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In der vorliegenden Bachelorarbeit geht es um die endgiiltige Auslegung der Motorauf-
hiingung und die Anderung und Optimierung der Messleitungen nach DIN EN ISO 9906
Klasse 1. Dabei werden alle offenen und unklaren Punkte geklart, sodass alle nach zu
fertigenden Bauteile angefertigt werden kénnen, und der Aufbau des Kreiselpumpen-
priifstand einwandfrei in Betrieb gehen kann.

Zudem wird der Druckbehélter des Kreiselpumpenpriifstandes in Hinblick der Standfes-
tigkeit betrachtet und gepriift. Der Druckbehilter soll in seinem Betriebsbereich soweit
erweitert werden, dass auch hier ein Versagen des Druckbehélters auszuschliefsen ist.
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open and non-specific points, all unfinished components can be customized and the
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1 Einleitung

In dieser Arbeit geht es um die Fertigstellung des Kreiselpumpenpriifstands im In-
stitut fiir erneuerbare Energien und energieeffiziente Anlagen an der Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften Hamburg in Fortsetzung an die Diplomarbeit ,Aufbau des
drehzahlgeregelten Antriebs fiir den Kreiselpumpenpriifstand“ [1] angesichts der Opti-
mierung der Konstruktion fiir die spétere Fertigung.

Der Priifstand wird fiir Lehrveranstaltungen konzipiert, womit den Studierenden eine
praktische Veranschaulichung der theoretisch erlernten Grundlagen der Strémungsme-
chanik ermoglicht wird. Hierbei wird der grundlegende Aufbau eines Pumpenpriifstands
dargelegt und die Kennlinienermittlung durch Messung von Forderhche, Volumenstrom,
Massenstrom und Differenzdruck der Kreiselpumpe und die Bestimmung des NPSH-
Wertes (Net positive Suction Head) vorgestellt.

Der bisher als Antriebsmotor der Kreiselpumpe vorgesehene Wechselstrommotor wird
durch einen Gleichstrommotor mit Drehzahlregelung ausgetauscht. Fiir die Konzipie-
rung des Priifstands mit Wechselstrommotor wurden bereits die Motorauthdngung, des-
sen Versorgung und die Messinstrumente konstruktiv ausgelegt [1].

In dieser Arbeit werden die Aufhingung des Motors und die dazugehorigen Messsy-
steme fiir Drehzahl und Drehmoment den aktuell geltenden Anforderungen angepasst,
sowie die Bauelemente der Motoraufthdngung fertigungstechnisch optimiert bzw. neu
konzipiert. In Kapitel 5 werden die Anforderungen an den Antriebsmotor aufgefiihrt.

Durch das Umstellen des Druckbehélters und die iiberarbeitete Motorauthdngung wer-
den Verdnderungen an der Messleitung geméft DIN EN ISO 9906 Klasse 1 vorgenommen.
Zudem werden durch die Umbaumafnahmen, eine bessere Bedienbarkeit und Zuging-
lichkeit der Anlage z.B. bei Wartungsarbeiten und Inspektion gewihrleistet.

Die Konstruktion aller am Kreiselpumpenpriifstand vorgenommenen Verédnderungen der
Bauelemente sind mit dem CAD-Programm CATIA V5 R21 der Firma Dassault Systems
fiir die spatere Fertigung anzufertigen.

Diese Arbeit beinhaltet zudem, sowohl die Entwurfspriifung des Druckbehélters als auch
die Berechnung des tatsdchlich annehmbaren maximalen und minimalen Drucks, dem
der Druckbehilter standhalt.

Ziel dieser Arbeit ist die Modifizierung der Motoraufhdngung und die endgiiltige Aus-
legung der Messleitung, sodass der Aufbau und Betrieb des Priifstandes einwandfrei
erfolgen kann.

Optimierung der Auslegung des Kreiselpumpenpriifstands und sicherheitstechnische Uberarbeitung



2 Prifstandbeschreibung

2.1 Aufbau des Priifstandes

Vonseiten des Herstellers besteht der Aufbau des kompletten Kreiselpumpenpriifstands
aus drei verschiedenen Systemen, die miteinander verbunden sind. Der Kreiselpumpen-
priifstand setzt sich aus folgenden Systemen zusammen:

o Behilter
e Systementgasung und

e Messleitung.

In den bisherigen Arbeiten wurde bereits eine Struktur eingefiihrt. Diese Struktur wird
in dieser Arbeit fortgefiithrt. Dazu spiter mehr siehe Kapitel 2.3.

Zu Beginn dieser Arbeit ist der komplette Priifstand in 11 Baugruppen unterteilt. Dazu

gehoren:

1. krp-005-01-00  Ansaugleitung (Farbe: Beige)

2. krp-005-02-00  DruckleitungA (Farbe: Grau)

3. krp-005-03-00  DruckleitungB (Farbe: Griin)

4. krp-005-04-00  DruckleitungC (Farbe: Rot)

5. krp-005-05-00  Behélter (Farbe: Dunkelgrau)
6.  krp-005-06-00 Entgasungssystem (Farbe: Orange)
7. krp-005-07-00  Anschlussstiick Entgasung (Farbe: Gelb)

8.  krp-005-08-00 Entgasungssystem Pumpe (Farbe: Blau)

9.  krp-005-09-00  Grundrahmen (Farbe: Hellblau)
10.  krp-005-10-00  Kreiselpumpe (Farbe: Lila)

11.  krp-005-11-00  Motor-Tisch (Farbe: Tiirkis)

In Abbildung 2.1 ist der bisherige Aufbau des Kreiselpumpenpriifstands mit einem
Wechselstrommotor IEC-Motor Typ B35, 50 Hz dargestellt.

Der Priifstand wurde 2010 von der Firma Rosoma GmbH aufgebaut und erst mal in
Betrieb genommen [2].

Der Druckbehilter (krp-005-05-00) ist ein waagerecht gelagerter Tank, welcher zur
Wasseraufnahme (Befiillung ca. 3/4 voll) dient und aus dem die zu untersuchende Krei-
selpumpen iiber die Ansaugstrecke (krp-005-01-00) ansaugt. Der Druckbehélter besitzt
ein Volumen von 5000 [ und ist fiir einen Druckbereich von — 0,5 bar bis 2 bar und
einem Temperaturbereich von 0° bis 50° ausgelegt.

Der gesamte Priifstand wird aus korrosionsbestéindigem Edelstahl der Giiten 1.4301/
1.4404 gefertigt.

Bercan Tuna, Matr.-Nr.: 197 24 79



2.1: Aufbau des Priifstandes

Abbildung 2.1: Derzeitiger Aufbau des Kreiselpumpenpriifstands [3]

Im Inneren des Druckbehélters sind zwei Innenwénde eingeschweifst, welche im Bereich
unterhalb des Wasserspiegels drei Kammern bilden. Sie dienen der Stromungsberuhi-
gung, um der Kreiselpumpe eine gasfreie Wasserzufuhr mit homogenem Geschwindig-
keitsprofil zu liefern. Auferdem dienen die Innenwinde zur Verstirkung des Druckbe-
hélters. Siehe dazu Kapitel 4.

Ein weiteres System des Priifstandes ist das Entgasungssystem. Es setzt sich aus
drei Baugruppen (krp-005-06-00, krp-005-07-00, krp-005-08-00) zusammen. Es dient
der Entgasung des Wassers vor und wihrend des Betriebs der Kreiselpumpe. Zur Ent-
gasung des Wassers wird das Wasser iiber zwei Spriihdiisen fein verteilt und in dem
Behilter umgewalzt. Dieser steht dabei unter einem hohen Vakuum, dass von einer
Vakuumpumpe aufrecht erhalten wird.

In Abbildung 2.1 ist zum besserem Verstdndnis der Aufbau der Messstelle dargestellt.

WVEKLLTEUMpS
T (05 === h i TR
Entgasungskraisiaus s Vumernstommesssirecks
! S Ap=ii)
Wt

— ¥ e 2

Abbildung 2.2: Darstellung der Messstelle im Aufbau [2]

Auf der anderen Seite wird das Wasser unterhalb des Druckbehélters von einer Um-
wilzpumpe (krp-005-08-00) angesaugt und das senkrecht verlaufende Steigrohr iiber
zwei Zuldufe dem Behélter oberhalb zu gefiihrt (krp-005-06-00) (Siehe Abbildung 2.2).
Diese beiden Anschliisse beinhalten zwei Sprenkleranlagen, in denen das Wasser durch
feine Kugeln (Spriithkugeln) in feine Tropfen verspritht wird. Auf dieser Weise kann
das Gas, welches sich im Wasser befindet, entweichen und sich im oberen Bereich des
Druckbehilters sammeln.

Wahrend sich der Priifstand in Betrieb befindet, wird das Wasser iiber die zu unter-
suchende Kreiselpumpe (krp-005-05-00) umgewilzt, die durch den Gleichstrommotor

Optimierung der Auslegung des Kreiselpumpenpriifstands und sicherheitstechnische Uberarbeitung



2: Priifstandbeschreibung

Kreiselpumpe: Typ TP3050
Leistung: 18,5 kW
Drehzahl: 2900 U/min
Material Druckbehalter 1.4404
Nennvolumen: 5000 !
Druckbereich: — 0,5 bar bis 2 bar
Temperatur: 0° bis 50°
Material Messleitung: 1.4301 / 1.4404

Tabelle 2.1: Komponenten und technische Daten des Priifstandes [2]

angetrieben wird. Die Kreiselpumpe saugt das Wasser im Druckbehilter iiber die waa-
gerecht verlaufende Ansaugleitung (krp-005-01-00) der Grofse DN 150 = DN 66 an und
pumpt es zunédchst senkrecht nach oben und iiber die ebenfalls waagerecht verlaufende
Druckleitung (krp-005-02-00, krp-005-03-00, krp-005-04-00) der Groke DN 100 zuriick
in den Druckbehilter ab.

Das Wasser wird senkrecht iiber der Kreiselpumpe mit einem Versatz von zweimal 90°
zurlick zum Druckbehélter gefithrt. Ungefédhr im letzten Drittel der Druckleitung liegt
ein Drosselgerat in Form einer ISA 1932-Diise (krp-005-03-03-03), mit der der durch
die Leitung fliefenden Volumen- und Massenstrom gemessen wird. Das Drosselventil
befindet sich hinter der Massenstrommessstrecke im Riicklauf zum Tank (krp-005-05-
00).

In Tabelle 2.1 sind die wesentlichsten Komponenten und die technischen Daten des
Priifstands aufgefiihrt |2].

2.1.1 Aufgaben und Wirkprinzip des Kreiselpumpenpriifstandes

Der Priifstand ist nach DIN EN ISO 5198 [4] als geschlossener Wasserkreislauf ausgelegt
und dient zur Priifung von Kreiselpumpen verschiedener Bauart und Grofse.

Die Aufgabe des Priifstands besteht darin, Kennfelder zu ermitteln, die den gesamten
Betriebsbereich der Pumpe enthalten. Des Weiteren wird durch den Priifstand, der
durch die Pumpe erreichte NPSH-Wert erfasst. Der Begriff NPSH-Wert stammt aus den
USA und steht fiir ,Net positive Suction Head“. Es stellt ein Maf fiir die auftretende
Kavitation dar.

Die Zu- und Abstromleitung enthélt die Druckmessstellen fiir die Messung der Druck-
erhohung durch die Kreiselpumpe.

Weiterhin wird der Massen- bzw. Volumenstrom iiber eine ISA-1932 Diise nach DIN
EN ISO 5167-1 gemessen |5].

Durch Offnen des Drosselventils hinter dem Druckbehilter — beginnend mit vollstiin-
dig geschlossenem schrittweise bis zum vollstéindig gedffnetem Ventil — werden die
Messungen durchgefiihrt, wodurch sich eine Drosselkurve bildet. Mehrere Drosselkur-
ven zusammen stellen das Kennfeld der Kreiselpumpe dar.

