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In dieser Festigkeitsberechnung wurde ein Kessel mit dem Auf3endurchmesser 711

mm und einer

Wanddicke von 6 mm unter

Innendruck berechnet. Das

Berechnungsmodell wird durch die Finite Elemente Methode mit der Software
ANSYS V19 berechnet.

Die Berechnung wird nach AD2000 durchgefuhrt
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1. generelle Bedingungen
Betriebsmedium: Abgas / Entztundliche Gase der Kategorie 1 und 2

Betriebstemperatur: 470°C
Auslegungsdruck: 2 bar (Uberdruck)

Aufstellung im Gebaude in Rohrleitungssystem integriert jedoch nicht durch

andere Komponenten beeinflusst (keine Zusatzlasten Axial wie Radial)

Zutreffende Norm AD2000

2. Lastannahmen

Auslegungstemperatur: 470°C
Auslegungsdruck: 2 bar
Eigengewicht: ca. 920 kg

KAT Gewichte in der Berechnung  3x 200kg
Material: 1.5415/16Mo3

Keine Windlasten, keine Schneelasten, keine Stutzen Belastungen (Aufstellung im

Gebéaude, Befestigung in Rohrleitungen).
Ca. 1090 L Wasserfullung bei der Druckprufung.
Keine Forderungen hinsichtlich Erdbeben.

Korrosionsverhalten: - Zur Berucksichtigung der Korrosion wird 1mm von der

Wanddicke abgezogen

Fur Fertigungsschwankungen wird ein Zuschlag von 0,5mm angesetzt.
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Der Kessel ist Bestandteil eines offenen Abgassystems mit nicht verschlieRbarem

Ausgang zum Abgasschlot.

Die KAT Elemente werden in Haltekasten gelegt. In Stromungsrichtung befinden
sich an den Kasten Leitbleche und es gibt keine Bypass Offnung. Auf der
Ruckseite der KAT Elemente in den Halteplatte sind Druckausgleichsbohrungen

vorzusehen. Es darf kein separater Druckkdrper im Kessel geschaffen werden.

Alle internen Bleche missen beidseitig mit dem statischen Druck beaufschlagt

sein.
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3.  Festigkeitsberechnung

Die Festigkeitsberechnung wir mit der numerischen Software (Finite-Elemente-
Methode) ANSYS 19 durchgefuhrt.
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Die Flansche sind durch Volumenelementen (Solid186) alle Zylinderflachen sind

durch Schalenelemente (Shell281) diskretisiert. Alle Volumenbauteile wurden mit

mindestens drei Elementen Uber dessen Wanddicke diskretisiert. Bei beiden

Elementen wurde eine quadratische Ansatzfunktion gewahlt. Des Kesselrohr

besitzt einen AulRendurchmesser von 711 mm und eine Wanddicke von 6mm

(Berechnungswanddicke von 4,5 mm). Der Kldpperboden hat eine Wanddicke

von 8mm und ist in dem Nachweis mit 6,5 mm bericksichtigt.

Abbildung 1: Vernetzung
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Das Quer Rohr (Messrohr) hat einen Aufendurchmesser von 67,4mm die
Berechnungs-wanddicke betragt 2,5mm.

Das Quer Rohr (Abfluss) hat einen AufRendurchmesser von 42,6mm die
Berechnungs-wanddicke betragt 2,5mm.

32 2AT AAAAET ¢cOT CAIl
Die Lagerung des Kessels erfolgt Uber eine einseitige externe Verschiebungen

und zwei elastischen Auflagern.

B: Betriebslastfall

Externe Verschiebung
Zeit 1,5
09.12.2021 11:26

Abbildung 2: Externe Verschiebung zur Modelllagerung

B: Betriebslastfall
Elastische Lagerung
Zeit: 1, s
12.12.202110:21

. Elastische Lagerung: 0,5 N/mm’®

Abbildung 3: elastische Lagerung
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Am linken Lager A (Strdmungsrichtung links) wurde uber eine Verformbare

Anbindung alle Translationen und Rotationen fixiert
Die elastische Lagerung weil3t eine Steifigkeit von 0,5 N/mms3 auf.

33 , AOOAI
Die Einzellasten sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 1: Lasten

Nr. Benennung Bemerkungen
Last 1 GK1 Eigenlasten
Drucklast .
Last 2 K1 . 2 Bar Uberdruck =0,2 MPa
Q Betriebszustand .
Last 3 QK2 Priufdruck 6 Bar Uberdruck = 0,6 MPa

Uber die Teilsicherheitsbeiwerte werden die Lasten entsprechend erhoht. Die
Lastfalle welche sich aus der Lastkombination mit den Teilsicherheitsbeiwerten
ergeben sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 2: berechnete Lastfallkombinationen

Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungskombination
GK1 QK1 QK1
Nr. Eigenlast Drucklast Priifdruck
Bemessung
LK1 Betrtiebsfall 1,35 1,5 0
470°C
LK2, Prifdruck 1,35 0 1

Der Teilsicherheitsbeiwert 1,35 ist tber die Dichte von 10,6 kg/dm3 berticksichtigt.
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Der Berechnungsdruck mit dem Teilsicherheitsbeiwert 1,5 betragt 0,3 MPa.

