IS

,M
N

DEUTSCHE NORM Dezember 2000

GeschweiBte ortsfeste drucklose Behaiter (Tanks) DIN
aus Thermoplasten

Teil 4: Konstruktion und Berechnung von Flanschverbindungen R
Deutsche Fassung EN 12573-4 : 2000 EN 12573 4

ICS 23.020.10; 23.040.60

Welded static non-pressurised thermoplastic tanks —

Part 4; Design and calculation of flanged joints;

German version EN 12573-4 : 2000

Cuves statiques soudées en matiéres thermoplastiques sans pression —
Partie 4: Conception et calcul des joints & brides;

Version allemande EN 12573-4 : 2000

Die Europdische Norm EN 12573-4:2000 hat den Status einer
Peutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europdische Norm wurde von der Arbeitsgruppe WG 2 ,Tanks aus Thermoplasten,
gefertigt durch SchweiBen* (Sekretariat Deutschland) des Technischen Komitees
CEN/TC 266 ,Ortsfeste Tanks aus Thermoplasten (Sekretariat Vereinigtes Kénigreich)
erarbeitet.

Der Arbeitsausschuss AA 1.04 ,Tanks aus Thermoplasten® im Normenausschuss
Tankanlagen (NATank) war im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. an der Erstellung
der Norm betelligt.

Nicht beriicksichtigt wurde in dieser Norm die deutsche Forderung beziiglich der
Aufnahme von Aussagen zur Konformititsbewertung und zu den Dichtheitsprifungen.
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EUROPAISCHE NORM EN 12573-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROQPEENNE " Mérz 2000

ICS 23.020.10; 23.040.60

" Deutsche Fassung

GeschweifBte orisfeste drucklose Behélter {Tanks)
aus Thermoplasten
Tell 4: Konstruktion und Berechnung von Flanschverbindungen

Cuves statiques soudédes en maliéres thermoplastiques
sans pression — Partie 4: Conception ef calcul des joints 4

brides

Welded static non-pressurised thermoplastic tanks ~
Part 4: Design and calculation of flanged joints

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 14. Februar 2000 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in der
dig Bedingungen fesigelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf demn letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen
Angaben sind beim Managementzentrum oder bei jedem CEN-Mijglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Beutsch, Englisch, Franzdsisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CEN-Mitglledsr sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Iriand, Island, Itafien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem
Verelnigten Kénigreich,

e

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Managementzentrum: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

® 2000 CEN - Alle Rechie der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,

sind weltweit ders nationaten Mitgliedern von CEN verbehalten. Ref. Nr. EN 12573-4 : 2000 D
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Vorwort

Diese Europdische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 266 ,Ortsfeste Tanks aus Thermoplasten” erarbeitet,
- dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Eurcpfische Norm mufBl den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdflentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2000, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
milssen bis September 2000 zurickgezogen werden,

EN 12573 : 1599 ,Geschweifite ortsfeste drucklose Behélter (Tanks) aus Therrnopiasten“ besteht aus:

— Teil 1: Aligemeine Grundsétze

- Teil 2: Berechnung von runden stehenden Behéltern (Tanks)

- Tefl 3: Konstruktion und Berechnung von einwandigen Rechteckbehéltern (-tanks)

~ Teil 4: Konstruktion und Berechnung von Flanschverbindungen

Der normative Anhang A gibt die Werte flr die Berechnung von Metall-Losflanschen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Linder
gehalten, diese Europdische Norm zu Obernehmen:

Belgien, Danemark, Dgutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlands,
Norwegen, Osterreich, P Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Europdischen Norm legt die Konstruktion
und Berechnung von runden Flanschverbindungen fest,
die aus den folgenden Thermoplasten gefertigt werden:

Polyethylen (PE)
Polypropylen (PP)
Polyvinylchlorid {PVC)
Polyvinylidenfluorid (PVDF)

2 Normative Verweisungen

Diese Europische Norm enthdlt durch datierte oder
- --undafierte Verweisungen—Festlegungen: aus-anderen

'Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an
den jewsiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend ayfgeflihrt. Bei datierten Verwsisungen
gehdren spitere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Fublikationen nur zu dieser Européischen Norm,
falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeltet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

EN 125731
Geschweilite ortsfeste drucklose Behélter {Tanks) aus
Thermoplasten — Teil 1: Aligemeine Grundséitze

