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Vereinbarung Dampfkessel 006

201312
zwischen
FDBR FDBR e. V. Fachverband Anlagenbau, Dusseldorf
vdTUVv Verband der TUV e. V., Berlin
VGB VGB PowerTech e. V., Essen
Gber

die Anwendung des Abschnittes 9.4 ,,Rohrverbindungen* der DIN EN 12952-5 hinsichtlich der
Befestigung von Rohren in Trommeln von Wasserrohrkesseln durch Walz-
SchweiBverbindungen ohne nachtrdgliche Warmebehandlung

Praambel

Diese Vereinbarung stellt ergénzend zu den einschidgigen Regelwerken eine Sammiung von Erfah-
rungen, Empfehlungen und ggf. Konkretisierung der Regelwerke dar, die nach bestem Wissen den
Stand der Technik zum Zeitpunkt der Verdffentlichung wiedergeben soll. Ziel der Vereinbarung ist es,
die Betriebssicherheit der Dampfkesselanlagen bzw. deren Anlagenteile zu gewéhrleisten.

Eine Haftung, auch fur die sachliche Richtigkeit der Darstellungen in dieser Vereinbarung, ist ausge-
schlossen. Ebenso sind Patent- und andere Schutzrechte vom Anwender eigenverantwortlich zu
klaren.

Die an dieser Vereinbarung mitwirkenden Verbande wirden es begrufien, wenn auch weitere
nationale und internationale Verb&nde/Institutionen diese Vereinbarung mit tragen und inhaltlich mit
weiterentwickeln.
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Anwendungsbereich

Walz-Schweillverbindungen durfen nur bei unbeheizten Rohren eingesetzt werden.

Die Festlegungen dieses Merkblattes gelten sinngemaR fur betriebsbeanspruchte Trommeln
im Zuge von Reparaturen mit Erneuerung von Rohreinwalzungen.

Begriffsbestimmung

Die Walz-Schweillverbindung stellt eine Verbindung dar, bei der Rohre in Bohrungen von
Trommeln eingefuhrt, durch ausreichend groRe Haftaufweitung an die Lochlaibung mindes-
tens zum Anliegen gebracht und am Rohrende mit der Trommel (an der Innenoberflache) als
Dichtnaht verschweif3t werden.

Allgemeine Anforderungen

Rohre durfen im Rahmen der Fertigung an Trommeln durch Haftaufweiten und Dichtschwei-
Ren (Befestigungsarten SA, AS, SE, ES nach DIN 28187) befestigt werden.

Das Haftaufweiten kann dabei durch das Einwalzen der Rohre oder durch mechanisch-
hydraulisches Aufweiten der Rohre geschehen. Die Grenzen der Haftaufweitung (Definition
siehe DIN 28187, Anhang A) sind in Abschnitt 4.3 beschrieben.

Die Einwalzbereiche/Walzldngen der Bohrungen kénnen je nach Wanddicke mit und ohne
Walzrille ausgefuhrt sein.

Trommelwerkstoffe

Die Trommelwerkstoffe, fur die auf eine Warmebehandlung verzichtet werden kann, sind in
der Tabelle in Abschnitt 5 aufgelistet.

Rohrwerkstoffe

Als Rohrwerkstoffe kénnen verwendet werden:
P235GH, P265GH, P295GH, P355GH, 16Mo3

Der Grundwerkstoff 16Mo3 muss in seiner chemischen Zusammensetzung (Schmelzen-
analyse) die folgende Bedingung erfullen: Cr + Ni £ 0,30%

Trommelwanddicken

Fur die Trommelwanddicken gelten die Begrenzungen, die in Tabelle von Abschnitt 5 genannt
sind.

Rohrdurchmesser

Die Rohrdurchmesser sind begrenzt auf d, < 114,3 mm.

Mit d wird nachfolgend der zugehérige mittlere Bohrungsdurchmesser bezeichnet.
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Mindest-TeilungsmaBe der Trommel

Langsteilung

Als MindestmaR fur die Langsteilung t; bezogen auf den mittleren Bohrungsdurchmesser ohne
Zuschlage gilt: t22-d

Als Mindestmalf fur Umfangsteilung t, bezogen auf den mittleren Bohrungsdurchmesser ohne
Zuschlage gilt: t,21,4-d

Aufweitung der Rohre beim Anwalzen vor dem Schweilen

Vorbereitung

Trommelbohrungen, Trommelinnenflache sowie die duRere und innere Oberflache der einzu-
walzenden Rohrenden sind von Schmutz, Rost, Zunder, Fett, Korrosionsschutz und &hnli-
chem zu reinigen.