Der Prufdruck ist in der Berechnung mit 0,6 MPa angesetzt.

B: Betriebslastfall
Druck 4

Zeit: 1, s
09.12,2021 11:27

[l Druck: 0,3 MPa

. Druck 2: 0,3 MPa
I8 Oruck 3:-0.3 MPa
. Druck 4: -0,3 MPa

Abbildung 4: Uberdruck auf Schalenelemente

1.5415 / 16Mo3; O0<T < 16

Der E-Modul Verlauf Uber die Temperatur in °C ist in der nachfolgenden Tabelle

dargestellt.

Tabelle 3: E-Modul 1.4571 Gber Temperatur
Temp °C 20 100 200 300 400
E in Gpa 212 207 199 192 184

Bei 470°C Betriebstemperatur wurde der E-Modul mit 178 GPa angesetzt.

Der Ausdehnungskoeffizient Uber die Temperatur in °C ist in der nachfolgenden

Tabelle dargestellit.
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Tabelle 4: Warmeausdehnungskoeffizient 1.4571 Uber Temperatur

Temp 20-100 | 20-200 | 20-300 | 20-400| 20-500
Alpha 1076 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9

Festigkeiten 16Mo03
Y ¢ ¢ XBO®
Y pTtxdd pTtPo @

Mit der Sicherheit von 1,5 betragen die zulassigen Festigkeiten flir die

Berechnungsauswertung:
0 (20°C) = 180 MPa
02,.(470°C) = 98,7MPa

Fur die Abminderung der Schwei3ndhte ist fir die Lastfallkombination
Betriebslasten ein Faktor von 0,68 und fur den Sonderlastfall ein Schweil3naht

Abminderungsfaktor von 0,85 angesetzt.
Ozul. schweignant(20°C Sonderlastfall) = 153 MPa

Ozul. schweifnant(470°C) = 67,1 MPa
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4. Berechnungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Berechnungsergebnisse aus der FEM ausgewertet.

T8p

Durch die Temperaturdifferenz von 448°C

4EAOI EOAEA $AET OT ¢ OI1

Thermische Dehnung von 20 mm

ccl# AOE

ohne Druckbelastung entsteht eine

C: Thermische_Dehnung
Gesamtverformung
Typ: Gesamtverformung

Einheit: mm

Zeit: 1

Benutzerdefiniert
Max: 20,039
Min: 0,5%486
12.12,2021 10:50

20,039
17,879
15,718
13,558
11,397
9,2367
7,0762
4,0158
2,7553

0,59486

Abbildung 5: thermische Dehnung

Diese thermische Dehnung darf nicht behindert werden, da es sonst zu

thermisch induzierten Spannungen kommt.
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Bei den Ausgewerteten Spannungen handelt es sich um die

Vergleichsspannungshypothese nach von Mieses in MPa.

Die maximale Spannung betragt 86,4 MPa

B: Betriebslastfall
Vergleichsspannung
Typ: Vergleichsspannung (von Mises) - Oben/funten
Einheit: MPa
Zeit: 1
Benutzerdefiniert
Max: 86,428

Min: 0,0063622
09.12.2021 12:10

86,428
76,826
67,223
57,621
43,018
38416
28,814
19,211
9,6088
0,0063622

Abbildung 6: Spannungsplot Lastfallkombination 1 Betriebslastfall
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Vergleichsspannundg
Typ: Vergleichsspann
Einheit: MPa

Zeit: 1
Benutzerdefiniert
Max: 86,428

Min: 0,0063622
09.12.2021 1210

86,428
76,826
67,223
57,621
48,018
38416
28,814
19211
9,6088
0,0063622

Abbildung 7: LK1 Spannungsmaxima Detail

Ot (470°C) = 98,7 MPa > Gppax (470°C) = 86,4 MPa

Ozul. schweignant(470°C) = 67,1 MPa > 0y4,(470°C) = 86,4 MPa

Der Spannungsnachweis flur das Blech und den Boden ist erfullt die Auslastung

betr

Agt 87,5%.