EN 1778
Charakteristische Kennwerte fliir geschweilte Thermo-
plast-Konstruktionen — Bestimmung der zuldssigen
Spannungen und Moduli ffir die Berechnung von
Thermoplastbauteilen

3 Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Teils der Norm gelten die

folgenden Symbole und Abkiirzungen:

Ay der Abminderungsfakior fir die spezifische Zéhig»
keit, siehe EN 1778

Apg  der Abminderungsfaktor fir den Einfluf des Um-
gebungsmediums, siehe EN 1778

a die Dicke der SchweiBnaht, in Millimeter

b die wirksame doppelte Flanschbreite, in Millimeter

by die Dichtungsbreite, in Millimeter

C, C, die Konstanten fiir die SchweiBverfahren

¢ der Korrosionszuschiag, in Milimeter

dy der mittlere Dichtungsdurchmesser, in Millimeter

dy der Schraubendurchmesser, in Millimeter

d. der Schraubenlochdurchmesser, in Millimeter

dL der reduzierte Schraubeniochdurchmesser, in Milki-
meter

d, der AuBendurchmesser des Flansches, in Milli-
meter

d, der Innendurchmesser der zylindrischen Bauteile,
in Millimeter

4, der Lochkreisdurchmesser, in Millimeter

dy der Innendurchmesser des Losflansches, in Milli-
meter

dy der mittlere Ber(hrungsdurchmesser eines Flan-

sches oder eines Bundes, in Miltimeter
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dy di+2x Flanschrundungsradlus siehe Bild
, 15, In Millimeter .- _
fi die Einbrandtiefe der SchweiBnaht, in Milli |
meter / !
hp . die Dicke der Dichtung, in Millimeter . }
hg : ﬁ:eM?IH%rthrr!wh'e plc_ke eines Flanschtellers, Bild 1: Vorschweisiflansch
K _ “die Zettstandsfeslsgkelt flr Betﬂebstempera-

~tur und Betriebszeit, in Newton je Quadrat-

mlfllmeter siehe EN1778
K die Zentstandsfestlgkeit fir den Prifzustand _l_l ™
(Temperatur und: Zeit} in Newton je -Quad- J_| i
ratmilimeter - . /
K, der: . Forménderungswaderstand des Dich- _ _
ItTL:gtgesrwga.rkst_offes ln Newton je Quadratmilli- Bild 2: VorschwelBbund
Ky die zutassige Streck'gfenze des Losflansch-
werkstoffes (Metall}, in Newton je Quadrat-
millimeter
Kso die zulassige Streckgrenze des Schrauben-
werkstoffes, in Newton je Quadratmillimeter )
kg der Dichtungskennwert im Einbauzustand, f
in Millimeter }
£ g’e'rm IHJIEcr:r?;l;:rgskennwert im Betriebszustand, Bild 3: AufschwelBflansch
L, die Ansatzhéhe des Flansches, in Millimeter
i der Hebelarm der Schraubenkraft, in Milli-
meter
n die Anzaht der Schrauben : ~r 17
Poy die Vorverformungskraft, in Newton @‘ ILl .
Py die Flachenpressung, in Newton je Quadrat-
millimeter ;
o Py die Schraubenkraft im Betriebszustand, in Bild 4: AufschweiBbund
& Newton
P die Schraubenkraft beim Prifdruck, in
Newton
Pso die Schraubenkraft im Einbauzustand vor
Druckaufgabe, in Newton
P der Betriebsdruck, in bar
_ v der Priifdruck, in bar
Y der Sicherheitsfaktor, sighe Teil 1
Su der Sicherheitsfaktor flir Metalle im Betriebs-
zustand
Sw der Sicherheitsfaktor fir Metalle im Prif-
und Einbauzustand
t--_. S smhv,g:?drdmkeff s zylindrlschen Bame'ls in e . Bild 8: Morschweilflansch mit durchgehendar .
CS Dichtung .
v - der Verschwichungsheiwert

Wy, Wy, Wy die Flichenmomente 1. Grades der Flan-
sche, in Kubikmillimeter

Y Y2 der Hebelarm der angreifenden Kraft am
O-Ring, in Millimeter
a der Winkel, in Grad i
/ L

. . |

4 Anforderungen an die Konstruktion Y‘%\ i

4.1 Allgemeines '

Die verschiedenen Flanschtypen werden durch ihre Form,

wig in den Bildern 1 bis 4 gezelgt, charakterisiert,

Alle diese Flanschverbindungen werden mit durchgehen-
der Dichtung oder O-Ring konstruiert, sighe Bilder 5 bis 10: Bild 6: Vorschweififlansch mit O-Ring
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Bild 7: Vorschwelﬂbund mit durchgehender
' Dichtung

