgebend.

7.2 Anforderungen

FUr Elastomer- und Kunststoffschlauche und —schlauchleitungen fur flussige
oder gasférmige Chemikalien darf der héchste Betriebsdruck
10 bar nicht Ubersteigen (EN 12115).

Schlauchleitungen miissen den nachfolgend angegebenen
Beanspruchungen standhalten:

e dem zu fordernden Produkt (Durchflussmedium), (Beiblatt 1 zu
EN 12115, Entwurf)

e dem minimal bzw. maximal auftretenden Druck und Temperatur

e den zu erwartenden Einflissen der Umgebung (z.B. UV-Strahlung, Ozon
USW.)

e den mechanischen Einwirkungen

® sie mUssen so beschaffen sein, und so eingesetzt werden, dass
betriebsmassige Vorgange keine gefahrlichen elektrostatischen Aufladungen
hervorrufen kénnen.

Schlauchleitungen sind eindeutig und zweckmadssig zu kennzeichnen. So u.a.

mit Herstellerzeichen, zuldssigem Betriebstberdruck, zulassiger

Betriebstemperatur usw. Prifdruck und Prifdatum sind zu dokumentieren.

Weitere Details sind im Kapitel 8 ersichtlich.
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7.3

7.3.1.

Armaturen mussen fir die zu erwartenden Beanspruchung geeignet sein und
dirfen nur von sachkundigen Personen montiert werden.

Schlauchleitungen sind sachgemass zu lagern:

e Lagerung in massig geltfteten Raumen, getrennt von Stoffen, die die Gute
der Schlauchleitungen beeintrachtigen kénnen (z.B.: Ldsungsmitteldédmpfe).
Einen witterungsungeschiitzte Lagerung im Freien ist nicht zulassig.

e Die Lagerung ist so zu organisieren, dass bei der Entnahme die jeweils alteste
Lieferung verwendet wird.

e Die Schlauchinnenseite ist vor Verschmutzung zu schiitzen, gegebenenfalls
durch Verschluss der Enden.

e Die Lagerung soll méglichst spannungsfrei, ohne Knickung und in nicht zu
kleinen Biegeradien erfolgen.

e Schlauchleitungen aus Elastomeren sollen vor Licht und Warme geschitzt
gelagert werden. Die ideale Temperatur liegt zwischen 15 und 25°C.
Temperaturen unter —30°C und Uber 30°C sollen vermieden werden.

Schlauchleitungen sind sachgemass zu verlegen:

e Sie sind so anzuschliessen, dass sie sich in Langsrichtung nicht verdrehen.

e Unnotige Uberldngen sind zu vermeiden.

e Der vom Hersteller angegebene Mindestbiegeradius darf nicht unterschritten
werden. Gegebenenfalls sind Haltevorrichtungen vorzusehen.

e Schlauchleitungen sind vor zu erwartenden chemischen, mechanischen und
thermischen Einflissen zu schitzen.

Schlauchleitungen sind periodisch zu Gberprifen und gegebenenfalls durch
Fachkundige oder Fachbetriebe instand zu stellen oder zu ersetzen.

Druckprifung

Grundsatzlich ist jede Schlauchleitung vom Hersteller einer Druckprifung zu
unterziehen.

Die Druckprtfungen soll grundsatzlich mit Wasser durchgefthrt werden.
Gasdruckprafungen erfordern besondere Sicherheitsmassnahmen. Nach der
Druckprifung sind die Schlauchleitungen zu trocknen.

Schlauchleitungen aus Elastomeren

e Die Druckprifung hat nach EN ISO 1402 zu erfolgen:
e Der Prufdruck muss fir Dampf und Heisswasser mindestens dem 5fachen
des maximal zulassigen Betriebsdruckes bei Raumtemperatur entsprechen.
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Fur alle anderen Medien muss der Prifdruck mindestens dem 1,5fachen des
maximal zuldssigen Betriebsdruckes bei Raumtemperatur entsprechen.

e Die Ldngendnderung von Schlauchleitungen darf beim Prafdruck hdchstens
+/- 4% betragen.

e Die Verdrehung darf beim Prifdruck héchstens 5° pro Meter Schlauchlange
betragen.