Bei Uberschreitung des Betriebsbereichs der Pumpe, kann es zur Uberhitzung des For-
derguts und folglich zur mechanischen Uberlastung von Laufridern, Lagern, Wellen-
dichtring und Ventilen kommen. Um derartige Schiden vorbeugen zu konnen, ist ein
langfristiger Betrieb der Kreiselpumpe aufterhalb des Betriebsbereich zu vermeiden.

Im Folgenden sind die, geméfs DIN ISO 5198, vorgeschriebenen Priifbedingen aufgefiihrt
[4]:
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2.2: Derzeitiger Zustand

e Die Fliissigkeit muss sauber und klar sein.

e Bei Auftreten der Kavitation in der Pumpe darf an keiner weiteren Stelle des
Priifstands Kavitation entstehen.

e Das durch Kavitation freigesetzte Gas darf die Funktion der Messgerdte nicht
beeinflussen.

e Esmiissen Elemente zur Entliiftung oder Entgasung des Behiélters vorhanden sein,
insbesondere fiir niedrige NPSH-Werte.

e Eine Entgasung der Fliissigkeit ist nur erforderlich, wenn die Pumpe in der Praxis
auch mit entgaster Fliissigkeit arbeiten soll.

e Um Ausgasungen von nicht entgasten Fliissigkeiten im geschlossenen Kreislauf zu
vermeiden, kann eine Anhebung des Druckniveaus erforderlich sein.

e Das Drosselventil muss vollstdndig mit Fliissigkeit gefiillt sein.

e Der Behilter muss ausreichend grof sein, um ein ungewolltes Eindringen von Gas
in die Pumpeneintrittsstromung zu vermeiden. Die Strémung ist deshalb unter
einem Wert von 0,25 m/s zu halten. Dazu ist eine Stromungsberuhigung erfor-
derlich.

»Der Gesamtgasgehalt sollte fiir das Entgasungssystem nach DIN EN ISO 5198 bekannt
sein. Das Gesamtgasgehalt beschreibt sowohl das freie als auch das geldste Gas in der
Fliissigkeit, welches sich in der Priifanlage befindet “ [4].

In dem Priifstand wird der Gasgehalt am Eintritt der Pumpe bestimmt.

2.2 Derzeitiger Zustand

Der Druckbehilter ist auf die richtige Position umgestellt. Dafiir mussten alle Verroh-
rungen aus Platzgriinden demontiert werden.

Der obere Teil des Entgasungssystems, also die zwei Sprenkleranlagen, sind bereits an
den Druckbehélter angebracht.

Derzeit steht noch der alte Wechselstrommotor auf dem Priifstand, welcher durch den
neuen Gleichstrommotor ersetzt wird. In Kapitel 5 wird auf dieses Thema ndher einge-
gangen.

Der Aufbau des Kreiselpumpenpriifstand kann erst nach endgiiltiger Auslegung der
Motoraufhdngung, Umgestaltung der Messleitung und nach Lieferung der fehlenden
Bauelemente erfolgen.

2.2.1 Erforderliche Arbeiten fiir den Umbau

Der AusmaR der erforderlichen Arbeiten setzt sich zusammen aus:

e der Optimierung der Konstruktion der Drehteile der Motorauthéngung

o der Uberarbeitung der Zustrémleitungen vom Druckbehilter zur Kreiselpumpe
einschlieflich Beschaffung und Fertigung und

o der Uberarbeitung der Druckleitung wegen der geéinderten Rohrleitungslinge.
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2: Priifstandbeschreibung

Der Behilter (krp-005-05-00) und das Entgasungssystem (krp-005-06-00) wurden be-
reits in einer vorangegangene Arbeit behandelt und werden hier nicht weiter aufgefiihrt.

Das Rohrsystem des Kreiselpumpenpriifstandes wurde in der Bachelorarbeit [3] ausge-
legt und in Form eines CAD-Modells mit dem CAD-Programm CATIA V5 R21 erstellt.
Diese Dateien werden auf Richtigkeit {iberpriift, korrigiert und weiter optimiert.

Da die Motorauthdngung noch nicht fertig ausgelegt ist, erfolgt die endgiiltige Umge-
staltung der Messleitung erst nach Auslegung der Motorauthdngung. Dadurch wird das
Integrieren der Messleitung an die Konstruktionsmodelle der Motoraufhingung gewahr-
leistet und ein Uberragen des Motortisches auf den Doppel-T-Trigern vermieden. (Siehe
Abbildung 2.1).

Zum endgiiltigem Auslegen des Priifstands wird es somit erforderlich sein, alle techni-
schen Zeichnungen der Messleitungen fiir die spétere Fertigung in Rahmen dieser Arbeit
aufzuarbeiten.

Alle bisherigen Zeichnungen miissen auf die derzeit fertigen Bauelemente, wie Rohr-
stiicke, Flansche u.s.w. abgestimmt und auf Vollstdndigkeit und Richtigkeit {iberpriift
werden, um einen kompletten Zeichnungssatz fiir die spéitere Fertigung vorliegen zu
haben. Auferdem sollten Fehler in der Konstruktion friithzeitig aufgedeckt und vermie-
den werden, um einen minimalen Arbeits- und optimalen Zeitaufwand in der spéteren
Fertigung gewéhrleisten zu kénnen.

Dabei wurden alle wesentlichen Mafe der fertigen Bauteile anhand eines Messschiebers,
Zollstocks und Messbands gemessen und auf den Zeichnungen entsprechend verbessert.
Diese Make wurden als Anhaltspunkt verwendet, um alle weiteren Make der Komponen-
ten des Priifstands anpassen zu konnen. Wihrend der Uberpriifung der Konstruktion
der Messleitung auf normgerechte und sinnvolle Auslegung mussten dabei die Mafse des
gesamten Priifstandes im Auge behalten wernden.

In den Tabellen 2.2 und 2.3 ist eine Zusammenstellung aller iiberarbeiteten Zeichnungen
aller Rohrleitungen aufgefiihrt:
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2.2: Derzeitiger Zustand

Zeichnungsnummer ‘ Bezeichnung ‘ Typ ‘ Format ‘
krp-005-01-00 Ansaugleitung G A3
krp-005-01-01-00 Rohrstiick 1 Z A3
krp-005-01-01-01 Bundflansch DN150 E A4
krp-005-01-01-02 Rohr DN150 E A4
krp-005-01-02-00 Pumpenanschluss Saugseite 7 A3
krp-005-01-02-01 Ringl E A4
krp-005-01-02-02 Bundstutzen DN66 E A4
krp-005-01-02-03 Rohr DN66 E A4
krp-005-01-02-04 Nutflansch DN150 Z A4
krp-005-01-02-05 Nutmutter DN70 E A4
krp-005-01-02-06 Reduzierstiick 1 E A4
krp-005-01-02-07 O Ring DN156 Z A4
krp-005-01-02-08 Rohrring 1 E A4
krp-005-02-00 DruckleitungA G A3
krp-005-02-01-00 Pumpenanschluss Druckseite Z A3
krp-005-02-01-01 Bundstutzen DN50 E A4
krp-005-02-01-02 Nutmutter DN50 E A4
krp-005-02-01-03 Rohr DN50 E A4
krp-005-02-01-04 Ring?2 E A4
krp-005-02-01-05 Reduzierstiick 2 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-07 Rohrring 2 E A4
krp-005-02-02-00 Bogenstiick 7 A3
krp-005-02-02-01 Bogen 90° DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-02-03-00 Rohrstiick 2 Z A3
krp-005-02-02-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-03-00 DruckleitungB G A3
krp-005-03-01-00 Rohrstiick 3 Z A3
krp-005-03-01-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-03-02-00 Rohrstiick 4a Z A3
krp-005-03-02-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
Legende:

G: Gesamtbauzeichnung

7: Zusammenbauzeichnung

E: Einzelteilzeichnung

Tabelle 2.2: Gesamtzeichnungsliste der Rohrleitungen

Optimierung der Auslegung des Kreiselpumpenpriifstands und sicherheitstechnische Uberarbeitung



2: Priifstandbeschreibung

‘ Zeichnungsnummer ‘ Bezeichnung ‘ Typ ‘ Format ‘
krp-005-03-03-00 Messstell Z A3
krp-005-03-03-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-03-03-02 Messflansch  Plus E A4
krp-005-03-03-03 Diise E A4
krp-005-03-03-04 Messhiilse E A4
krp-005-03-03-05 Messflansch Minus E A4
krp-005-03-03-06 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-03-03-07 O Ring DN156 E A4
krp-005-03-04-00 Rohrstiick 4b Z A3
krp-005-03-04-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-00 DruckleitungC G A3
krp-005-04-01-00 Kugelhahn Z A3
krp-005-04-01-01 Kugelhahn DN100 E A4
krp-005-04-01-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-04-01-03 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-02-00 Rohrstiick 5 Z A3
krp-005-04-02-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-03-00 Rohrbogen Tankeingang | Z A3
krp-005-02-02-01 Bogen 90° DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-04-04-01 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-04-00 Bogenstiick 7 A3
krp-005-02-02-01 Bogen 90° DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
Legende:

G: Gesamtbauzeichnung
Z: Zusammenbauzeichnung
E: Einzelteilzeichnung

Tabelle 2.3: Gesamtzeichnungsliste der Rohrleitungen - Fortsetzung

2.3 Verwirklichung der Struktur im Rechner

Der Kreiselpumpenpriifstand steht im Zentrum fiir Energiesysteme (ZET). Es gilt als
verantwortliche Abteilung. Jede Baugruppe und Unterbaugruppe beinhaltet eine Zu-
sammenbauzeichnung mit Stiickliste. Anhand dieser ist eine Zuordnung der Einzelbau-
zeichnung eindeutig. Alle Einzelbauzeichnungen sind aufgefiihrt.

Die Hauptbezeichnung krp-005-00-00 stellt das komplette Modell des Priifstands dar.

Alle Baugruppen, Unterbaugruppen und Einzelbauteile tragen die Kennzeichnung krp-

In Abbildung 2.3 ist der Aufbau der Zeichnungs- und Teilenummern beschrieben.
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2.3: Verwirklichung der Struktur im Rechner
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Hauptbezeichnung
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‘ Einzelbauteil

Kreiselpumpe

Abbildung 2.3: Aufbau der Zeichnungs- und Teilenummern

Die Kennzeichnung stellt sich aus maximal vier ,Markiersteinen“ zusammen, wobei im-
mer der letzte schlagkraftige Markierstein dariiber entscheidet, ob es sich um eine Bau-
gruppe, Unterbaugruppe oder um ein Einzelbauteil handelt.

In Abbildung 2.3 ist als letzten Markierstein eine ,01“ aufgefiihrt und stellt daher das
Beispiel einer Bezeichnung eines Einzelbauteils dar. Es handelt sich um das Einzelbau-
teil Bundflansch DN150 der Baugruppe Ansaugleitung (krp-005-01) und der Unterbau-
gruppe Rohrstiick 1 (krp-005-01-01).

Sobald eine ,00“ am Ende der Bezeichnung steht, handelt es sich nicht mehr um ein
Einzelbauteil, sondern um eine Unterbaugruppe. Das gleiche gilt, wenn der vierte und
der dritte Markierstein mit einer ,00“ gekennzeichnet ist. In dem Fall stellt die Bezeich-
nung eine Baugruppe dar. Analog dazu handelt es sich bei krp-005-00(-00-00) um den
gesamten Priifstand. Somit ist fiir die Einstufung des Bauelementes immer die letzte
Zahl entscheidend ausgenommen der Nullen.

In Abbildung 2.4 ist eine Ubersicht des Aufbaus der Struktur anhand eines Organi-
gramms dargestellt.

Damit ein spiteres ,\Wiederfinden“ aller Modelle und Zeichnungen der Baugruppen und
Einzelbauteile ermoglicht wird, ist in Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 eine Beschreibung aufge-
fiihrt.

Die Komponenten des Priifstands befinden sich in dem Verzeichnis krp-005, abgespei-
chert auf dem Server im Zentrum fiir Energiesysteme (ZET).