Alla-Flansche miissen, wenn sie in der Seitenwand des
Tanks unterhalb des Fllissigkeitsspiegels eingebaut wer-
den, mit losen Verstarkungsringen (z. B. aus GFK oder
Metall) verstérkt werden, siehe Bild 9 und Bild 10,

ANMERKUNG 1: Fur Konstruktlonsbelsplele siehe Litera-
Aurhinweise [2]

ANMERKUNG 2: Bei der Wahl des chhtungswerkstoffes
-gollte seine thetmische und chemische Bestandigkelt
berficksichtigt werden. Duchtungen aus welchen Werk-

: stoffen sind zu bevorzugen _ ‘

5 Berechnung der Schrauben

5.1 Aligemeines

Der Gew:ndekerndurchmesser einer Stahfschraube ergibt
sich aus dem gr&Bten Wert der Gleichung (1) oder (2)

a) fir den Betnebszustand

de=Z |—2 +¢ (1)

b) fiir den Einbauzustand

dK=z/ Pso_ . (2}
KSchr'"

Dabei ist:
Z = 1,75 bei Stahlschrauben mit bekannter zul&ssiger

Bild 9: VorschweiRflansch mit durchgehender
Dichtung und Metall-Losflansch

Bild 10: VorschweiBflansch mit O-Ring
und Metall-Losflansch

4.2 Kons:fuktionsgrundsﬁtze

Die Anzahl der Schrauben muB mdglichst groB gewahlt
werden, damit eine gleichmaBige Abdichtung gesichert
werden kann. Die Anzahl der Schrauben mufi mindestens
vier Stiick betragen. Die Schraubenteilung in Flanschen
aus Thermoplasten darf 54, nicht Obersteigen und darf
nicht gréBer sein als 80 mm.,

Bel geringen Driicken kann sich rechnerisch eine Dicke
des Flansches ergeben, die so kiein ist, dali eine Verfor-
mung des Flansches durch die Schraubenkréfte erfolgen
kann.

Streckgrenze, wobeip’ < 1,3p
¢ =3mm

AuBere Krifte, z. B. durch Wéarmedehnung, sind in den

Gletchungen (1) und (2) nicht erfaft.

5.2 Berechnung der Schraubenkrifte
bei durchgehenden Dichtungen
5.2.1 Betriebszustand
Die Schraubenkraft im Betriebszustand ist nach Glei-
chung (3) zu berechnen,

2
t-d
PSB=—I‘%( 4D+3,8dD-k,] (3)

»

5.2.2 Einbauzustand

Die Schraubenkraft im Einbauzustand ist nach Gleichung (4}
zu berechnen,

Pgo=Ppy=n-dp ko Kp {4)

Wird Py graBer als- Py, s0 ist Pgg nach Gleichung (5) zu
berechnen.

Die Dichtungskennwerte k; und kg * Ky sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

5.3 Berechnung der Schraubenkrifte

bei O-Ring-Dichtungen
5.3.1 Flansche mit O-Ring-Dichtungen
Die Schraubenkraft im Betriebszustand fir Fiansche mit
O-Ring-Dichtungen, siehe Bild 11, ist nach Gleichung (6)
zu berechnen.

_ p-J‘L-dzD ¥
Psp 0 (6)




T

| Pt

Tabelle 1: Dichtungskennwerte fir Flissigkeiten, Gase und Dampte
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Dichtungsform ') Dichtungskennwerte 2
Werkstoff fr Flissigkeiten fiir Gase und Dample
mit Bohrung ohne Bohrung k- Kp 3 k. Kg k,
. : . . o o
' " N/mm mm N/mm mm
—
- i
- Gummi 1 by 0,5 by 2 by 0,5 by,
-g“_‘
> 3]
-3
7 |
Z 47
L e
7 PTFEY 20b, | 1,18 25 by, 1,1 by
% -
ho

1 1 Fur Flansche mit durchgehender Dichtung wird die nutzbare Dichtungsbraite 0,5 by,
| 2 Gelten firr bearbeitete und unbeschadigte Dichtungsftichen und hangen von der Harte des Dichtungswerkstotfes, die

geringer als der Flanschwerkstoft ist, ab.

| 3 Polytetrafiuorethylen.