Am Rohriibergang ist die zulassige Spannung von 67,1MPa Uberschritten. Da es

sich um das Nennspannungskonzept (ohne Schweilinahtmodellierung handelt

wird die Spannung linearisiert. (siehe nachfolgende Abblidung)
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In der nachfolgenden Abbildung ist der Spannungsverlauf vom Kesselmantel zum
Quer Rohr mit der maximalen Schwei3nahtspannung abgebildet.

n MPa

ung Sigma i

Vergleichsspz

Spannungsverlauf Kesselwandung Omm Querrohranschluss

Lineare Gleichung:

” d)

ph cw Tt w0 ®

TwWo®

Abbildung 8: Spannungsverlauf Ubergang Kesselmantel Quer Rohr

Der Spannungslinearisierung wurde durch zwei Stutzpunkte X1 = Manteldicke =

6mm und X2 = 2 * Manteldicke = 12mm durchgefiuhrt. Damit ergibt sich die

Ozui. schweignant(470°C) = 67,1 MPa > 0y4,(470°C) = 42,35 MPa

63%.

Der Spannungsnachweis fir die Schweil3naht ist erflllt die Auslastung betragt
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Bei den Ausgewerteten Spannungen handelt es sich um

Vergleichsspannungshypothese nach von Mieses in MPa.

Die maximale Spannung betragt 98,6 MPa

D: Prueflastfall
Vergleichsspannung 7
Typ: Vergleichsspannung (von Mises) - Oben/funten
Einheit: MPa
Zeit: 1
Benutzerdefiniert
Max: 98,581

Min: 0,01975
12.12.2021 10:53

98,581
87,63
76,678
65,727
54,776
43,825
32,873
21,922
10,971
0,01975

Abbildung 9: Spannung LK2 Prifdruck in MPa

0z (20°C) = 180 MPa > Gy, (20°C) = 98,5 MPa

Der Spannungsnachweis fur das Kessel ist erfullt

die
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Da es sich um ein offenes System handelt wurde die Schraubenauslegung mit

einem fiktiven Deckel durchgefiihrt um die maximale Axiallast anzusetzen.
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Aufgabenstellung Kessel M27 Schrauben Ausgabe 2011
Geltungsbereich / Literatur AD 2000 Merkblatter BO, B5, B7:2010 TGL 32903/09: 1989
Kenntnisse des AD-Regelwerkes, Bilder, Symbole, Kommentare (roter Punkt) sind Berechnungsbestandteil und zu beachten.
‘Blinddeckel / Flansch mit innenliegender Dichtung Betrieb Priifung
EBerechnungsinnendruck bar Betrieb: p > 0; Prifung p* =2 A 2,00 bar 6,00 bar
Berechnungstemperatur — 200 t°HExd. D/5,Prufen=20°C 470 20 a
Sicherheitswert S = 1S ,=01,5 (normal); Priffung = 1,05 1,50 1,05 a
Bezugs-Temp. fur Kennwerte °C gilt fir Temperatur < 20 C° Info ¥
Korrosionszuschlag innen mm C, « V 1:00 4 V a
Berechnungs-Verfahren fiir 1 oder mehrere Ausschnitte
Approximationsfunktionen
gultig fir 1 Ausschnitt nach Bild 5 und Bild 22;