7.3.2. Schlauchleitungen aus nichtrostenden Stahlen fiir
chemische Stoffe

e Vor der Druckprifung ist eine Dichtheitsprifung mit mindestens 2 bar mit
Luft unter Wasser durchzufthren.
e Die Druckprifung erfolgt sinngemdss nach SVTI 512.

©SVTI/ASIT, Kesselinspektorat, Richtistrasse 15, CH-8304 Wallisellen, Tel..+41(0)44/877 61 11, Fax:+41(0)44/877 62 11



TRIR SVTI 721
Technische Regeln industrielle Rev. 12.01
Rohrleitungen Seite 91

8. Identifikation und Dokumentation

8.1 Kennzeichnung von vorgefertigten
Rohrleitungsteilen fiir die Verlegung

Alle vorgefertigten Rohrleitungsteile mussen zur Identifizierung mit einer
Kennzeichnung versehen sein. Die Kennzeichnung kann mittels Farbe,
Stempelung oder Etikette erfolgen. Bei Werkstoffen, die im Kriechbereich oder
unter Wechselbeanspruchung arbeiten, dirfen nur Stempelungen mit geringer
Kerbwirkung verwendet werden.

Diese Identifizierung muss wahrend der ganzen Verlegung sichtbar sein.

8.2 Kennzeichnung von verlegten Rohrleitungen

Zur deutlichen Identifizierung einer Rohrleitung oder eines Rohrleitungs-
abschnittes muss die verlegte Rohrleitung z.B. durch Anstrich, Beschriftung,
Etikettierung usw. gekennzeichnet werden. Aufgrund der Kennzeichnung muss
es mdglich sein, das System zu erkennen, zu dem die Rohrleitung gehort.

Alle Rohrleitungen miissen zum Beispiel mittels Dokumentation
eindeutig identifiziert werden konnen:

e eindeutige Identifizierung bezogen auf den jeweiligen Teil des Rohr-
leitungssystems und die Enddokumentation

Name und Adresse des Herstellers

Beschreibung der Rohrleitung einschliesslich des enthaltenen Fluids

DN (Nennweite)

maximal zuldssiger Druck PS in bar

maximale/minimale Temperatur TS in °C

Prifdruck in bar und Fluid der Druckprifung, falls nicht Wasser verwendet
wurde

Datum der Druckprifung

Einstelldruck der Sicherheitseinrichtung in bar, falls zutreffend

Hinweis auf diese TRIR

CE-Kennzeichnung auf dem Objekt einschliesslich der Kenn-Nummer der
zugelassenen Prifstelle, wo zutreffend.

ANMERKUNG: Farbkennzeichnungen von bestimmten Rohrleitungsgruppen
(Luft, Wasserdampf, Sauren etc.), wie sie zum Beispiel die
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VSM 18575 vorschlégt, dienen der Ubersicht und helfen Verwechslungen zu
vermeiden.

8.3 Schlussdokumentation

8.3.1 Allgemeines

Die Schlussdokumentation muss die Konstruktions- und Fertigungsunterlagen
enthalten sowie die Betriebsanleitungen. Der Umfang der
Schlussdokumentation muss den Festlegungen in der folgenden Tabelle
genlgen. Die Schlussdokumentation muss vom Hersteller zehn Jahre
aufbewahrt werden.
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Schlussdokumentation