he

b4

Bild 11; Flansch mit O-Ring-Dichtung

Y

R

Bild 12: Bund mit O-Ring-Dichtung

;

§.3.2 Bunde mit O-Ring-Dichtungen

Die Schraubenkraft im Betriebszustand fir Bunde mit
O-Ring-Dichtungen, siehe Bild 12, ist nach Gleichung (7)
zu berechnen,

padp
Pgp =
40

(7

6 Berechnung der Dicke der Flansche

6.1 Allgemeines

Aligemeine Grundsétze fir die Berechnung der Dicke
von Flanschen aus Thermoplasten sind in EN 12573-1
enthalten. '

““Die Auslegung der Flansche wird Vom groBten eriords

lichen Widerstand des Flansches bestimmt.

Flr den Betriebszustand ist der Flanschwiderstand nach
Gleichung {8} zu berechnen,

- Pop A -AxS
K

Fir den Prifzustand ist der Flanschwiderstand nach
Gleichung (9) zu berechnen. .

w, ! (8)

_ Py Ay-S .
K’

Fiir den Einbauzustand ist Wy nicht relevant. Die Werte fir

K, K, Ay, Asy und S sind in EN 1778 enthalten.

W, %
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6.2 Vorschweiiflansche und
AufschweiBflansche -mit durchgehender
Dichtung oder O-Ring-Dichtung

Der Hebeiarm der Schraubenkraft fir den Betriebs- und

Prifzustand, siehe Bild 13 und Bild 14, ist nach Glei-

chung (10} zu berechnen.

l= dl '-.-di -1
2

Fir den Ernbauzustand ist der Hebelarm def Schrauben-
kraft gleich Nuil, . .

(10)

¢d

=

Bild 13: VorschweiBflansch
{ohne Dichtung dargestellt)

o
¢
N
Ny /\\- \m
AN N ¢

#d,

Bild 14: AufschweiBflansch
(ohne Dichtung dargestellt)

Die erforderliche Dicke des Flanschiellers ist nach Glei-
chung {11} zu berechnen:

CI.W .
hp=C T (11)
dt-:ft-dL-H

wobel W der groBte Wert von W, oder W, Ist.

Fir VorschweiBflansche ist: C=0,9; C; =2
Fiir AufschweiB3flansche ist: C=1,1; C; =3

6.3 VorschweiBbunde und
AufschweiBbunde mit durchgehender
Dichtung oder O-Ring-Dichtung
Der Hebelarm der Schraubenkraft firr den Betriebs- und
Prifzustand, siehe Bild15 und Bild 16, ist nach
Gleichung (12) zu berechnen.

dy—di =t
2

Fir den Einbauzustand ist der Hebelarm der Schrauben-
kraft gleich Nuil. :

I = (12}

®d; 3

Bild 15: Vorschweifibund
(ohne Dichtung dargestelit}

S

®d;
e

Bild 16: Aufschweiibund
{ohne Dichtung dargestelit)

Die erforderliche Dicke des Bundes ist nach Gleichuhg
(13} zu berechnen.

hp = C ’c, i (13)
d2

wobei W der grofite Wert von W, oder W, ist.

Far VorschwesiBbunde ist: C=0,9; C; =2
For AufschweiBbunde ist: C=1,1; Cy =




Die Flachenpressung zwischen Losflansch und Bund ist

. nach den Gleichungen (14) und (15) zu berechnen und zu

Uberprifen.
127P
g =l K (14)
(¢-¢)
1,27 P
n = ——2<K (15)

(d: - di)

7 Berechnung von Metall-l.esflanschen

Die Auslegung der Flansche, siehe Bild 17, wird vom
groBten erforderlichen Widerstand des Flansches (Wy, W,
oder Wa) bestimmt.

Fir den Betriebszustand isf der Flanschwiderstand W,
nach Gleichung (16) zu berechnen.

P -
w, = B M Su ) (16)
KF]

Fir den Prifzustand ist der Flanschwiderstand W, nach
Gleichung (17) zu berechnen.

Py -5,
w, = SB"M (17)
Ky

N
e

Bild 17: Metall-Losflansch
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Fiir den Einbauzustand ist der Flanschwiderstand W,
nach Gleichung-(18) zu berechnen.. .

Pgo - S)
W3=M-l (18)
KF[

Wenn Pg, graBer ist als Pgp, ist in Gleichung (16} filr Py
der Wert fir Py, einzusetzen. Gleichung (18) bleibt dann
unberdicksichtigt.