2.3.1 Ansaugleitung

Die Baugruppe krp-005-01 der Ansaugleitung (siehe Abbildung 2.5) befindet sich im
Verzeichnis

krp-005-00/krp-005-01.
Wie in Abbildung 2.5 ersichtlich, liegen in diesem Ordner weitere Unterordner mit den
entsprechenden Unterbaugruppen, das Modell, eine Zusammenbauzeichnung (Drafting-
Datei), die Stiicklisten sowie eine PDF-Datei der Gesamtkonstruktion der Ansauglei-

tung. Zudem befinden sich die Normteile, wie Sechskantschraube, Scheibe und Sechs-
kantmutter in diesem Ordner.

Rohrstiick

Im dem Unterordner krp-005-01-01-00 befinden sich der Zusammenbau und die Einzel-
bauteile der Baugruppe Rohrstiick 1. Dazu gehoren:

o krp-005-01-01-00 Rohrstiick 1
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Abbildung 2.4: Aufbau der Struktur
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@-uv| || « KINGSTON (E] » kip-005 » kip-005-01 » v [ %2 [ krp-005-01 durchsuchen
Organisieren = Freigeben fir = Meuer Ordner e
MName . Anderungsdatum Typ GroBe

kerp-005-01-01 25062014 13:45 Dateiordner

o krp-005-01-02 231062014 15:32 Dateiordner
krp-005-01 18022014 14:48 OpenDocument T.. 17 KB
ﬁ krp-005-01 18.02.2014 14:47 Adobe Acrobat D... 34 KE
£ krp-005-01-00 25.06.2014 13:45 CATIA Zeichnung 694 KB
&) Krp-005-01-00 25.06.2014 15:42 CATIA Produkt 227 KB
T krp-005-01-00 18.02.2014 13:03 Adobe Acrobat D.. 58 KB
#51) SCHEIBE_DIN_125 13 20/06.2014 16:55 CATIA Teijl 340°KB
) SECHSKANTMUTTER_ISC_4034_M12 20.06.2014 16:55 CATIA Tel 430 KB
8] SECHSKANTSCHRAUBE_IS0_4017_MI260  20.06.2014 16:55 CATIA Teil 435 KB

Abbildung 2.5: Ordnerverzeichnis der Baugruppe Ansaugleitung (krp-005-01)

krp-005-01-01-01 Bundflansch DN150
krp-005-01-01-02 Rohr DN150

krp-005-01-01-08 Nutflansch DN150

Die Unterbaugruppe Rohrstiick 1 und die Einzelbauteile sind jeweils als Modell, Dra-
wing und als PDF-Datei zu finden.

Pumpenanschluss Saugseite

Der

Ordner krp-005-01-02-00 beinhaltet die Dateien zu der Baugruppe Pumpenan-

schluss Saugseite:

2.3.

krp-005-01-02-00 Pumpenanschluss Saugseite
krp-005-01-02-01 Ringl

krp-005-01-02-02 Bundstutzen DN66
krp-005-01-02-03 Rohr DN66
krp-005-01-02-04 Nutflansch DN150
krp-005-01-02-05 Nutmutter DN70
krp-005-01-02-06 Reduzierstiick 1
krp-005-01-02-07 O Ring DN156

krp-005-01-02-08 Rohrring 1

2 Gesamtkonstruktion der Druckleitung

Die Druckleitung ist aufgeteilt in drei Baugruppen, welche weiter in Unterbaugruppen
eingeteilt sind:

krp-005-02-00 DruckleitungA
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o krp-005-03-00 DruckleitungB

o krp-005-04-00 DruckleitungC.

Die Baugruppen der Druckleitung sind analog zu Kapitel 2.3.1 aufgebaut und befindet
sich ebenfalls im Verzeichnis krp-005-00.

DruckleitungA
Die Baugruppe DruckleitungA befindet sich im Verzeichnis
krp-005-00/krp-005-02.

In Abbildung 2.6 ist der Inhalt des Ordnerverzeichnisses der Baugruppe krp-005-02
dargestellt. Es zeigt ebenfalls alle Unterbaugruppen, Stiicklisten und PDF-Dateien der

@vvl « KINGSTON (E) » kip-005 » krp-005-02 » ~[#| [kop-005-022
Organisieren » Freigeben fir = Neuer Ordner = S|
Mame B Anderungsdatum Typ Grofie

krp-005-02-01 25.06.2014 13:46 Dateiordner

0 krp-005-02-02 23.06.2014 13:30 Cateiordner

; krp-005-02-03 20.06.2014 16:55 Dateiordner

krp-005-02-04 11.06.2014 17:49 Dateiordner
krp-005-02 18.02.2014 14:49 OpenDocument T... 17 KB
L krp-005-02 18.02.2014 14:49 Adobe Acrobat D.., 33KB
] krp-005-02-00 23.06.2014 16:42 CATIA Zeichnung 1.264 KB
@ krp-005-02-00 2506.2014 15:42 CATIA Produkt 418 KB
T krp-005-02-00 16.02.2014 16:11 Adobe Acrobat D, 76 KB
@ SCHEIBE_DIN_125_13 - Verknipfung 12.02.2014 17:10 Verknipfung 1KB
(28] SECHSKANTMUTTER 1SQ_4034_M12 - Ve.. 12022014 17410 Verkndpfung 1KB
(3] SECHSKANTSCHRAUBE IS0 4017 MI12:6... 12022014 17:10 Verkniapfung 1KB

Abbildung 2.6: Ordnerverzeichnis der Baugruppe DruckleitungA (krp-005-02)

Gesamtkonstruktion des DruckleitungA an. In den Ordner der Unterbaugruppen sind
ebenfalls von allen Konstruktionen Modelle, Zeichnungen, und PDF-Dateien enthalten.

DruckleitungB

Der Aufbau der Baugruppe krp-005-03 wird analog zu Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 fortge-
fithrt. Die Abbildung 2.7 stellt den Inhalt des Ordnerverzeichnisses krp-005-03-00 dar.

DruckleitungC

Die Baugruppe krp-005-04-00 schlieft die Gesamtkonstruktion der Druckleitung ab.
Im Verzeichnis krp-005-004 sind alle Dateien, ebenfalls eingeteilt in Baugruppen und
Unterbaugruppe, zu finden. Auch hier liegen von allen Baugruppen und Einzelbauteilen
Modelle, Zeichnungen, Stiicklisten sowie PDF-Dateien vor. Abbildung 2.8 verschafft
einen Uberblick.
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@g\;jv| L% krp-005 » krp-005-03 » - | &,l | kerp } durchsuchen
Organisieren = Meuer Ordner =« O
MName 7 Anderungsdatum Typ GraBe

o krp-005-03-01 01.882014 12:23 Dateiordner
. krp-005-03-02 20,08.2014 12:05 Dateiordner
krp-005-03-02 01,08.2014 15:09 Dateiordner
krp-005-03-04 20.08.2014 12:05 Dateiordner
@ krp-005-03-00 01082014 13:32 CATIA Zeichnung 1.033 KB
@ Krp-005-03-00 20,08 2014 12:05 CATIA Produkt 382 KB
E krp-005-03-00 25.06.2014 18:12 Adobe Acrobat D... 125 KB
@ krp-005-03-03-05 18022014 03:12 CATIA Zeichnung 484 KB
@ SCHEIBE_DIM_125 13 - Verknipfung 2022014 1938 Verkndpfung 1 KB
@ SECHSKANTMUTTER_ISO_4034_M12 - Ve... Verkndpfung 1KE
@ SECHSKANTSCHRALUBE 150 _4015_Mldxd... CATIA Teil 415 KE
@ SECHSKANTSCHRAUBE_ IS0 _4017_M12s6.. 12022014 19:38 Verknopfung 1 KB
stl-krp-005-03 01.08.2014 15:32 OpenDocument T... 43 KB
E stl-krp-005-03 01082014 15:32 Adobe Acrobat D... 43 KB

Abbildung 2.7: Ordnerverzeichnis der Baugruppe DruckleitungB (krp-005-03)

@Uv| L& krp—UUS ¥ krp-005-04 » - | +y | | krp-005-04 durc
Organisieren = Neuer Ordner e
Name - Anderungsdatum Typ GraBe

. krp-005-04-01 01.08.2014 15:10 Dateiordner

krp-005-04-02 20.08.2014 12:05 Dateiordner

krp-005-04-03 01.08.2014 15:10 Dateiordner

.. krp-005-04-04 01.08.2014 15:10 Dateiordner
@ krp-005-04-00 25.06.2014 18:30 CATIA Zeichnung 2773 K8
@ krp-005-04-00 20,08.2014 12:05 CATIA Produkt 281 KB
@ krp-005-04-00 25.06.2014 18:30 Adobe Acrobat .., 1634 KB
@ SCHEIBE_DIM_125 13 - Verknipfung 12.02.2014 20:28 Verknipfung 1KB
ﬂ SECHSKANTMUTTER_ISO_ 4034 _M12 - Ve... 12.02.2014 20:28 Verknapfung 1KB
@ SECHSKANTSCHRAUBE ISO 4017_M12xG... 12022014 20:28 Verkniapfung 1KBE
stl-krp-005-04 30.06.2014 14:04 OpenDocument T... 44 KB
ﬁn_ﬂ stl-krp-005-04 30,06.2014 14:04 Adobe Acrobat D.., 42 KB

Abbildung 2.8: Ordnerverzeichnis der Baugruppe DruckleitungC (krp-005-04)

2.4 Notwendige Modifizierung

Um die Integration des Gleichstrommotors im Kreiselpumpenpriifstand zu gewihr-
leisten, wurde in der Diplomarbeit [1] eine abgestimmte Motorauthdngung ausgelegt
und in Form eines CAD-Modells erstellt. Die nétigen Messinstrumente zur Axialschub,
Drehzahl- und Drehmomentmessung sind nicht in die Planung der erstellten Konstruk-
tionsmodelle angepasst.

Die in dieser Arbeit konstruierte Motorauthingung soll Messungen der Axialschubkréfte,
der Drehzahl und des Drehmomentes erlauben.

Zudem werden die Ansaug- und Druckleitungen nach DIN EN ISO 9906 Klasse 1 der
endgiiltigen Motoraufthdngung angepasst.

In dem Kapitel 5 wird auf das Thema ndher eingegangen.
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3 Sicherheitstechnische Grundlagen

In diesem Kapitel wird auf die sicherheitstechnischen Grundlagen einer benannten Stelle
eingegangen und der Ablauf vom Inverkehrbringen bis hin zur wiederkehrenden Priifung
erlautert.

Kapitel 3.1 befasst sich mit der Europaweite Regelung fiir Druckgeréite und den aus-
schlaggebenden Griinden fiir die Einfiihrung des ,neuen* Konzeptes. Auferdem sind
in Kapitel 3.1 einige Begrifflichkeiten aufgefiihrt, auf welche im folgenden detaillierter
eingegangen wird.

Im Kapitel 3.2 geht es um den Aufbau und den Inhalt der Druckgeréterichtlinie 97/23/
EG. An der Stelle wird auf einige wichtige Artikel der Richtlinie eingegangen, anhand
derer ein Druckgerédt ordnungsgemif hergestellt und betrieben wird.

Kapitel 3.3 konkretisiert alle grundlegenden Sicherheitsanforderungen, die nach der eu-
ropdischen Druckgeraterichtlinie beachtet werden miissen.

Kapitel 3.4 beschreibt die géngigsten Normen zur Auslegung eines Druckgerétes. Im
Anschluss folgen alternative Normen, welche ebenfalls Verwendung finden.

3.1 Europaische Richtlinie fiir Druckbehilter

3.1.1 Allgemein

Friiher hatte liberwiegend jeder Staat nationale, in sich geschlossene Regelwerke fiir Pro-
dukte. Diese machten die Vorgaben iiber die Herstellung und den Betrieb. In Deutsch-
land war die Druckbehilterverordnung giiltig. Heute gilt fiir die Mitgliedsstaaten der
Européischen Union:

e gleiche Vorgaben fiir die Herstellung, aber

e nationale (unterschiedliche) Vorgaben fiir den Betrieb.

Siehe Bild 3.1.