Gefahrenkategorie:
Unterlagen ( siche 1.6.4)
I &I
Rohrleitungs- und Instrumentierungsschaltbild X X
Zusammenstellung der Auslegungs- und X X
Betriebsbedingungen
Zeichnungen des Anlagenschemas der Rohrleitung und | X X
Rohrunterstiitzungen mit Massen (kann isometrische
Darstellungen enthalten, Ausfihrungsskizzen,
Schnittzeichnungen, Grundrissplane)
Berechnungsunterlagen X X
Entwurfsprifung X X
Stlckliste flr Rohrleitungsbauteile mit Massen, Normen, X
Werkstoffen
Werkstoffbescheinigungen fir Grundwerkstoffe und X
Schweisszusatze und Hilfsstoffe, falls verlangt
Unterlagen fur verschiedene Bauteile, z.B. Armaturen, X
Sicherheitseinrichtungen
Schweissunterlagen (WPS, Schweisserausweise) X
NDT Unterlagen X X
Unterlagen Uber die Warmebehandlung X X
Verfahrensanweisung fir die Druckprifung und die X X
Dichtheitsprifung
Kennzeichnungsangaben X X
Entwurfsbescheinigung X X
Bescheinigung der Druckprifung X X
Konformitatserklarung nach PED X X
Betriebsanleitungen X X
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8.3.2 Konformitatserklarung nach PED

Der Hersteller muss eine Konformitatserklarung ausstellen und dem Betreiber
abgeben.

8.3.3 Betriebsanleitung

Der Hersteller muss eine Benutzeranweisung zusammenstellen, in der fir die
Rohrleitung und deren Sicherheitseinrichtungen alle erforderlichen Angaben
Uber die Inbetriebnahme, den Betrieb, die empfohlene Instandhaltung sowie
Prifungen von Seiten des Anwenders im Betrieb enthalten sind.

Bei Sicherheitssystemen, die Berstscheiben enthalten, muss festgelegt sein,
wann die Berstscheibe ersetzt werden muss.

Alle anderen Sicherheitssysteme und ihre Funktion missen periodischen
Prifungen unterzogen werden, um sicherzustellen, dass die angegebenen
Eigenschaften noch gegeben sind. Protokolle der Versuche und Versuchs-
ergebnisse missen dokumentiert werden.

Die Anweisungen mussen die Auslegungsdaten und Hauptabmessungen der
gelieferten Rohrleitung sowie alle Angaben der Kennzeichnung enthalten. Wo
zutreffend, mussen diese Anweisungen auch die Dokumente, Zeichnungen und
Diagramme umfassen, die fur das deutliche Verstandnis der Betriebsanleitungen
erforderlich sind.

Die Betriebsanleitung muss dem Betreiber abgegeben werden.
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9. Hinweise fiir Betreiber von
Rohrleitungen

9.1 Planung von Rohrleitungen

9.1.1 Allgemeines

Sinnvollerweise wird unterschieden, ob ein Betreiber Rohrleitungen nur
einzelfallweise erstellt/installiert oder wie ein Chemiebetrieb, sehr haufig.
Im zweiten Fall bietet sich ein Rohrklassensystem an, das wie ein Bau-
kastensystem funktioniert. Man muss dann flr eine Rohrklasse das ganze
Prozedere der Uberlegung, welche Werkstoffe, Dichtungen, Armaturen mit
welchen Fluiden zusammen passen, nur einmal machen.

9.1.2 Einzelne Rohrleitung

In diesem Fall wird die Rohrleitung Stiick fur Stlick aus einzelnen Elementen
(Rohre, Bogen, Armaturen) zusammengesetzt. Die Auswahl erfolgt nach den
Parametern Druck, Temperatur, Nenngrésse und Fluid.

Die Auswahl der Werkstoffe, Durchmesser, Armaturen, Dichtungen usw. erfolgt
flr den Einzelfall.

Abstltzungen/Stitzweiten usw. muissen flr den speziellen Fall bestimmt
werden.

9.1.3 Rohrklassensystem

Im Rohrklassensystem werden ganze Rohrleitungssysteme gebildet mit
definierten Auslegungsdaten. Eine Rohrklasse ist dann fir eine bestimmte
Palette von Medien zugelassen.

Damit muss die Eignung der ausgewahlten Elemente fur die Fluide nur einmal
Uberpruft werden.