Die Werte Ur K, und S, und .Sy sind dem Anhang A zu
entnehmen. Der Hebelarm der Schraubenkraft fir den
Betriebs-, Prif- und Einbauzustand ist nach Gleichung {19)
zu berechnen.

d,-d
::--——‘2 : (19)

Die erforderliche Dicke des Flanschtellers ist nach Glei-
chung (20) zu berechnen.

w
= (1,27
b= | ; @

wobei W der groBte Wert von Wy, W, oder W, ist und
b=d-d -2

mit 47, berechnet nach Gleichung (21).

dy = vd, {21}

mit v graphisch bestimmt nach Biid 18.

1,00 N
0.7 \"
' T
I N
v 050
0 0 500
di n——

Bild 18: Reduzierter Schraubenlochdurchmesser



""‘“'Wé"rkstoffkennwerte fiir Metall-Losflansche

“Zuséatziich zuden in disger- Europalschen Norm festgélégten Anfordariingei giltin ‘Sehweden:
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Anhang A (normativ)

Werkstoff Sm Su Ky
Walz- und Schmiedestéhle 2 ‘ 2,5 0
StahiguB R 2 25 %2
GuBeisen mit Kugelgraphit' e 2 25 %1

o Streckspannung co
G Spannung bei0,2% Dehnung
1 Spannung bei 0,1.% Dehnung

Anhang B (informativ)

A-Abweichungen

A-Abweichung: Nationale Abweichung, die auf Verschriften beruht, deren Verinderung zum gegenwartlgen Zeitpunkt
aufierhalb der Kompetenz des CEN/CENELEC-Mitgliedes liegt.

Diese Européische Norm fallt nicht unter eine EL-Richtlinie. In den betreffenden CEN/CENELEC-Landern gelten diese
A-Abweichungen anstelle der Festlegungen der Europaischen Norm so lange, bis sie zurlickgezogen sind.

Deutschland

- Verordnung dber Anlagen zur Lagerung, Abflillung und Befbrderung brennbarer Flissigkeiten zu Lande (Verordnung
Ober brennbare Flissigkeiten — VbF).

Ausgabe 12.96: Paragraph 4 Absatz 1 und Anhang il Punkt 1.2.1 Absatz a} und Punkt 2.1.2 Absatz (6).

Zusatzlich zu den in dieser Européischen Norm festgelegten Anfbrijerun_gen gilt in Deutschland:

Wandungen von Tanks zur Lagerung brennbarer Fiﬁssigkeite'n mit'einem Flammpunkt unter 55 °C oder von Tanks, die in
explosionsgefdhrdeten Bereichen aufgestellt werden, missen S0, gebaut sein, dafl die Betrigbsbedingungen zu keiner

geféhrlichen elektrostatischen Aufladung fihren kéinnan.
Dazu missen die folgenden Bedingungen erflllt sein:

'\,J )

i = Alle metallischen Teile des Tanks sowie alle elektrisch leitfahigen Lammate miissen mltemander leitidhig verbunden

sein. Der Widerstand zwischen den leitfahigen Teilen und dem Untergrund darf 10° Q nicht Gberschreiten.
— Der Ableitwiderstand der begehbaren Flachen innerhalb und auBerhalb des Tanks darf 108 Q nicht Uberschreitan.
- Der Oberflachenwiderstand der Tankwande aus elektrisch nicht lsitfahigen Laminaten darf 10% Q nicht Uberschreiten.

Schweden
— Act (1989 : 868) and Ordinance (1989 : 1145) on Flammables and Explosives.
- Regulations on Storage and Handling of Flammables, SIND-FS 1981 : 2 Kap. 3 and SAIFS 1995:7 Kap 5

Tanks filr brennbare Fliissigkeiten sind in ihren Einsatzmoglichkeiten begrenzt. Sie sind nur fir brennbare Flissigkeiten mit
einem Flammpunkt > 55 °C, wie Heizd! und Dieselkraftstoff, zugelassen,

Die Tanks milssen von einat Inspektionsstelle des Typs C nach EN 45000 und nach den technischen Anforderungen, die
durch das ,Inspectorate” herausgegeben werden, zugelassen sein.

Die Aufstellung von Tanks fiir diese brennbaren Fllssigkeiten ist nur innerhalb von Gebauden zugelassen und ist mit
Anforderungen an den Feuerwiderstand bezogen auf das Volumen des Tanks verbunden.
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