Die Richtlinie 97/23/EG des Européischen Parlaments und der Rat der européischen
Union legt im Rahmen des Vertrages zur Griindung der Européischen Union die Anfor-
derungen an die Druckgerite fiir das Inverkehrbringen von Druckgerédten innerhalb des
Européischen Wirtschaftsraumes fest.

Die Druckgeréterichtlinie 97/23/EG richtet sich an alle europaischen Richtlinien, macht
sie aber nicht automatisch fiir alle Mitgliedstaaten rechtskriftig. Jeder Mitgliedstaat
muss (EU-)Richtlinien national giiltig machen. Dies geschieht heute in Deutschland
durch die Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz. Es gilt als Gesetz iiber die Bereit-
stellung von Produkten auf dem Markt.
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Hersteller Betreiber

f—
Europdische Gemeinschaft Bundesrepublik Deutschland
Richtlinie (Druckgeriterichtlinie) Gesetze (2.B. Arbeitsschutzgesetz)

Betriebssicherheitsverordnung ( BetrSv
Normen (z.B. EN 13445 fiir Druckbehilter) | Technische Regeln fiir Betriebssicherheit
(TRBS)

Gefahrenanalyse/Risikobeurteilung Gefdhrdungsbeurteilung

CE-Zeichen (fiir Produkte)
Konformitatserkldrung Betriebsanweisung
Bedienungsanleitung

=\
/ =
= Y&,

Abbildung 3.1: Unterschied bei der Herstellung und dem Betrieb [6]

Ziel des neuen Konzeptes:

Das Ziel ist die Umsetzung eines ,einheitlichen Zeichens“. Dadurch ist ein freier Waren-
verkehr innerhalb der EU-Léander ermoglicht und Handelshemmnisse verhindert.

Aus dem Grundgesetz:

Konsequenzen fiir das ,,Einheitliche Zeichen*

e Einheitliche Rechtslage

EU-Richtlinien sind von den Mitgliedsstaaten in nationales Recht umzusetzen

e Einheitliches Wirtschaftsraum

Ein Produkt wird fiir alle EU-Mitgliedsstaaten zugelassen

e Einheitliche Kennzeichnung
Alle verkehrsfiahigen Produkte tragen die CE-Kennzeichnung (Siehe Kapitel 3.1.2)

e Einheitliche Konformititsbewertungsverfahren
Die Konformitétsbewertungsverfahren erfolgt nach dem ,Modulsystem* (Siehe Ka-
pitel 3.2.4)

e Einheitliche technische Vorgaben

Zum Nachweis der Konformitat werden ,harmonisierte Normen geschaffen (Siehe
Kapitel 3.4.3).

Inverkehrbringen:

Inverkehrbringen ist die erstmalige entgeltliche oder unentgeltliche Bereitstellung eines
Produktes auf dem Markt aus Griinden fiir den Vertrieb, dem Verbrauch und zur Be-
nutzung auf dem Markt der Européischen Union im Rahmen der Gemeinschaft. Sobald
ein Produkt erstmalig auf den Markt in den Verkehr gebracht und in Betrieb genommen
wird, muss es den nach dem Konzept verfassten Richtlinien entsprechen.

Alle Mitgliedsstaaten sind verpflichtet:
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e in Verkehr gebrachten und in Betrieb genommenen Produkten, die nach dem Kon-
zept entsprechend verfassten Richtlinien erfiillen, nicht zu verbieten, zu beschran-
ken oder zu behindern

e alle notwendigen Mafnahmen zu ergreifen, um sicherzustellen, nur Produkte, wel-
che keine Gefahr fiir die Sicherheit und Gesundheit von Personen darstellen, in
Verkehr zu bringen und in Betrieb zu nehmen, sofern sie ordnungsgeméf gebaut,
installiert, gewartet und ihrem Zweck entsprechend benutzt werden.

Konformitétserklarung

In der Konformitétserklarung erklart der Hersteller, dass sein Produkt den Anforderun-
gen der EG-Richtlinie und somit alle grundlegenden Sicherheitsanforderungen erfiillt.
Folglich geht jeder Mitgliedstaat bei Versehen der Druckgerite und/oder Baugruppen
mit der CE-Kennzeichnung geméf Artikel 15 und der Konformitdtserklérung gemdifs
Anhang VII der DGRL [7]| davon aus, dass samtliche Bedingungen der Richtlinie erfiillt
sind, einschlieklich der Konformitatsbewertung (siehe Absatz 3.2.4).

Inhalt der Konformititserklidrung:

In der Konformitétserklarung sind folgenden Angaben aufgefiihrt:

e Name und Anschrift des Herstellers

e Beschreibung des Druckgerites oder der Baugruppe
e Konformitdtsbewertungsverfahren

o ggf. Name und Anschrift der benannten Stelle

o ggf. Verweis auf die EG-Baumusterpriitbescheinigung, EG - Entwurfspriifbeschei-
nigung oder EG-Konformitatsbescheinigung

e gof. Fundstelle der angewandten harmonisierten Normen
o gof. Verweis auf andere angewandte Normen und Spezifikationen

e Angaben zum Unterzeichner

3.1.2 CE-Kennzeichnung

Das CE-Kennzeichen belegt, dass ein Produkt den dem Hersteller auferlegten Anforde-
rungen der Européische Union entspricht.

Der Hersteller stellt durch das Anbringen der CE-Kennzeichnung durch eigene Verant-
wortung sicher, dass sein Produkt alle fiir die CE-Kennzeichnung dem Gesetz entspre-
chenden Bedingungen erfiillt und gewéhrleistet damit die Abgabe des Produktes zum
Vertrieb, Verbrauch oder zur Verwendung innerhalb des Européischen Wirtschaftsrau-
mes, umfasst aber auch die EFTA-Mitgliedslander Island, Norwegen und Liechtenstein
sowie die Tiirkei. Dies gilt auch fiir Produkte, welche in Drittlindern hergestellt wer-
den und innerhalb des Européischen Wirtschaftsraums und der Tiirkei verkauft werden
sollen [6].

Die CE-Kennung darf nur auf Produkten angebracht werden, fiir die sie gesetzméafig
vorgeschrieben ist. Dafiir gibt es 25 Produktgruppen, diese sind u.a. Spielzeuge, Elek-
troartikel, persdnliche Schutzausriistungen, Aufziige, Medizinprodukte und Maschinen.
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Eine genaue Beschreibung der Produkte und die Anforderungen liefert die Produktricht-
linie.

Des weiteren erklart der Hersteller durch Anbringen der CE-Kennzeichnung [6], dass:

e das Produkt allen vorgeschriebenen Gemeinschaftsvorschriften entspricht und

e das vorgeschriebene Konformititsbewertungsverfahren (z.B. Gefdhrdungsanalyse,
Uberpriifung der Normenkonformitit, Risikobewertung) durchgefiihrt werden.

Die Konformitét wird durch das Anbringen der CE-Kennzeichnung auf dem Produkt
— in Ausnahmefillen an die Verpackung — nach aufen hin sichtbar gemacht. Das CE-
Kennzeichen ist somit der technische Reisepass innerhalb des EWR. Ohne dies ist es
nicht erlaubt, das Produkt zu transportieren.

Die CE-Kennzeichnung wird nicht vom DIN gesteuert, und ist auch kein Normenkon-
formitétszeichen, sondern ein EU-Richtlinien-Konformititszeichen. Es dient dazu, den
Aufsichtsbehorden in der EWR-Léndern die Kontrolle iiber das erstmalige Bereitstellen
eines Produktes auf dem Markt (Inverkehrbringen) zu erleichtern [8].

CE (Communautés Européennes)steht fiir Européische Gemeinschaft.

3.1.3 Benannte Stelle

Eine benannte Stelle ist eine anerkannte unabhingige Priif- und Zertifizierungsstelle,
wie z.B der TUV Nord.

Die Hauptaufgabe einer benannten Stelle besteht darin, Produkte auf Einhaltung der
grundlegenden sicherheitstechnischen Anforderungen zu iiberpriifen und bei Feststellung
der Mangelfreiheit eine entsprechende Priifbescheinigung auszustellen.

Die benannten Stellen werden im Amtsblatt der Européaischen Union verdffentlicht.

3.1.4 Produktsicherheitsgesetz

Sobald ein Produkt erstmals in Deutschland vermarktet wird oder tiberwachungsbe-
diirftige Anlagen eingerichtet und in Betrieb genommen werden, gilt das Gesetz der
Produktsicherheit. Es bietet vor allem im Bereich der Marktiiberwachung verbesserte
Anforderungen. Dies gewdhrleistet ein hohes Sicherheitsniveau der Produkte auf dem
Markt und tragt zugleich zu einem fairen Wettbewerb zwischen den Herstellern bei [9].

Unterliegt ein Produkt einer Rechtsverordnung, darf es nur auf den Markt bereitgestellt
werden, wenn es die darin vorgesehenen Anforderungen erfiillt. Ebenso darf das Produkt
die Sicherheit und Gesundheit von Personen oder sonstige aufgefiihrte Rechtsgiiter bei
bestimmungsgemifer oder vorhersehbarer Verwendung nicht gefihrden [8].

3.1.5 Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz

Die Veroffentlichung einer (EU-)Richtlinie macht sie in den Mitgliedsstaaten nicht au-
tomatisch rechtswirksam. Jeder Mitgliedsstaat muss (EU-)Richtlinien national rechts-
kraftig machen. In Deutschland erfolgt dies durch die Verordnung zum Produktsicher-
heitsgesetz.

Tabelle 3.1 fithrt den Inhalt der Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz [9] auf.

In Bild 3.2 ist dargestellt, gem&f welcher Richtlinie bzw. Produktsicherheitsverordnung
die Herstellung bzw. das Inverkehrbringen von Druckgeréten erfolgt.
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Verordnungen zum Produktsicherheitsgesetz:
Verordnung iiber die Bereitstellung elektrischer Betriebs-
mittel zur Verwendung innerhalb bestimmter Spannungs-

1.ProdSV

6.ProdSV

7.ProdSV
8.ProdSV

9.ProdSV

10.ProdSV
11.ProdSV
12.ProdSV
13.ProdSV

grenzen auf dem Markt

Verordnung iiber die Bereitstellung von einfachen
Druckbehiltern auf dem Markt
Gasverbrauseinrichtungsverordnung
Verordnung {iiber die Bereitstellung von personlichen
Schutzausriistungen auf dem Markt

Maschinenverordnung

Verordnung iiber die Bereitstellung von Sportbooten
Explosionsschutzverordnung

Aufzugsverordnung
Aerosolpackungsverordnung
14.ProdSV Druckgeriteverordnung

Tabelle 3.1: Inhalt der Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz

Herstellen

I

Einfache

Druckbehilter
2009/105/EG

Druckgeraite-

Richtlinie

97/23/EG

... weitere

Inverkehrbringen

6.ProdSV

14.ProdSV

ProdSG

... weitere

ArbStattVv

BetrSichV

GefStoffV

Grundgesetz

ArbSchG

... weitere

Abbildung 3.2: Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz [6]

14. ProdSV - Druckgeriteverordnung

Anwendungsbereich:

Die 14. ProdSV stellt die juristische ,Kupplung® fiir die Giiltigkeit der Druckgeréte-
richtlinie (97/23/EG) dar.

Sie beinhaltet:

e dass Druckgerdten und Baugruppen der Kategorien I bis IV eine Dokumentation
sowie eine Betriebsanleitung in deutscher Sprache und

e dass Druckgerdten nach Art. 3 Abs. 3 ausreichende Benutzungsanweisungen in
deutscher Sprache beizufiigen sind.

1. Diese Verordnung gilt im Rahmen der europaweiten Vereinheitlichung der Be-
reitstellung, Ausstellung und der erstmaligen Verwendung von Druckgerédten und
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Baugruppen mit einem maximalen zuléssigen Druck iiber 0,5 bar auf dem Markt.
Da Geriéte, welche einem Druck von hochstens 0,5 bar ausgesetzt sind, {iber kei-
ne bedeutenden Druckrisiken verfiigen, ist der freie Verkehr in der Gemeinschaft
ohne Behinderungen gestattet und wiirde folglich nicht dem Gesetz der Richtlinie
unterliegen. Ebenfalls besitzt das Gesetz Giiltigkeit fiir Einrichtung und Betrieb
tiberwachungsbediirftiger Anlagen [6].