Mehrere Ausschnitte nach TGL 32903/09: 1989
Abgeleitete Dicht.-Kennwerte : Ko-Kp= (y-bp ki=m-bp
Info N
Im Bereich zeitabhéngiger Spannungen und
T O ca. 400 AcC ist AD BO "PRY™ 1 nfo zu beachten
Deckel mit Randmoment. - Datei Blinddeckel ohne Ausschnitt
Schraubenverbindung — Datei Vollschaftschraube oder Gewindebolzen
Deckel, Boden - Werkstoffdatei 1.5415 / 16 Mo3 [/ Rp O,
Schraube nfo} - Werkstoffdatei 1.7218 / 25 CrMo4 |/
rlacviiuieiituiy. vveieniswn /
Verbundstoff auf bearbeiteter Datei Expandierter Graphit ohne Metalleinlage a
rK\;r:r;:\/ﬂe"nk,Azdllé;s;ge Spannung  — Info Ko Ky = OK, E Ky = 004y
Deckel, Boden N/mm? Benutzerdef. gelbe Zelle 275,00 @ 275,0 @ 144,60 176.654 176,6 @ 117,73 a
Schraube; zusatz. K-Wert =R, N/mm? | Daten der Schraube nur nach DB | 440,00 — | 259,00 R, = 600,00 - a
Deckel ohne / mit 1 Ausschnitt oder mit 1 Stutzer Richtwert = Blau
Dichtungs @ mm @do =@D, 765,0 | Lochkr. @ d¢ > dp 8400
Ausschnitt @ mm @di < 00 0,0 | Dicht. -Breite b 45,00 a
Dichtungskennwerte - Mindestpressung  k o-K p koKp :Pressung K1 K1
Kennwerte nach AD B7: 2010 | N/mm | imEnbauzustand > 1.125,0 1130,0 {im Betrieb 76,5 76,5 mm a
Berech.-Werte Bild 5/ Bild 22, — di/dp<08 d < Hp 6 UG Ci | Caa1 Cps1
Geltungsbereich — 0,000 1,100 1,48 0,521 | 0,000 0,000
Ausgefiihrte Bodendicke mm Se = 17,9 20,00 Toleranz Cy 0,50 a
Max. zuléssiger Innendruck bar P 1. 2,53 bar Weiter Schrauben a
n = 2- - -3 Ausschnitte Ma x d3/,° 3di < ODp7 b, d; b, 4, b dg
Diametralschnitt | oder Il | mm | 00000 "G 60 2,0 i 2,0 2,0
Ausgefiihrte Bodendicke mm Se = 20,00 Beiwert Ca1 Ca1Cy
Max. zulassiger Innendruck bar Min(Py; P2) |
Schrauben Der niedrigste Druck ist maRgebend
sbmessungen, Anzah mm @ dgo M 27 | Loch@d, E 30,0
mm @ dyx oder @ds 23,30 | nx 4 24,0
Reibwert - q 0,160 . - a
;\é?r:gae:_grcmh‘::fb;mgzebe”de Fov (516) 271570 27207500 | e PIENNg 27207500 | a
Nachweis Schrauben AD B 7 Schraubenkrafte  Zuschlag Berechn.@ Auslastg
Tafel 3.1/3.2: 2010 1-4) 4) Fov > 1,1-Fgg . (18;20) (14) ;empfohl | Anzugsmoment
Lastfall S, z Fr Fp Fsg Fpa (8 Cs d; dg 12 3 %le, dgoFs /n
Einbau 1,26 1,270 0,00 0,00 | 2.720.750 a 0,00 20,39 L 77% 588 Nm v
Priifung 1,26 1,270 275781 12607  288.388 a 0,00 6,64 ; 8% | v
Betrieb 1,80 1,510 H 91927 @ 44125 @ 136.052 a ] 3,00 | 10,06 g 19% e | v
Auslastung und Dichtheit erhéhen: 1.) Einbau-Schraubenkraft Fpy ggf. deutlich > 2.) Die Pressung im Betrieb K; >
12.12.2021
Datum | Bearbeiter | Dipl.-ing. (FH) A. Binsau o
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Aufgabenstellung Rohr Flansch Kessel Ausgabe 2011 ‘
Geltungsbereich / Literatur AD 2000: B7:2010 / B8: 2007; WBV (Werkstoff- und Bauvorschr. fir Anlagen der Dampf und Drucktechnik) 1975

Kenntnisse des AD 2000-Regelwerkes, Bilder, Symbole, Kommentare (roter Punkt) sind Berechnungsbestandteil und zu beachten.

Vorschweil3- Flansch mit innenliegender Dichtung Info" Betrieb Priifung
Berechnungsinnendruck bar Betrieb: p > 0; Prifung p* = A 2,00 bar 6,00 bar E Z Info h
Zusatzbelastung im Betrieb kN Axialkraft [kN] Moment [Nm] 20000 kN 0 Nm 20000 kN
Berechnungstemperatur °C —-200 t°Ehd D/5,Prifen=20°C 470 20 a
Sicherheitswert - S =2 1, Bufung = 1,05 1,50 1,05 a
Bezugs-Temp. fur Kennwerte °C gilt fir Temperatur < 20 °C info ¥
Korrosionszuschlag innen mm C, 1,00 a
info ¥

Im Bereich zeitabhangiger Spannungen und

T 6 ca. 400 AC ist & info DichtY
Vorschweil3-Flansch - Werkstoffdatei 1.5415 / 16Mo3 / RpoO,
Schraube - Werkstoffdatei  Info | 1.7218 /| 25 CrMo4 |/
Schraubentyp - Datei Vollschaftschraube oder Gewindebolzen
Flacnaicntung: Welcnstor 7
Verbundstoff auf bearbeiteter Datei Expandierter Graphit mit Metalleinlage a
Dichtfiziche (i = 1
Kennwert, zulassige Spannung  — info \ Kao Kz = 0K E Ky = 0y
Flansch N/mm? Benutzerdef. gelbe Zelle 260,00 | 240,0 137,00 : 211.771 199,9 '@ 133,27 a
Schraube Info A N/mm? | Daten der Schraube nur nach DB | 440,00 = 600,00 = 259,00 & 176.654 - 172,67 a

Jede Nach-Korrektur einer Endberechnung erfordert eine )
Flanschbemaflung entspricht EN1092-1 Richtwerte = Blau Priifung aller Eingabedaten / ggf. sind diese neu festgelegt.
D=@d, 895,0 Halsdicke oben S 8,00

——t

n=d, M K =@d, 840,0 Loch@ d, 30,0

| B —— A=@d; 711,0 ad; 695,00
':K:d.-:' N=0@ds 760,0 dy 15,00

i ha siehe Bild 57,0 FL- Breite b (3) 170,00

Lo Ca=he > 12 | 280 Se= 325 Ushe= 83 | a
\d.-::' Schraube @ dgg M 27 Anzahl n2 4 12,0 nicht erf.
IN=ds @ dg oder Dds 22,80 Hilfswert K/ Ry,