Im Rohrklassensystem sollen folgende Parameter bertcksichtigt werden:
Bezeichnung der Rohrklasse

Zulassige Medien

Nennweite DN

Nenndruck PN

Maximal zulassiger Druck PS

Zuldssige minimale/maximale Temperatur TS
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e Verbindungsart (geschweisst, geflanscht, verschraubt etc.)

e Korrosionszuschlag

e Schweissfaktor

e Werkstoff (Rohr, Dichtungen, Armaturen etc.)

e Fluidgruppe nach PED

Gefahrenkategorie nach PED

Unter Umstanden ist es sinnvoll, wenn je nach Anwendung einzelne Gruppen
von Rohrklassen voneinander unterschieden werden.
Zum Beispiel je eine Gruppe fur:

Dampf und Heisswasser

KUhlsysteme

Druckluft

Medien/Fluide (ev. unterteilt nach verwendeten Werkstoffen wie Stahl, Stahl
rostfrei, Kupfer, Kunststoff, Stahl emailiert, Stahl gummiert oder Glas)

9.1.4 Klassifizierung von Rohrleitungen nach der PED

Massgebend fur die Einteilung ist der Artikel 3 und der Anhang Il der PED (Siehe
auch TRIR, Kapitel 1.6).
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9.1.4.1 Schematische Darstellung

Fluide
|
| |
Flissig-
Gase keiten
| |
| | | |
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 1 Gruppe 2
| | | |
FED FED FED FED
Anh. 2 Anh. 2 Anh. 2 Anh. 2
Diagr. 6 Diagr. 7 Diagr. 8 Diagr. 9

Konformitatsbewertung:

FED Art. 3, Abs 2 "gute Ingenieurspraxis”
Wat. [ Modul A

kat Il Module A1, D1, E1

kat. Il Module BE1+D, B1+F, B+E, B+C1, H

Konformitatsbewertung:

FED Art. 3, Abs. 3 "gute Ingenieurspraxis”
Wat . Modul A

keat Il Module A1, D1, E1

Es ist zweckmassig, wenn der Betreiber eine Medienliste fthrt, in der die
Zuordnung zur Fluidgruppe 1 oder 2 ersichtlich ist.
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9.2 Anderungen und Instandsetzungen an
Rohrleitungen

Grundsatzlich ist bei Anderungen und Instandsetzungen an Rohrleitungen wie
bei der Ersterstellung von Rohrleitungen vorzugehen.

Auswirkungen von Anderungen an einer Rohrleitung miissen tberpriift werden.
Ist eine Rohrleitung hinsichtlich ihrer Beschaffenheit, Anordnung oder
Betriebsweise wesentlich gedndert worden (betrifft jede Anderung, die die
Sicherheit der Rohrleitung beeintrachtigen kann), so darf die Rohrleitung erst
wieder in Betrieb genommen werden, nachdem sie in dem durch die Anderung
oder Instandsetzung bestimmten Umfang auf ihren ordnungsgemassen Zustand
Uberprift worden ist.

Die durchgefthrten Prifungen sind zu bescheinigen.

Die Anderungen und Instandsetzungen mussen in der Dokumentation
nachgefuhrt werden.

9.3 Wiederkehrende Priifungen

Rohrleitungen sind in den Zeitabstanden, die aufgrund der Erfahrungen mit der
Betriebsweise und dem Beschickungsgut und unter Bertcksichtigung der
Vorgaben des Herstellers vom Betreiber festzulegen sind, wiederkehrenden
Prifungen zu unterziehen.

Die wiederkehrende Priifung kann bestehen aus:

e der dusseren Prifung

e der Dichtheits-/Druckprifung

e einer Prifung mit anderen geeigneten Verfahren, z.B. zerstérungsfreien
Prufverfahren, falls eine Druckprifung nicht méglich oder nicht zweckmassig
ist.

Die durchgefuhrten Prifungen sollen dokumentiert werden.
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