Die Rauheit R, der Bohrungsoberflache darf 6,3 um nicht tberschreiten. Die Bohrungsober-
flache darf auBerdem keine spiralférmigen oder axialen Riefen aufweisen, die zu Undichthei-
ten fuhren kénnten. Die Rauhigkeit und Sauberkeit der Bohrlécher ist lochweise zu prifen und
zu dokumentieren.

Die Rohrenden mussen tber die Walzlange metallisch blank und auf einer Lange von 2 - d
gerade sein.

Trommelbohrungen und Rohrenden missen vor dem Einbau sauber und trocken sein.

Einbau der Rohre

Der Einbau der Rohre erfolgt von der Trommelachse ausgehend radial nach rechts und links.
Die Rohriiberstande sind auf 8 mm bis 12 mm einzustellen.

Das Fixieren kann mit schraubbaren Schellen erfolgen.

Heftschweilungen sind nicht zulassig.

GroRere Uberstéande werden nach dem Schweillen mechanisch abgearbeitet.

Anlegen

Der Zweck ist die Beseitigung des Spiels zwischen Rohr und Bohrung und Ausgangspunkt fur
die Haftaufweitung. Fur das Anlegen wird eine Haftaufweitung von 4% angestrebt.

,Bei Lochwanddicken bis 40 mm ist auf die ganze Lochtiefe, bei groReren Wanddicken nur
40 mm tief vom inneren Lochrand aus einzuwalzen. Bei kleineren Rohrdurchmessern gengt
eine Walzlange von 30 mm" (VGB-R 501 H Abschnitt 29.1.1).

Anwalzen

Das Anwalzen beginnt mit Walzversuchen. An den vorher vermessenen Bohrungen wird der
erforderliche Arbeitsdruck fur die gewtinschte Haftaufweitung ermittelt (siehe VGB R 501 H
Abschnitt 29.1.2).

Die Walzversuche sind zu protokollieren:

- lichter Rohrdurchmesser vor dem Anwalzen,

- lichter Rohrdurchmesser nach dem Anwalzen,

- ggf. lichter Rohrdurchmesser nach dem Schweil3en,

— lichter Rohrdurchmesser nach dem 2. Anwalzen.

Ist der richtige Arbeitsdruck ermittelt, werden alle Rohre mit diesem Druck angewalzt.

Die richtige Wahl der Walzparameter ist anhand mindestens einer Probewalzung vorher zu
Gberprifen.
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Das Aufweiten (Anwalzen) der Rohrenden hat so zu erfolgen, dass die Rohrenden an den
Lochlaibungen anliegen. Die Rohre sollen ohne Zwang in das Bohrioch eingefuhrt werden
konnen. Die Bohrungslaibungen missen sauber, rund, rissfrei sowie weitgehend riefenfrei
sein. Bohrungsriefen sind soweit zuldssig, wie sie im vom Besteller spezifizierten Bereich lie-
gen. Gegebenenfalls stérende Unrundheiten und/oder Aufhértungen aus eventuellen vorheri-
gen Walzungen/Uberwalzungen sind zu beseitigen. Die Bohrungskanten sind abzurunden,
aber nicht auf der Schweil3seite. Die Rohrenden sind zu entgraten. Rohre und Stutzen, die fur
eine Dichtschweilung vorgesehen sind, sind ungebdrdelt einzuwalzen (siehe Bild 1).

Walzfehler wie einseitige Anwalzungen, Verquetschungen an den Bohrlochenden usw. sind

unzulassig. Die visuelle Begutachtung der eingewalzten Rohre/Stutzen auf unzulassige Walz-
fehler ist vor dem Dichtschweilen vorzunehmen.