! Reibwert & Info 0,160 info ¥ hyg 80,36

'do Dichtungsgeometrie / Kennwerte (aktuell nach AD B7: 2010 und gasketsdata.org)

Dichtung @ dp 290,00 Info Breite b 27,0
Dichtungskennwerte Einbau Kjo-Kp 700,0 N/mm Betrieb K ; 30,0 mm
minimal empfohlen vorhanden Dichtung ¥

Vorverformung / Schraubenkraft 0 Fpy = 0 6.000.000.000.000,0  Schraube
Festigkeitsnachweis des Flansches nach AD B8
Gliltigkeit: fur die Schnitte A T und B 1 B 1.) hQshe) /lke € 1 und  2.) D+3)/d £ O
Hilfswerte - Z 4 Z1 (5)
Wirksame Hebelarme mm ag (7) ap (8) agr (13)
Flanschwiderstand W (1;2) | mm?® Einbau / Prifung / Betrieb
Hilfswerte nach Pkt. 6.1.2 mm Sm (11) B1 (12) B (10)
Erforderl. Flanschblattdicke mm A T A hg (6) B i hB (9
Alternativ: Giiltigkeit in B8 nicht erfilllt | A-Anurinformativ. =~ W4 aa Schwerpunkt e mm
Widerstands-Momentin B mm? W e, B-8 < W yor, B-B

Nachweis Schrauben AD B 7

Schraubenkréfte  Zuschlag Berech.-@ Auslast
Tafel 3.1/3.2: 2010 (1-4)® Fov> 11Fgg (18-20)(14) empfohlen . Anzugsmoment
Lastfall = s; Z Fr+Fz Fp Fsg <Foa (8)| Cs dy; dg > 30 %ledyFs/n
Einbau
Prifung i Max. Neigung
Betrieb |
Auslastung und Dichtheit erhdhen: 1.) Einbau-Schraubenkraft Fpy ggf. deutlich >  2.) Die Pressung im Betrieb K; >
12.12.2021
Datum Bearbeiter Dipl.-Ing.(FH) A. Binsau
Planung:
Datum : 04.12.2021 Binsau
Gepruft von Geprift von
Datum : Abteilung : Name : Datum : Abteilung : Name :
04.12.202 Binsau




Seite 19 von 22
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Aufgabenstellung
Geltungsbereich / Literatur

Betriebslasten Kesselmantel / Querrohr
AD 2000: BO / B1/ B9: 2010;

VDI : Apparate-Elemente Springer,Verlag: 2005

Bilder, Symbole, Kommentare siehe Info bzw. roter Punkt, - sind Berechnungsbestandteil und zu beachten

Berechnung von Zylinderschalen ohne / mit Stutzen oder T- Stiick

Berechnungsinnendruck bar
Berechnungstemperatur -200
Sicherheitswert S =
Bezugs-Temp fiir Kennwerte °C
Korrosionszuschlag innen mm

Berechnungs-Verfahren AD 2000: B9
Verschwachungswert nach B9 (10a)

D QAso+ Ky/K GAs1)
S @260 + As1- Ki/K OAs1)

Va=

Im Bereich zeitabhangiger Spannungen und

AD BBfound

p >0 Prifen p* > @, 2,00 bar
t° Ehd. 0 /5, Priifen = 20 °C 470 a
Inoral); Prufen = 1,05 1,50
gilt fir Temperatur < 20 C° Info ¥
C» 1,00 a
IIicht da Istor
= I b s
| [
X |
I s
[
S .. S
D a S | | S