2. Diese Verordnung gilt nicht fiir:

1. Fernleitung aus einem Rohr oder einem Rohrsystem fiir die Durchleitung von
Fluiden oder Stoffen von einer Anlage.

2. Netze fiir die Versorgung, die Verteilung und den Abfluss von Wasser und
ihre Gerdte.

3. Gerite, die zum Betrieb von Fahrzeugen vorgesehen sind [7].

3.2 Druckgeriterichtlinie DGRL (97/23/EG)

Tabelle 3.2 fithrt die Artikel der Druckgeriterichtlinie auf, auf welche im Folgenden
teilweise eingegangen wird:

Artikel 1 Geltungsbereichsbestimmung und Begriffsbestimmung
Artikel 2 Marktiiberwachung

Artikel 3 Technische Anforderungen

Artikel 4 Freier Warenverkehr

Artikel 5 Konformitédtsvermutung

Artikel 6  Ausschuf fiir Normung und technische Vorschriften
Artikel 7 Ausschufs Druckgerite

Artikel 8  Schutzklausel

Artikel 9 Einstufung von Druckgerdten

Artikel 10 Konformitidtsbewertung

Artikel 11  Européische Werkstoffzulassung

Artikel 12 Benannte Stelle

Artikel 13 Anerkannte unabhéngige Priifstelle

Artikel 14 Betreiberpriifstellen

Artikel 15 CE - Kennzeichnung

Artikel 16 Zu Unrecht vorgenommene CE - Kennzeichnung

Tabelle 3.2: Artikel der Druckgeriterichtlinie [7]

3.2.1 Geltungsbereich und Begriffsbestimmung

Die Druckgeriterichtlinie gilt fiir den Bereich der Auslegung, der Fertigung und der
Konformitatsbewertung von Druckgerédten und deren Baugruppen mit einem maximalen
zuldssigen Druck von iiber 0,5 bar.

In der Richtlinie [7] enthalten sind Definitionen zu ,Druckgeréte®, ,Behilter, JRohrlei-
tungen®, | Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion“und ,druckhaltende Ausriistungstei-
le*.

Druckgeréte umfassen auch alle gegebenenfalls an drucktragenden Teilen angebrachten
Elemente wie z.B. Flansche, Stutzen, Kupplung, Trageelemente usw.
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Zitiert aus der DGRL [7]: ,,
Behilter:

Behilter ist ein geschlossenes Bauteil, dass zur Aufnahme von unter Druck stehenden
Fluiden ausgelegt und gebaut ist, einschlieflich der direkt eingebrachten Teile bis hin zur
Vorrichtung fiir den Anschluf an andere Geréte. Ein Behilter kann mehrere Druckriaume
aufweisen.

Rohrleitungen:

Rohrleitungen zur Durchleitung von Fluiden bestimmte Leitungsbauteile, die fiir den
Einbau in ein Drucksystem miteinander verbunden sind.

Zu Rohrleitungen zéhlen insbesondere Rohre oder Rohrsysteme, Rohrformteile, Ausriis-
tungsteile, Ausdehnungsstiicke, Schlauchleitung oder ggf. andere druckhaltende Teile.
Wirmetauscher aus Rohren zum Kiihlen und Erhitzen von Luft sind Rohrleitungen
gleichgestellt.

Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion:

Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion sind Einrichtungen, die zum Schutz der Druck-
geriite bei einem Uberschreiten der zulissigen Grenze bestimmt sind. Diese Einrichtun-
gen umfassen:

e Einrichtung zur unmittelbaren Druckbegrenzung wie Sicherheitsventile, Berst-
scheibenabsicherung, Knickstédbe, gesteuerte Sicherheitseinrichtung (CSPRS) und

e Begrenzungseinrichtungen, die entweder Korrektureinrichtungen auslésen oder ein
Abschalten oder ein Abschalten und Sperren bewirken, wie Druck-, Temperatur-
oder Fluidniveauschalter sowie mess- und regeltechnische Schutzeinrichtung (SRM-
CR).

Druckhaltende Ausriistungsteile:

Druckhaltende Ausriistungsteile bezeichnen Einrichtungen mit einer Betriebsfunktion,
die ein druckbeaufschlagtes Gehduse aufweisen. Druckgerite umfassen auch alle ge-
gebenenfalls an drucktragenden Teilen angebrachte Elemente, wie Flansche, Stutzen,
Kupplungen und Trageelemente usw.*

3.2.2 Einstufung von Druckgeriten - Gefahrenpotential

Die in Artikel 3 der Richtlinie aufgezdhlten Druckgerédte werden entsprechend Anhang
IT dieser Arbeit im Hinblick auf das Gefahrenpotential in Kategorien eingestuft.

Fiir diese Einstufung werden die Fluide geméf den Nummern 2.1 und 2.2 in zwei Grup-
pen eingeteilt:

2.1 Zur Gruppe 1 gehoren gefihrliche Stoffe in der Richtlinie 67/548 /EWG, welche
folgende Eigenschaften vorweisen:
— explosionsgefihrlich
— hochentziindlich

leichtentziindlich

— entziindlich (wenn die maximal zuléssige Temperatur den Flammpunkt {iber-
schreitet)
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— sehr giftig / giftig
— brandfordernd

2.2 Zur Gruppe 2 gehoren alle anderen, in der Richtlinie (97/23/EG) nicht als ,gefahrlich* bezeichneten
Fluide.

Fiir die Einstufung von Druckgeriten sind nach [6]:

e der zuldssige Druck PS und
e das mafgebende Volumen V bzw. die Nennweite DN und

e die Gruppe des Fluides, fiir die sie bestimmt sind

entscheidend.

3.2.3 Konformititsvermutung

Gemif Artikel 5 der Druckgeriterichtlinie |7] gehen die Mitgliedsstaaten davon aus,
dass Druckgeriate und Baugruppen, die:

e mit der CE-Kennzeichnung und

e der Konformititserklarung

versehen sind, simtliche Bestimmungen dieser Richtlinie erfiillen.

3.2.4 Konformititsbewertung
Die Einstufung von Druckgeréten in Kategorien steht in direkten Zusammenhang mit
dem Konformitatsbewertungsverfahren.

Nach Tabelle 3.2.4 wird das zutreffende Konformitétsbewertungsdiagramm fiir Behalter
bzw. Rohrleitung ausgewéhlt.

Diagramm 1: | Behélter fiir Gase/D#ampfe der Gruppe 1
Diagramm 2: | Behélter fiir Gase/Dampfe der Gruppe 2
Diagramm 3: | Behélter fiir Fliissigkeiten der Gruppe 1
Diagramm 4: | Behélter fiir Fliissigkeiten der Gruppe 2
Diagramm 5: | Druckgerite (Dampf- und Heifwassererzeuger)
Diagramm 6: | Rohrleitungen fiir Gase/Dadmpfe der Gruppe 1
Diagramm 7: | Rohrleitungen fiir Gase/Dadmpfe der Gruppe 2
Diagramm 8: | Rohrleitungen fiir Fliissigkeiten der Gruppe 1
Diagramm 9: | Rohrleitungen fiir Fliissigkeiten der Gruppe 2

Tabelle 3.3: Konformitétsbewertungsdiagramme

Im Anhang I sind in Anlehnung der Tabelle 3.2.4 alle Konformitétsbewertungsdiagram-
me aufgefiihrt.

Die Einstufung des Druckgerdtes im Konformitidtsbewertungsdiagramm legt das Kon-
formitatsbewertungsverfahren fest.
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Der Hersteller von Druckgeréten ist verpflichtet, jedes Druckgerit vor dem Inverkehr-
bringen einem gemifs Anhang III dieser Arbeit beschriebenen Konformitédtsbewertungs-
verfahren zu unterziehen. Die Auswahl des Konformititsbewertungsverfahrens richtet
sich nach der Kategorie, in die das Gerdt geméf Artikel 9 eingestuft wird. Die Richtli-
nie 97/23/EG sieht 4 Kategorien von Druckgeréten nach zunehmendem Druckrisiko vor.
Fiir jede Kategorie stehen dem Hersteller mehrere Konformitéatsbewertungsverfahren zu
Verfiigung, nach dem er das Druckgerdt auslegen und herstellen muss. Dem Hersteller
steht es frei, sich auch fiir ein Verfahren hoherer Kategorie zu entscheiden, sofern es eine
solche gibt.

Die romischen Ziffern in den Diagrammen gem&ff ANHANG II entsprechen folgenden
Modulkategorien:

I = Modul A

IT = Module A1, D1, E1
III = Module Bl + D, Bl + F,B+ E, B+ Cl, H
IV = Module B + D, B + F, G, H1

Der Druckbehilter des Kreiselpumpenpriifstands ist laut Hersteller (Rosoma GmbH)
fiir die Betriebs- und Einsatzbedingungen nach Tabelle 3.4 ausgelegt.

Druckbereich: —0.5bar /2 bar
Temperaturbereich: | 0° /50°C
Volumen: 5000 [

Fluid 1 : Wasser

Fluid 2: Luft

Tabelle 3.4: Betriebsbedingungen Druckbehélter

Bei Wasser als Medium tritt geméf Anhang II Diagramm 4 zu.

Folglich ist der Druckbehélter bei PS = 2 bar und V = 5000 [ gem&f Art. 3 Abs. 3
nach ,guter Ingenieurpraxis® auszulegen und herzustellen.

Die gute Ingenieurpraxis muss einen sicheren Betrieb der Druckgeréte sicherstellen.
Die Auslegung und Herstellung muss alle sicherheitsrelevanten Faktoren der gesamten
Lebensdauer beriicksichtigen. Der Hersteller muss den Druckgeriten und/oder der Bau-
gruppe eine ausreichende Benutzungsanweisung zur Verfiigung stellen und sie miissen
eine Kennzeichnung tragen anhand derer der Hersteller ermittelt werden kann.

Bei Verwendung von Luft als Fluid wird der Druckbehélter geméafs 3.2.4 nach Diagramm
2 eingestuft. Fiir PS = 2 bar und V = 5000 [ ist Kategorie III festgelegt. In Kategorie
I1I sind folgende Konformitéitsbewertungsverfahren vorgeschrieben. Anhand einer der
vorgeschriebenen Konformitédtsbewertungsverfahren der Kategorie I1I muss der Herstel-
ler den Druckbehélter auslegen und herstellen:

III = Modul B1+D, B1+F, B+E, B+CL.

Die genaue Definition der einzelnen Konformitéitsbewertungsverfahren ist Anhang III
zu entnehmen.

Da von beiden Einstufungen die hohere Kategorie zu wahlen ist, hat der Hersteller den
Druckbehilter gemaft Anhang II, nach Kategorie 111, Modul G ausgelegt und hergestellt.
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Dieses Modul beschreibt das Verfahren, bei dem der Hersteller gewahrleistet, dass der
Druckbehilter die geltenden Anforderungen der Richtlinie erfiillt. Der Hersteller bringt
an den Druckbehélter die CE-Kennzeichnung an und stellt eine Konformitétserkldrung
aus. Der Hersteller wihlt eine benannte Stelle und beantragt eine Entwurfspriifung jedes
einzelnen Druckgerites.

Die benannte Stelle nimmt Untersuchungen und Priifungen durch Kontrolle und Erpro-
bungen jedes einzelnen Druckgerites vor, um die Ubereinstimmung des Geriites mit den
entsprechenden Anforderungen der Richtlinie zu priifen. Der benannten Stelle sind die
Technischen Unterlagen vorzulegen, damit eine Priifung des Entwurfes, der Fertigung
und der Funktionsweise des Druckbehélters moglich ist.

Wire der Druckbehélter nur nach der ,guten Ingenieurpraxis® ausgelegt und hergestellt,
diirfte er die in Art. 15 [7| genannte CE-Kennzeichnung nicht tragen.