SchweiB- und Priifbedingungen bei verschiedenen Trommelwerkstoffen

Trommelwerkstoff | Wanddicke | Werkstiicktemperatur Priifung auf Rissfrei-
[mm] bzw. Vorwdarmtemperatur | heit nach Abschnitt 8
ggggg: unbegrenzt ~20°C nein
P295GH <30 ~20°C nein
16Mo3
P355GH
> 30 >50°C ja

legierte Trommel-
werkstoffe, wenn die
Eignung des Verfah- gemaR Gutachten der Benannten Stelle/zugelassenen
rens durch Gutachten Uberwachungsstelle
einer Benannten Stel-
le/zugelassenen Uber-
wachungsstelle nach-
gewiesen ist

Grundsitze der SchweiBarbeiten

Die Schweilfelder sind entsprechend den Angaben gemaR Abschnitt 5 vorzuwarmen und

die Warme beim Schweif3en aufrecht zu halten.
Die Schweifreihenfolge ist nach einem Schweil¥folgeplan auszufiihren, der anstrebt, die zu
erwartenden Eigenspannungen méglichst gering zu halten.

Die Kehlnahtschweiflung - z. B. nach Bild 1 — wird in zwei Lagen ausgefthrt. Nahtanfang
und -ende der beiden Lagen mussen versetzt zueinander angeordnet sein. Weitere Details
zur Schweilinahtausfuhrung sind in der Verfahrensprufung festzuhalten.
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Bild1 Kehlnahtverbindung an der Walz-Schweil3verbindung

Das a-Maf der Kehlnahtschweiltung soll < 5 mm sein.

Im Fall von Lichtbogenhandschweiungen (Verfahren 111) missen Elektroden mit basischer
Umhullung verwendet werden.

Das Uberpriifen des Lichtbogens bzw. das Zunden von Elektroden an der Trommelwand
auBerhalb des Kehinahtbereiches ist unzuldssig. Ansatzfehler, Poren und Endkrater sind
grundsétzlich vor dem Uberschweilen zu entfernen.

Die SchweiRarbeiten durfen nur von Schweillern ausgefuhrt werden, die geman Druckgerate-
Richtlinie 97/23/EG Anhang | (3.1.2) von einer zustandigen unabhéngigen Stelle zugelassen
sind.

Fur die Beurteilung der ausgefiihrten Nahte gilt Bewertungsgruppe C nach DIN EN ISO 5817.

Nachwalzen der geschweiflten Rohrverbindungen

Bei Rohrverbindungen mit Trommelwerkstoffen wie P 355 GH und sonstigen legierten Trom-
melwerkstoffen ist nach dem Schweillen zur Vermeidung értlicher Schrumpfspannungen eine
Aufweitung erforderlich. Sie soll etwa 0,2% des Rohrdurchmessers betragen und bei Raum-
temperatur vorgenommen werden.

Priifung auf Rissfreiheit

Die Prufung auf Rissfreiheit ist gemaR Tabelle des Abschnittes 5 an den Rohrverbindungen
mit einem geeigneten Oberflachenriss-Prifverfahren stichprobenweise durchzufihren

Am Werkstoff P355GH und an legierten Trommelwerkstoffen betragt der Prafumfang mindes-
tens 25%.

Verfahrenspriifung
Der Fertiger muss eine Verfahrensprifung nach DIN EN ISO 15614-1 von einer zustandigen

unabhangigen Stelle gemaR Druckgerate-Richtlinie 97/23/EG (Anhang |, 3.1.2) vorlegen kén-
nen.
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Nachweisfiihrung

Der Hersteller von Walzverbindungen hat vor Beginn der Arbeiten eine Arbeitsanweisung zu
erstellen, in der alle wesentlichen Arbeitsschritte und Qualitatskontrollparameter festgelegt
sind. Dazu gehort auch die Ermittlung der optimalen Walzparameter, d. h. Bohrungsmale,
Rohrmafe einschlieRlich Toleranzen und Haftaufweitung, ggf. Stutzengliuhprotokolle.

Mussen Bohrungen aufgebohrt werden, ist ein ergénzender Festigkeitsnachweis erforderlich.

Die Einhaltung der in der Arbeitsanweisung des Herstellers angegebenen Qualitatskriterien
fur das Walzen und das Schweil3en ist fur alle Bohrungen zu dokumentieren.

Der Prufer der Benannten Stelle / zugelassenen Uberwachungsstelle fuhrt begleitende Stich-
probenprifungen durch.
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Friihere Vereinbarungen

Die Vereinbarung V-DK-006 ersetzt die Vereinbarung 1977/3.

Dr. Maal}

Berlin, den ... e T et a ettt aet e et aare et e et ean et eanene

VdTUV Verband der TUV e. V.

Herr Christensen