Uberpriifen Sie die K-Werte, ggf. Korrektur vornehmen

Ausgabe 2011

T O ca. 400 AC ist ih DBf oder atteunatiy duecte Hintrag n Zeile 24 bzw. 25
Bauteilausfuhrung - Datei Mantel / Rohr: Stutzen aufgesetzt
Mantel, Rohr — Werkstoffdatei 1.5415 |/ 16 Mo 3 ; Rp0, 2
Stutzen, Abzweig - Werkstoffdatei 1.5415 / 16Mo3; RpO, 2 a
Kennwert, zulassige Spannung - Info ) K20 Ky = 0 Kt Ki =2 00
Mantel, Rohr N /mm? Benutzerdef. gelbe Z.. 280,00 & 280,00 148,00 148,00 | 98,67 a
Stutzen, Abzweig N /mm? Benutzerdef. gelbe Z.. 280,00 = 280,00 148,00 148,00 98,67 a
Geometriedaten Richtwert = Blau
Mémél.éohr. DAL S .m"fo. « mm . QDB —oad 7110 - . .0 ', 8v § . .0'.85.
Ausgefiihrte Dicke mm Se = 235 6,00 Toleranz C; 0,50 a
Berechnungsdicke mm Sy 4,50 2 D; 702,0
Zulassiger Innendruck bar Pl 10,68 bar —
Geltungsbereich B1 D.,D; < 1,2 1,0128 b a
Stutzen, Abzweig o ¥ mm @d, D, 67,4 0, 8V 1,00
Ausgefiihrte Dicke mm Se = 157 4,00 Toleranz C; 0,50
Innerer Uberstand mm Is* =2 0 0,0 a 45° < 909 a
Berechnungsdicke mm Sy 2,50 ad; h 62,4
Zulassiger Innendruck bar Stutzen: pay 76,01 bar -
Geltungsbereich B1; B9 - dd;, < 1,2 1,0801 Ss/Sp £ 2 0,5556 a
Nachweis der Bauteilkonstruktion
Ungestérte tragende Langen - Ip> (3) Isz (6) I&¥  2Ljen (8) lgtor 2
Min. auszufihrende MaRe mm 56,4 15,9 0,0 113,0 56,5 a
Ap Ago Ag:  KilK SAg
Tragende Flache / Druckflache mm? 32.257,0 265,0 39,8 1,000 304,8
Verschwéchungswert - Va (10a) Pl Oyom [N/mm?] G [N/mm?
Zul. Innendruck / Spannungsvergleich (1) 0,737 9,263 21,3 < 98,7 a
Geltungsbereich B9 0,00 /< C SybD,>01-D,D; £ 1 Sy/MD,<0002 -diD, < 1 / A
0,0063 0,0063 1,0128 0,0063 0,0878
12.12.2021
Datum Bearbeiter Dipl.-Ing. (FH) A. Binsau
Planung:
Datum : 04.12.2021 Binsau
Gepruft von Geprift von
Datum : Abteilung : Name : Datum : Abteilung : Name :
04.12.202 Binsau
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Berechnung 71 Nr.: 1 Rev.: 0
Aufgabenstellung Betriebslasten Kesselmantel / Querrohr Ausgabe 2011
Geltungsbereich / Literatur AD 2000: BO/ B1/B9: 2010; VDI : Apparate-Elemente Springer,Verlag: 2005
Bilder, Symbole, Kommentare siehe Info bzw. roter Punkt, - sind Berechnungsbestandteil und zu beachten
Berechnung von Zylinderschalen ohne / mit Stutzen oder T- Stiick
Berechnungsinnendruck bar p >0 Prifen p* = o, 6,00 bar
Berechnungstemperatur —200 t°Enxd. D/5,Prifen=20°C 20 a
Sicherheitswert S = Inormal); Prufen = 1,05 1,50
Bezugs-Temp fiir Kennwerte °C gilt fur Temperatur < 20 C° info
Korrosionszuschlag innen mm C, 1,00 a
) 90A licnt da Ist ot
Berechnungs-Verfahren AD 2000: B9 mi n/;t;»—!*
Verschwéchungswert nach B9 (10a) | W
. " b Dol
Vas Di Aso+ Ky/K OAs1) N | —— ] }S Se
= g = .
S0 + Asi- KK As) et N N
A o { Il j'*
[ s
[
s . s
Da S | i S
Im Bereich zeitabhangiger Spannungen und Uberprifen Sie die K-Werte, ggf. Korrektur vornehmen
T O ca. 400 AC ist AD BBfound ihDBfoder attemativ duic Hintrag m Zeile 24 bzw. 25
Bauteilausfuhrung - Datei Mantel / Rohr: Stutzen aufgesetzt
Mantel, Rohr — Werkstoffdatei 1.5415 |/ 16 Mo 3; Rp0, 2
Stutzen, Abzweig - Werkstoffdatei 1.5415 / 16Mo3; Rpo0O, 2 a
Kennwert, zuléssige Spannung - Info Koo Ky = 0 K¢ Ky = 00
Mantel, Rohr N /mm? |Benutzerdef. gelbe Z.. 280,00 = 280,00 280,00 148,00 : 98,67 a
Stutzen, Abzweig N /mm? | Benutzerdef. gelbe Z.| 280,00 = 280,00 280,00 148,00 | 98,67 a
Geometriedaten Richtwert = Blau
Mantel. Rohr Info mm D@D, 711,0 0, 8V « 0,85
Ausgefiihrte Dicke mm S = 4,03 6,00 Toleranz C; 0,50 a
Berechnungsdicke mm Sy 4,50 @ D; 702,0
Zulassiger Innendruck bar P zul 10,68 bar -
Geltungsbereich B1 D.D;, < 1,2 1,0128 b a
Stutzen, Abzweig Info mm @d, D, 67,4 0, 8V < 1,00
Ausgefiihrte Dicke mm Se = 1,70 4,00 Toleranz C; 0,50
Innerer Uberstand mm Is* =2 0 0,0 & 45° 90 90 a
Berechnungsdicke mm Sy 2,50 g d; 62,4
Zulassiger Innendruck bar Stutzen: pau 76,01 bar -
Geltungsbereich B1; B9 — dud; < 1,2 1,0801 Ss/Sa = 2 0,5556 a
Nachweis der Bauteilkonstruktion
Ungestérte tragende Langen - Iy2 (3) Isz (6) Is*  2Liicne (8) lsor 2
Min. auszufiihrende MaRe mm 56,4 15,9 0,0 113,0 56,5 a
A, Ago Agi KilK SAg
Tragende Flache / Druckflache mm? 32.257,0 265,0 39,8 1,000 304,8
Verschwachungswert - V. (10a) P Gyon [N/mm?] G [NfMm?]
Zul. Innendruck / Spannungsvergleich (1) 0,737 9,263 63,8 < 98,7 a
Geltungsbereich B9 0,00/Mx< C Syb,>01:-D,D; < 1 Sy/D,<0002 -didD, < 1 / A
0,0063 0,0063 1,0128 0,0063 0,0878
12.12.2021
Datum Bearbeiter Dipl.-Ing. (FH) A. Binsau
Planung:
Datum : 04.12.2021 Binsau
Gepruft von Geprift von
Datum : Abteilung : Name : Datum : Abteilung : Name :
04.12.202 Binsau
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Berechnung 71 Nr.: 1