3.3 Grundlegende Sicherheitstechnische Anforderungen

3.3.1 Allgemeines

Um die technische Entwicklung von Produkten zu gewéhrleisten, muss der Anwendungs-
bereich der Richtlinie auf einer allgemeinen Festlegung des Begriffes ,Druckgerat ba-
sieren.

Damit die Sicherheit von Druckgerdten sichergestellt werden kann, ist es aufierordentlich
wichtig, dass die grundlegenden sicherheitstechnischen Anforderungen erfiillt werden,
wobei diese in allgemeine und spezifische Anforderungen unterteilt sind. Von beson-
derer Bedeutung sind die spezifischen Anforderungen, wobei besondere Druckgerite
beriicksichtigt werden.

In Abbildung 3.3 ist der Unterschied allgemeiner und spezifischer Anforderungen dar-

gestellt.
{mmmm. Anhang | d
Alpemeine Spezifische Anforderungen
Anforderungen
Artikel 3 Absatz 3 Kategorie | Kategorien | | bis |V
-/- CE CE Benannte Stelle
-/- Konformititserklirung (Hersteller)
Benutzungsanweisung Bedienungsanleitung
Konformitatsbhescheinigung
Benannte Stelle

Abbildung 3.3: Allgemeine und spezifische Anforderungen 6]

Alle Druckgerite, welche unter der Nummer 1.1, 1.2, 1.3 und 1.4 im Folgenden, geméf
Art. 3 |7] aufgelistet sind, miissen die grundlegenden Anforderungen erfiillen.
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3: Sicherheitstechnische Grundlagen

1.1 Behalter

1.2 befeuerte oder beheizte iiberhitzungsgefdhrdete Druckgerdte zur Erzeugung von
Dampf oder Heizwasser

1.3 Rohrleitungen
1.4 Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion und druckhaltende Ausriistungsteile

2 Baugruppe

Gefahrenanalyse

Der Hersteller ist verpflichtet, eine Gefahrenanalyse vorzunehmen, um die von seinem
Gerat ausgehenden druckbedingten Gefahren zu ermitteln. Der Hersteller muss das
Gerdt unter Beriicksichtigung seiner Analyse auslegen und herstellen.

Die Vorgehensweise bei der Erstellung einer Gefahrenanalyse oder einer Risikobeur-
teilung ist so zu wihlen, dass eine iibersichtliche, strukturierte und nachvollziehbare
Gefahrenanalyse entsteht. Das Risiko wird abgeschitzt, Schutzziele festgelegt und Mafs-
nahmen ausgewahlt.

3.3.2 Entwurf

Eine benannte Stelle priift und bestéatigt, dass der Entwurf eines Druckgerits den gel-
tenden Vorschriften der eben beschriebenen Richtlinie entspricht.

e Auslegung auf erforderliche Belastbarkeit
Druckgeréte sind auf Belastung auszulegen, welche der beabsichtigten Anwendung
der vorhersehbaren Betriebsbedingungen entsprechend angepasst ist. In erster Li-
nie sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:
— Innen- und Aufsendruck
— Umgebungs- und Betriebstemperaturen

statischer Druck

Korrosion und Materialermiidung

e Vorkehrungen fiir die Sicherheit in Handhabung und Betrieb

Die Bedienungseinrichtungen miissen so geartet sein, dass ihre Bedienung keine
vorhersehbare Gefahr mit sich bringt. Bei Offnung und Verschluss des Druckger-
tes ist eine Beachtung besonders von Vorteil.

e Vorkehrungen fiir die Inspektion
Der Hersteller ist verpflichtet, Druckgerite so zu entwerfen, dass alle erforderlichen
Sicherheitsinspektion ohne Einschriankungen durchgefiihrt werden konnen.

e Entleerungs- und Entliiftungsmdoglichkeiten

Es miissen geeignete Vorrichtungen zur Entleerung und Entliiftung der Druck-
gerdte angebracht werden, um Schaden wie Wasserschlag, Vakuumeinbruch und
chemische Reaktionen zu vermeiden und um, falls erforderlich, Betriebs- und Priif-
zustande insbesondere Druck ausgleichen zu kénnen.
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e Korrosion und andere chemische Einfliisse

Um Korrosion und andere chemische Einfliisse vorzubeugen, sind entsprechende
Zuschlage bei der Wanddickenberechnung oder angemessene Schutzvorrichtungen
vorzusehen.

e Fiillen und Entleeren

Der Hersteller stellt ein sicheres Fiillen und Entleeren durch angemessene Ausle-
gung des Druckgerites und eventuelles Ausstatten mit Ausriistungsteilen sicher.
Hierbei ist auf folgende Gefahren zu achten:

— beim Fiillen:

Ein zu hoher Druck, insbesondere im Hinblick auf den Fiillungsgrad und den
Dampfdruck bei der Begrenzungstemperatur sowie ein Uberfiillen

— beim Entleeren:

Beim Entleeren unter Druck stehenden Fluiden ein unkontrolliertes freiset-
zen.

— beim Fiillen und Entleeren:
Ein gefdhrliches An- und Abkoppeln.

e Schutz vor Uberschreiten der zulissigen Grenzen des Druckgeriites

Im Falle, dass die vorhersehbaren Bedingungen die zuléssigen Grenzen {iberschrei-
ten konnten, ist das Druckgerdt mit geeigneten Schutzvorrichtungen auszustatten.
Zu den geeigneten Schutzvorrichtungen gehoren:

— Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion

— geeignete Uberwachungseinrichtungen wie Anzeigen oder Warnvorrichtun-
gen, welche eine automatische oder von Hand bedienbare Mafnahme fiir die
Einhaltung der zuléssigen Grenze ermdoglichen.

3.3.3 Fertigung

Der Hersteller muss die kenntnisreiche Ausfithrung der in der Entwurfsphase festgelegten
Anordnungen gewéhrleisten, indem er die dafiir nétige Techniken und entsprechende
Verfahren verwendet. Hierbei gilt dies fiir folgende Punkte:

e Vorbereitung der Bauteile

Bei der Vorbereitung der Bauteile, wie Formen und Schweifinahtvorbereitung darf
es nicht zu Beschidigungen der Oberfliche oder Verdnderungen der mechanischen
Eigenschaften kommen. Die Sicherheit des Druckgerétes darf nicht vermindert
werden.

e Dauerhafte Werkstoffverbindung

Die dauerhaften Werkstoffverbindungen diirfen sowohl an der Oberflache als auch
im Inneren keine Méngel vorweisen, die die Sicherheit des Druckgerétes beschran-
ken. Die dauerhaften Werkstoffverbindungen der Teile sind bei Druckgeridten von
qualifiziertem Personal nach fachlich annehmbaren Arbeitsverfahren auszufiihren.
Die Zulassung des Arbeitsverfahrens und des qualifizierten Personals erfolgt bei
Druckgeraten der Kategorie II, III und IV durch eine zustindige unabhingige,
benannte Stelle.
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e Zerstorungsfreie Priifungen

Bei Druckgeréten sind zerstorungsfreie Priifungen an dauerhaften Verbindungen
von qualifiziertem Personal durchzufiihren. Bei Druckgerdten der Kategorie 111
und IV muss die Qualitit des Personals durch eine benannte Stelle anerkannt und
genehmigt werden.

e Wirmebehandlungen
Eine Wérmebehandlung ist durchzufiihren, wenn die Gefahr besteht, dass sich
durch Verdnderung der Fertigungsverfahren die Werkstoffeigenschaften so stark
verdndern, dass hierdurch die Sicherheit des Druckgerites beeintrichtigt wird.

e Riickverfolgbarkeit

Von allen drucktragenden Teilen von Druckgeraten sind Werkstoftbescheinigungen
zur Riickverfolgung vom Materialeingang iiber den Herstellungsprozess bis hin zur
Endabnahme des hergestellten Druckgerétes vorzulegen.

3.3.4 Abnahme

Druckgeréte miissen der im Anhang I dieser Arbeit beschriebenen Abnahme von Druck-
geriten, geméf der Richtlinie 97/23/EG unterzogen werden.

3.3.5 Kennzeichnung und Etikettierung

Fiir alle Druckgerite gilt, entweder auf dem Druckgerédt oder an ihm fest angebrachten
Typenschild folgende Punkte mit aufzufiihren:

e CE-Kennzeichnung mit Kennnummer der benannten Stelle, des Herstellers und
Lieferanten

Herstellungsjahr

Fabriknummer

die wesentlichen Grenzwerte, z. B. Druck

weitere Angaben, soweit zur Gewédhrleistung der Sicherheit erforderlich

3.3.6 Leitlinien

Um eine homogene Verwendung der Druckgeriterichtlinie zu gewahrleisten, werden von
der Arbeitsgruppe ,Dampf* Leitlinien verfasst und abgestimmt.

Die Arbeitsgruppe besteht aus Vertretern der Mitgliedsstaaten, der européischen Ver-
bénde und des Forums benannter Stelle. Den Vorsitz fiihrt ein Vertreter der Dienststelle
der Kommission [6].

3.3.7 Rechtsstatus der Leitlinien

Leitlinien sind keine obligatorischen Auslegungen der Richtlinie. Obligatorisch bleibt
weiterhin alleine der Text der Richtlinie 97/23/EG. Er bezieht sich lediglich auf die
Richtlinie, wodurch eine homogene Anwendung der Richtlinie durch alle Betroffenen
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gewidhrleistet werden soll. Sie leitet somit alle Betroffenen zu einer gemeinsamen An-
wendung. Die Leitlinien stellen Ubereinstimmung der Experten der Mitgliedstaaten dar,
soweit in den einzelnen Texten keine anderen Angaben gegeben sind [8].

Nummerierung der Leitlinie

Die Nummerierung der Leitlinie [8] erfolgt nach dem Muster x/y. Die erste Zahl x
kennzeichnet das Thema, die zweite Zahl y ist eine fortlaufende Nummerierung.

Die Zahl x bezieht sich auf folgende Themen:

1. Anwendungsbereich der Richtlinie und Ausnahmen
2. FEinstufung und Kategorien

Baugruppen

- W

Bewertungsverfahren

Interpretation der grundlegenden Anforderungen an den Entwurf
Interpretation der grundlegenden Anforderungen an die Fertigung
Interpretation der grundlegenden Anforderungen an Werkstoffe

Interpretation sonstiger grundlegender Anforderungen

© ® N s o

Verschiedenes

10. Allgemeines/Querschnittsthemen.
Im Folgenden ist ein Beispiel aus der Reihe der Leitlinienthemen ,Anwendungsbereich
der Richtlinie und Ausnahme” wiedergegeben [8|.
,Leitlinie 1/8: druckhaltende Ausriistungsteile
Frage: Was ist ein druckhaltendes Ausriistungteil?

Antwort:

Nach der Definition ist ein druckhaltendes Ausriistungsteil ein Gerat mit einer Betriebs-
funktion, welches ein druckbeaufschlagtes Gehduse aufweist, d.h. die Einrichtung besitzt
noch eine Funktion zusdtzlich zur Druckhaltung.

Das druckhaltende Ausriistungsteil kann beispielsweise durch Schrauben, Hartloten,
Weichloten oder Schweifsen an andere Druckgerdte angebracht werden. Ein druckhal-
tendes Ausriistungsteil hat eine spezifische Betriebsfunktion. Darunter fallen z.B.:

e Messen,
e Anderung einer mechanischen Eigenschaft des Fluids,
e Probennahme,

e Entfernen von Gas.

Ein druckhaltendes Ausriistungsteil besitzt nicht notwendigerweise bewegliche Teile.

Typische Beispiele sind: Ventile, Druckregler, Messkammern, Manometer, Wasser-
standmesser, Filter u.s.w.

Ausgeschlossen sind: Sicherheitsventile (Ausriistungsteil mit Sicherheitsfunktion), Ver-
schlussdeckel, Ringbund, Dichtungen, Flansche, Bolzen, Sichtglaser mit Rahmen (Bau-
teile von Druckgeréten).
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3.4 Normen zur Erfiillung der Beschaffenheitsanforderun-
gen

3.4.1 Normen
Grundlegend steht es jedem Hersteller frei, die Norm nach der gefertigt wird, selbst zu
wahlen. In vielen Féllen gibt auch der Besteller bzw. Kunde die Norm vor.

In Deutschland hat sich iiber Jahrzehnte das AD-Regelwerk bewéhrt. Das AD-Regel-
werk ist an die Anforderungen der Druckgeriterichtlinie angepasst und heifst seitdem
AD 2000. Es ist international anerkannt und erfiillt die Anforderungen der Richtlinie
97/23/EG vollinhaltlich.

Die gewéhlte Norm muss nachvollziehbar sein und dem Stand der Technik entsprechen.

Alternativ zum AD 2000-Regelwerk kann noch auf andere Normen (im Englischen ,Stan-
darts*) zur Erfiillung der in der Richtlinie formulierten Anforderungen zuriickgegriffen
werden.

Es wird unterschieden zwischen:

e harmonische Normen
e (nicht harmonische) Normen und

e andere Spezifikationen.

In Abbildung 3.4 ist eine Ubersicht der Normen zur Erfiillung der Anforderung veran-
schaulicht.

Standard

+ Delt
Other sun:af-us D chu%%?}gmUi"ie (PD 5500)
Pressure Equipment Directive

97/23/EC

Spezifikation
des Bestellers
Delivery
specification

Harmonisierte
europaische Normen

z.B.EN 13445
Harmonized European
Standard

Abbildung 3.4: Normen zur Erfiillung der Anforderungen [6]

3.4.2 AD 2000-Merkblatt

In Deutschland wird vorzugsweise nach dem AD 2000-Regelwerk ausgelegt und herge-
stellt.
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Die Auslegung und Herstellung von Druckgerdten kann zur Erfiillung der Sicherheitsan-
forderungen der Druckgeriterichtlinie (97/23/EG) nach dem AD 2000-Regelwerk vor-
wiegend fiir die Konformitétsbewertung nach den Modulen ,,G¥, B + F*“ (Bl + F) er-
folgen. Bei allen anderen Modulen, kann das AD 2000-Regelwerk weiterhin sinngeméf
angewandt werden. Die Priifzustdndigkeit richtet sich nach den Vorgaben des jeweili-
ges Rechtsgebietes. Die sicherheitstechnischen Voraussetzungen fiir die Festlegung der
Priiffristen sind bei Anwendung des AD 2000-Regelwerk gegeben.

Struktur AD 2000 Merkblatt:

NgLZIDQwp

Ausriistung, Aufstellung, Kennzeichnung
Berechnung

Grundsitze

Herstellung und Priifung
Nichtmetallische Werkstoffe

Sonderfille

Metallische Werkstoffe

Zusétzliche Hinweise

Inhalt der AD 2000-Merkblitter

Ausriistung, Aufstellung und Kennzeichnung

Merkblatt A1, Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung; Berstsiche-
rungen‘

Merkblatt A2, Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung; Sicherheits-
ventil®

Merkblatt A4 ,Gehéduse von Ausriistungsteilen”
Merkblatt A401 ,Ausriistung der Druckbehélter; Kennzeichnung®

Merkblatt A403 ,Ausriistung der Druckbehélter; Einrichtungen zum Erkennen
und Begrenzen von Druck und Temperatur®

Merkblatt A404 ,Ausriistung der Druckbehilter; Ausriistungsteile®
Merkblatt A5 Offnungen, Verschliisse und Verschlusselemente*

Merkblatt A5 Anlage 1 ,Hinweise fiir die Anordnung von Mannlochern und
Besichtigungsoffnungen®

Merkblatt A5 Anlage 2 Richtlinie fiir die Bauteilpriifung von Klammerschrau-
ben“

Merkblatt A6 ,Sicherheitseinrichtung gegen Druckiiberschreitung; PLT-Sicher-
heitseinrichtungen*

Berechnung

Merkblatt B0 ,Berechnung von Druckbehéltern®
Merkblatt B1 ,Zylinder- und Kugelschalen unter innerem Uberdruck”

Merkblatt B1 Anlage 1,Berechnungen von Rohrbiegungen und Bogen®
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Merkblatt B2 ,Kegelformige Mintel unter innerem und #uferem Uberdruck®
Merkblatt B3 ,Gewolbte Boden unter innerem und dukerem Uberdruck”
Merkblatt B4 Tellerboden”

Merkblatt B5  Ebene Boden und Platten nebst Verankerung®

Merkblatt B5/1 ,Berechnung von glatten Vierkantrohren und Teilkammern ¢
Merkblatt B6,Zylinderschalen unter #ukerem Uberdruck®

Merkblatt B7 ,Schrauben®

Merkblatt B8 ,Flansche“

Merkblatt B9 ,Ausschnitte in Zylindern, Kegeln und Kugeln*

Merkblatt B10 ,Dickwandige zylindrische Mintel unter innerem Uberdruck®

Merkblatt B13 ,Einwandige Balgkompensatoren®

Grundsitze

Merkblatt G1 ,AD 2000-Regelwerk; Aufbau; Anwendung und Verfahrensricht-
linie*

Merkblatt G2 ,Zusammenstellung aller im AD 2000-Regelwerk zitierten Nor-

men

Herstellung und Priifung

Merkblatt HP 0 ,Allgemeine Grundsétze fiir Auslegung, Herstellung und damit
verbundenen Priifungen®

Merkblatt HP 1 Auslegung und Gestaltung*
Merkblatt HP 30 ,Durchfiihrung von Druckpriifungen”
Merkblatt HP 100 R ,Rohrleitungen”

Merkblatt HP 511 ,Entwurfspriifung

Merkblatt HP 512 ,Schlusspriifung und Druckpriifung®

Merkblatt HP 512 R, Entwurfspriifung, Schlusspriifung und Druckpriifung von
Rohrleitungen*

Merkblatt HP 801 ,Besondere Druckbehélter®

Nichtmetallische Werkstoffe

Merkblatt N 1 ,Druckbehilter aus textilglasverstirkten duroplastischen Kunst-
stoff (GFK)*

Merkblatt N 2, Druckbehilter aus Elektrographit und Hartbrandkohle“
Merkblatt N 4 ,Druckbehilter aus Glas®

Merkblatt N 4 Anlage 1 ,Beurteilung von Fehlern in Wandungen von Druck-
behéltern aus Glas®
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Sonderfille

e Merkblatt S 1 ,Vereinfachte Berechnung auf Wechselbeanspruchung®
e Merkblatt S 2 ,Berechnung auf Wechselbeanspruchung"

e Merkblatt S 3/0 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter;
Grundséatze*

e Merkblatt S 3/1 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter; Be-
hélter auf Standzargen®

e Merkblatt S 3/2 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter;
Nachweis auf liegende Behilter auf Satteln“

e Merkblatt S 3/3 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter; Be-
hélter mit gewolbten Boden auf Fiifen®

e Merkblatt S 3/4 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter; Be-
hélter mit Tragpratzen®

e Merkblatt S 3/5 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter; Be-
hélter mit Ringlagerung*

e Merkblatt S 3/6 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter; Be-
hélter mit Stutzen unter Zusatzbelastung*

e Merkblatt S 3/7 ,Allgemeiner Standsicherheitsnachweis fiir Druckbehélter; Be-
riicksichtigung von Wiarmespannungen bei Wérmeaustauschern mit festen Rohr-
platten®

e Merkblatt S 4 ,Bewertung von Spannungen bei rechnerischen und experimen-
tellen Spannungsanalysen “

e Merkblatt S 5 ,Berechnung von Druckbehéltern; Experimentelle Auslegungsme-
thode*

e Merkblatt S 6 ,Zeitstandbeanspruchung fiir St&hle*

Metallische Werkstoffe

e Merkblatt W 0 ,Allgemeine Grundséitze fiir Werkstoffe*
e Merkblatt W 1 , Flacherzeugnisse aus unlegierten und legierten Stdhlen”
e Merkblatt W 2  Austenitische und austenitisch-ferritische Stéhle*

e Merkblatt W 3/1 ,Gusseisenwerkstoffe; Gusseisen aus Lamellengraphit (Grau-
guss), unlegiert und niedriglegiert*

e Merkblatt W 3/2 ,Gusseisenwerkstoffe; Gusseisen mit Kugelgraphit, unlegiert
und niedriglegiert®

e Merkblatt W 3/3 ,Gusseisenwerkstoffe; Austenitisches Gusseisen mit Lamellen-
graphit”

e Merkblatt W 4  Rohre aus legierten und unlegierten Stdhlen*

e Merkblatt W 5 ,Stahlguss”
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e Merkblatt W 6/1 ,Aluminium und Aluminiumlegierungen; Knetwerkstoffe*
e Merkblatt W 6/2  Kupfer und Kupfer-Knetlegierungen*

e Merkblatt W 7 ,Schrauben und Muttern aus ferritischen St&hlen“

e Merkblatt W 8 ,Plattierte Stahle*

e Merkblatt W 9 ,Flansche aus Stahl“

e Merkblatt W 10 ,Werkstoffe fiir tiefe Temperaturen; FEisenwerkstoffe*

e Merkblatt W 12 Nahtlose Hohlkorper aus unlegierten und legierten Stéhlen
fiir Druckbehélterméantel”

e Merkblatt W 13 ,Schmiedestiicke und gewalzte Teile aus unlegierten und le-
gierten Stahlen

Zusitzliche Hinweise

e Merkblatt Z 1 ,Leitfaden zur Erfiillung der grundlegenden Sicherheitsanforde-
rungen der DGRL bei Anwendung der AD 2000-Merkblétter fiir Druckgerite,
Rohrleitungen und Ausriistungsteile

e Merkblatt Z 2 | Leitfaden fiir systematische Durchfiihrung einer Gefahrenanaly-

Se“

3.4.3 Harmonisierte Normen

Harmonisierte Normen sind européische Normen, die von europdischen Normenorgani-
sationen wie z.B. CEN und CENELEC erarbeitet sind. Die europdische Normenorgani-
sationen sind fiir den Inhalt der harmonisierten Normen verantwortlich.

Die Harmonisierung von Normen wird im Amtsblatt der Européischen Gemeinschaft
veroffentlicht und 16st die Konformitidtsvermutung aus. Es ist zum Erlangen der
Richtlinienkonformitét nicht zwingend erforderlich, die harmonisierten Normen einzu-
halten. Es erleichtert jedoch den Anerkennungsprozess erheblich.

Beispiele fiir harmonisierte Normen:

o EN 12952 - Wasserrohrkessel
e EN 12953 - Groflwasserraumkessel
e EN 13445 - unbefeuerte Druckbehélter

e EN 13480 - metallische industrielle Rohrleitung

Diese Normen bestehen in der Regel aus mehreren Teilen. Nicht jedes Teil ist automa-
tisch harmonisiert.
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4 Entwurfsprifung

In diesem Kapitel wird anhand der im Kapitel 3 erlauterten Druckgeriterichtlinie nach-
gewiesen, ob der Druckbehilter in Betrieb genommen werden darf und welchen maxi-
malen Betriebsdruck der Druckbehélter aufnehmen kann.

Anschlieffend werden die annehmbaren Driicke der Schwachstellen des Druckbehélters
berechnet. Dazu wird der Druckbehélter inneren und dufseren Belastungen ausgesetzt.
Eine weitere Schwéchung liegt im Bereich des gewolbten Bodens, welcher in Kapitel 4.1
néher betrachtet wird.

Ziel dieses Kapitels ist die Uberpriifung des TUV-Gutachtens. Ebenso soll der Aufbau
und Inhalt der wichtigsten Abnahmepriifzeugnisse verdeutlicht werden.

4.1 Druckbehilterberechnung nach AD 2000

Ein Grofteil der technischen Bauteile werden durch einen inneren Uberdruck bean-
sprucht, um ein eventuelles Versagen der beanspruchten Bauteile vorzubeugen.

Zu dem erfolgt eine Beanspruchung durch einen duferen Uberdruck.

Ein Versagen des Behilters durch Innendruck bzw. Aufendruck fithrt zu gravierende
Schéden. Daher ist ein ausfiihrlicher und sorgfiltiger Festigkeitsnachweis aus Sicher-
heitsgriinden von enormer Wichtigkeit.