Rev.: 0
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Aufgabenstellung Betriebslasten Kesselmantel / Querrohr | Ausgabe 2011
Geltungsbereich / Literatur AD 2000: B0/ B1/B9: 2010; VDI: Apparate-Elemente Springer,Verlag: 2005
Bilder, Symbole, Kommentare siehe Info bzw. roter Punkt, - sind Berechnungsbestandteil und zu beachten
Berechnung von Zylinderschalen ohne / mit Stutzen oder T- Stiick
Berechnungsinnendruck bar p >0 Prifen p* = 2,00 bar
Berechnungstemperatur —200 t°Exd. D/5,Prifen=20°C 470 a
Sicherheitswert S = Inortal); Prifen = 1,05 1,50
Bezugs-Temp fiir Kennwerte °C gilt fir Temperatur < 20 C° info ¥
Korrosionszuschlag innen mm C, 1,00 a
Berechnungs-Verfahren AD 2000: B9 da lsior
Verschwachungswert nach B9 (10a) W
Vez D BAso+ Ky/K OAsa) [ }S Se
Su2 O + Asi- Ky/K OAsr) : |
I s
D, % : : Se
Im Bereich zeitabhangiger Spannungen und Uberpriifen Sie die K-Werte, ggf. Korrektur vornehmen
T O ca. 400 AC ist AD BOfound i DBf oder atteunatiy dueic Hintragy m Zeile 24 bzw. 25
Bauteilausfiihrung - Datei Mantel / Rohr: Stutzen aufgesetzt
Mantel, Rohr - Werkstoffdatei 1.5415 |/ 16 Mo 3; Rp0O, 2
Stutzen, Abzweig - Werkstoffdatei 1.5415 / 16Mo3; RpbO, 2 a
Kennwert, zulassige Spannung - Info‘ Ko Ky =2 0 Ky Ki 2 00
Mantel, Rohr N /mm? Benutzerdef. gelbe Z.| 280,00 | 280,00 148,00 148,00 = 98,67 a
Stutzen, Abzweig N /mm? Benutzerdef. gelbe Z.. 280,00 | 280,00 148,00 148,00 | 98,67 a
Geometriedaten Richtwert = Blau
Mantel. Rohr Info mm @ Da 711,0 0, 8V 0,85
Ausgefiihrte Dicke mm Se 2 235 6,00 Toleranz C; 0,50 a
Berechnungsdicke mm Sy 4,50 I D; 702,0
Zulassiger Innendruck bar Pl 10,68 bar —
Geltungsbereich B1 D.D; < 1,2 1,0128 b a
Stutzen, Abzweig info N mm Bd. D, 426 0, 8V < 1,00
Ausgefiihrte Dicke mm Se = 154 4,00 Toleranz C; 0,50
Innerer Uberstand mm Ist = 0 0,0 a 45° < 909 a
Berechnungsdicke mm S, 2,50 @d; Y 37,6
Zulassiger Innendruck bar Stutzen: pau 123,03 bar -
Geltungsbereich B1; B9 - dd;, < 1,2 1,1330 Ss/Sp £ 2 0,5556 a
Nachweis der Bauteilkonstruktion
Ungestérte tragende Langen - b= (3) sz (6) I 2Licne (8) lstor 2
Min. auszufiihrende MaRe mm 56,4 12,5 0,0 113,0 56,5 a
Ap Aco Ag1 K1/ K 2As
Tragende Flache / Druckflache mm? 27.587,3 265,0 31,3 1,000 296,3
Verschwachungswert - Va (10a) Pl Gyon [N/mm?] O [Nfmm?
Zul. Innendruck / Spannungsvergleich (1) 0,838 10,529 18,7 < 98,7 a
Geltungsbereich B9 0,00 /xkx< C SyD,>01:-D,D; < 1 Sy/MD,<0002 -diD, < 1 |/ A
0,0063 0,0063 1,0128 0,0063 0,0529
12.12.2021
Datum Bearbeiter Dipl.-Ing. (FH) A. Binsau
Planung
Datum : 04.12.2021 Binsau
Gepruft von Geprift von
Datum : Abteilung : Name : Datum : Abteilung : Name :
04.12.202 Binsau
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Berechnung 71 Nr.: 1 Rev.: 0
Aufgabenstellung Betriebslasten Kesselmantel / Querrohr Ausgabe 2011
Geltungsbereich / Literatur AD 2000: BO/ B1/B9: 2010; VDI : Apparate-Elemente Springer,Verlag: 2005
Bilder, Symbole, Kommentare siehe Info bzw. roter Punkt, - sind Berechnungsbestandteil und zu beachten
Berechnung von Zylinderschalen ohne / mit Stutzen oder T- Stiick
Berechnungsinnendruck bar p >0 Prifen p* = [ 6,00 bar
Berechnungstemperatur -200 t° Ehd. D/5,Prifen=20°C 20 a
Sicherheitswert S = Inorkmal); Prifen =1,05 1,50
Bezugs-Temp fiir Kennwerte °C gilt fur Temperatur < 20 C° info ¥
Korrosionszuschlag innen mm C, 1,00 a
Berechnungs-Verfahren AD 2000: B9 mion 4 ide ic da lsi o
Verschwachungswert nach B9 (10a) Ib W
ez Di fAso + K1/K CAs1) " [N }g Se
S 2 + Asi- Ki/K As1) ( { : :
‘ [ 1|*s
b, = : : =
Im Bereich zeitabhéngiger Spannungen und Uberpriifen Sie die K-Werte, ggf. Korrektur vornehmen
T O ca. 400 AC ist AD BOfound ihDBfoder attamativ @urcle Bintrag in Zeile 24 bzw. 25
Bauteilausfiihrung - Datei Mantel / Rohr: Stutzen aufgesetzt
Mantel, Rohr — Werkstoffdatei 1.5415 [/ 16 Mo 3; Rp0O, 2
Stutzen, Abzweig - Werkstoffdatei 1.5415 / 16Mo3; RpO, 2 a
Kennwert, zulassige Spannung - Info b K20 Kyp = 0 Kt Ky =2 00,
Mantel, Rohr N /mm? Benutzerdef. gelbe Z.. 280,00 | 280,00 280,00 148,00 @ 98,67 a
Stutzen, Abzweig N /mm? Benutzerdef. gelbe Z.| 280,00 @ 280,00 280,00 148,00 . 98,67 a
Geometriedaten Richtwert = Blau
Mame| .R.Oh.r ........... Ihf.o..‘. . mm S Q Da .......... .711.'(.) S .o ‘. 8v§ ...... 085 —
Ausgefiihrte Dicke mm Se = 403 6,00 Toleranz C; 0,50 a
Berechnungsdicke mm Sy 4,50 @ D 702,0
Zulassiger Innendruck bar Pz 10,68 bar —
Geltungsbereich B1 D.D; < 1,2 1,0128 b a
Stutzen, Abzweig o ¥ mm Bda Da 42,6 0,8V < 1,00
Ausgefiihrte Dicke mm Se = 1,63 4,00 Toleranz C; 0,50
Innerer Uberstand mm Is* =2 0 0,0 a 45° < 909 E
Berechnungsdicke mm Sy 2,50 ad; 3 37,6
Zulassiger Innendruck bar Stutzen: py 123,03 bar -
Geltungsbereich B1; B9 - dd;, < 1,2 1,1330 Ss/Sp = 2 0,5556 a
Nachweis der Bauteilkonstruktion
Ungestorte tragende Langen - lpz (3) Is= (6) I 2Ljche (8) lstor =
Min. auszufithrende MaRe mm 56,4 12,5 0,0 113,0 56,5 a
Ay Aso Ag1 Kqi/K A5
Tragende Flache / Druckflache mm? 27.587,3 265,0 31,3 1,000 296,3
Verschwachungswert - Va (10a) P Gyon [N/mm?] O [N/Mm?3)
Zul. Innendruck / Spannungsvergleich (1) 0,838 10,529 56,2 < 98,7 a
Geltungsbereich B9 0,00 /kx<s C SyMD,>01:-D,D; < 1 SyID,<0002 -d;D, < 1 [/ A
0,0063 0,0063 1,0128 0,0063 0,0529
12.12.2021
Datum Bearbeiter Dipl.-Ing. (FH) A. Binsau
Planung:
Datum : 04.12.2021 Binsau
Gepruft von Geprift von
Datum : Abteilung : Name : Datum : Abteilung : Name :
04.12.202 Binsau