4.1.1 Zylinderschale unter inneren Uberdruck

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit dem Festigkeitsnachweis zundchst nur unter Innen-
druck. Die Berechnung erfolgt nach den AD 2000-Merkblédttern BO und B1 ([10], [11]).
In Tabelle 4.1 sind die wichtigsten Kennwerte aufgelistet.

Die Berechnung der maximalen erforderlichen Wanddicke incl. Zuschldge erfolgt durch:

p D,
—— 4+ 1+ C 4.1
20sﬁiv+p ! 2 (4.1)

Sex =

Sex = 1,33 mm < s,

Die Wandstéirke mit s.» = 1,33 mm gibt die mindest erforderliche Wandstarke an,
um ein Versagen des Druckbehdlters unter Innendruck zu vermeiden. Folglich muss die
erforderliche Wandstérke kleiner als die gewéhlte Wandstérke sein:

Sex < Se.
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| || Benennung | Werte - Tabelle | Bemerkung
1 Berechnungsiiberdruck innen | p; = 2,0 bar
2 Betriebstemperatur t=50°C
3 Berechnungstemperatur tg = 50°C
4 Bauteilform Zylindrischer Bauteil aus Blech
5 Stahlmarke des Bauteiles 1.4301 - X5CrNi 18-10
6 Sicherheitswert Festigkeit Si=1,5
7 Festigkeitswert bei t = 20°C Kogo = 250%
8 Festigkeitswert bei "= 50°C' | K = 250 m?;?
9 Auflendurchmesser D, = 1400 mm
10 || Zuschlage
Minustoleranz Ci=0,4mm Bei austenitischen Stihlen
nur bei Innendruckbelastung
unberiicksichtigt [10].
Abnutzung Co =0mm Bei austenitischen Stihlen
immer C> = 0 [10].
11 || Schweiffnahtwertigkeit v=20,9 In der Verfahrenspriifung
festgelegt!
12 gewahlte Wanddicke: Se = 5,00 mm

Tabelle 4.1: Berechnungskennwerte Zylinderschale unter inneren Uberdruck

Die Bedingung ist erfiillt und somit wird weiter mit der angenommenen Wandstérke
von s, = b mm gerechnet.

Da die Wanddicke des Behilters bzw. der Rohrleitung gegeniiber ihrem Aufendurch-
messer relativ klein ist, wird die Tangentialspannung in der Behilterwand als konstant
angesehen.

Aus Griinden des Geltungsbereichs zwischen diinnwandigen und dickwandigen Behél-
tern ist das Durchmesserverhiltnis zu iiberpriifen. Die nachstehende Berechnungsbe-
dingungen gelten fiir glatte Zylinder- und Kugelschalen als Druckbehélterméntel unter
innerem Uberdruck fiir diinnwandige Behilter:

Zylinderschale:

Dy _
Be = 1,007 <1,2

Rohr:

1. Bedingung D, < 200

2. Bedingung %‘z <17

Alle Bedingungen sind erfiillt.

Bei einer verfiigbaren Festigkeitsdicke von e = s, — C; — (4 ergibt sich fiir den
berechneten maximale Innendruck durch Umformen von Gleichung 4.2 [10], [11]:

20 § v (se — C1 — (o)

S 42
P Do — 5. + C1 + Cy (4.2)

Pmaz = 10,75 bar

Der fiktiver Berechnungsdruck fiir Wechselbeanspruchung berechnet sich nach AD 2000
S1 analog zu Gleichung 4.2 berechnen. Hierbei brauchen Minustoleranz C nicht und
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Abnutzungszuschldge Cy nur zu 50 % beriichtigt zu werden.

20 g v (se — %)
Pr = Cs (4.3)
Da — Se + =5

p, = 10,75 bar

Erst bei einem Betriebsdruck von p = 10,75 bar ist mit einem Versagen des Druckbe-
hiltes durch inneren Uberdruck zu rechnen. Da der maximal zuliissige Betriebsdruck
unterhalb dieser Grenze bei p,,; = 2 bar liegt, ist an der Stelle ein Versagen des Druck-
behalters auszuschliefen.

4.1.2 Zylinderschale gew6lbter Boden mit Stutzen

Im Rahmen der Funktion miissen Behilter fiir diverse Offnungen durchléchert werden,
wie z.B. fiir Mannlocher, Besichtigungsoffnungen, Stutzen und fiir Messeinrichtungen.
Folglich haben solche Offnungen einen enormen Einfluss auf die Festigkeit. Es ist daher
wichtig, diese Schwéchungen der meist runden Ausschnitte zu ermitteln.

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit dem Festigkeitsnachweis im Bereich des gewolbten
Bodens mit Stutzen [12].

Hierbei handelt es sich um einen Klépperboden. Der Stutzen ist eingeschweifit ohne
Inneniiberstand (m = 0). Es ist konstruktiv immer zu priifen, ob der Stutzen den
Krempenbereich beriihrt oder nicht.

In den Tabellen 4.2 und 4.3 sind die wichtigsten Kennwerte fiir die Berechnung der
Bereiche gewdlbter Boden und Stutzen aufgelistet.

| || Benennung | Werte - Tabelle | Bemerkung |
1 || Stahlmarke des Bauteiles 1.4306 - X2CrNiN 18-9
2 || Festigkeitswert bei T = 20° | Kapoc = 240 1
3 || Festigkeitswert bei t; K =240 1
4 || Schweifsnahtwertigkeit v=1
5 || Zuschlage
Minustoleranz Ci =0mm Minustoleranzen bleiben
austenitischen Stdhlen bei
nur bei Innenbelastungen
unberiicksichtigt [10]!
Abnutzung Co =0mm
Tabelle 4.2: Berechnungskennwerte Zylinderschale gewolbter Boden
‘ H Benennung ‘ Werte - Tabelle ‘ Bemerkung ‘
1 || Aukendurchmesser Stutzen | d, = 508 mm
2 || Stahlmarke des Bauteiles 1.4301 - X5CrNiN 18-10
3 || Festigkeitswert bei T' = 20° | Koo = 250 %g
4 || Festigkeitswert bei ¢ K =250 %2‘
5 || Stutzenlénge lg = 150 mm

Tabelle 4.3: Berechnungskennwerte Stutzen

Fir Klopperboden gilt folgender Geltungsbereich:

e R=D,
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e r=0,1-D,

e 0,001 < 2=C1=C < ]

Krempenbereich:

Die erforderliche Wanddicke der Krempe wird iiber die Gleichung fiir Kugelschalen

bestimmt:
o Da,Zyl “pi B

5= + C1 + C 4.4
40'%-1)4-])1' ! 2 (44)

Annahme: S¢ Krempe = 7 mm
Bei Klopperbdden ist der Aufsendurchmesser des Behilters gleich der zylindrischen Zar-
ge:

Da = Da,Zyl = 1400 mm.

Der Berechnungsbeiwert 3 ist fiir Krempen von Klépperbéden [12]| in Abhéngigkeit von
# ab zu lesen. Der Durchmesser ist der zylindrischer Zarge wie in Bild 4.1
dargestellt.

Abbildung 4.1: gewdlbter Boden [12]

Da der Bereich auferhalb von 0,6D, nicht durch Ausschnitte geschwicht wird, gilt
di _

oo =0.

Bei % = 0,00357 abgelesen, ergibt sich fiir § = 3,7 [12].

Die Bestellung gibt keine entsprechende Anforderung der Erzeugungsklassen vor, daher
werden die Erzeugnisse nach Festlegung der Klasse A geliefert. An dieser Stelle ist mit
C1 = 0,4 zu rechnen. Die erforderliche Wanddicke im Krempenbereich errechnet sich
nach Gleichung 4.4 und betrégt:

Se Krempe* = 2,02 mm < Se, Krempe

Da die erforderliche Wanddicke kleiner ist als die vorhandene, ist die Bedingung erfiillt.

Die Wanddicke des Stutzens ldsst sich bei Zylinderschalen ebenfalls durch die Gleichung
4.4 berechnen:
_ da s /8

—20'%'2}-{-01-1-02 (4.5)

s*

und betrégt:
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ss+ = 0,35 mm
Die Bedingung lautet:
® 5 <89 < 236,K7’empe-

Fiir die Wanddicke des Stutzen wird s = 5 mm gewahlt.

Beim Einsatz von Klépperboden gilt, dass am Scheibenrand der Bereich 0,8D, nicht
iiberschritten werden darf.

Kalottenbereich:

Die Abbildung 4.2 stellt eine scheiben- und rohrférmige Verstérkung dar.

Abbildung 4.2: scheiben- und rohrférmige Verstarkung [14]

Annahme: gewéhlte Wandstérke s., gaotte = 6 mm.
Im Kalottenbereich gilt: D, = R = 1400 mm.
Die Wanddicke des Kalottenteils des gewolbten Bodens ist nach Gleichung:
Da Kalotte = 2 (R + Se) (46)

zu bestimmen und ergibt sich zu:
Dq katotte = 2812 mm

Da auch hier keine entsprechende Anforderung der Erzeugungsklassen gegeben ist, wer-
den die Erzeugnisse nach Festlegung der Klasse A geliefert. Es wird fiir C; ebenfalls 0,4
angenommen. Die erforderliche Wanddicke berechnet sich nach

o Dq Kalotte * Pi

s=————— + (C; + C 4.7
40-%"04—]% ! 2 ( )

und betrigt im Kalottenbereich:
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Se Kalotte* = 17 28 mm < Se Kalotte

Die Bedingung ist erfiillt.
Priifstand:

Zur Bestimmung des hydrostatischen Priifdrucks sind zwei Bedingungen durchzufiihren
und mit der groferen von beiden weiter zu rechnen.

e das 1,43 fache des maximal zuléssigen Drucks (PS)

e bzw. das 1,25 fache des Wertes der maximalen Belastung im Betrieb unter Be-
riicksichtigung von maximal zuldssigem Druck und maximal zulédssiger Tempera-
tur.

® Dpruef,l = 1743 p= 2,86 bar

® Dpruef,2 = 1,25-p- % = 2,5 bar

Der grofsere Priifdruck mit ppryer = 2,86 bar wird gewahlt.

Als néchstes erfolgt die Berechnung der erforderlichen Wanddicke im Bereich der Krem-
pe und der Kalotte mit dem neuen Priifdruck. Es wird gepriift, ob die gewéhlten Wand-
dicken dem standhalten:

Krempenbereich:

Se, Krempe,pruef = € + C1 + C2 = 2,71 mm < S¢ Krempe
Kalottenbereich:

Se,Kalotte,pruef = € + C1 4+ Co = 1,66 mm < s¢ Kalotte

Die Bedingungen sind erfiillt.

Die Schwéchung durch Ausschnitte wird in der Regel durch Verschwéchungsbeiwerte
va beriicksichtigt. Fiir senkrechte Stutzen wird der Ausschnittsdurchmesser bei zylin-
drischen Grundkérpern aus dem Bild 7 und bei kugeligen Grundkorpern aus dem Bild
8 entnommen |[14].

Da keine aufgeschweifste Verstarkungsscheibe vorhanden ist, gilt A = 0 und somit s, =
Sq. Siehe Abbildung 4.2.

Se + h
D, — 25 010

2

Somit wird der Verschwéchungsbeiwert v, bei scheiben- und rohrférmiger Verstarkung
aus dem Bild 8b [14] in Abhéngigkeit vom bezogenen Ausschnittsdurchmesser 7+ und
2

dem Wanddickenverhiltnis =% =2 entnommen.
sa—C1 —C2

Bei einem Ausschnittsdurchmesser von dD—ii = 0,716 und einem Wanddickenverhéltnis
2

56 =C1 =Cy _ :
von E—m—r = 0,833 bei

va = 0,54.
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Da die ausgefiihrte Wanddicke s, des Mantels geringer ist als die erforderliche Wanddicke
am Ausschnitt sg4, gilt fiir die maximale mittragende Breite:

b=1/(Di + sa — C1 —Ca)(sa — C1 —C) (4.8)
bmaz = 129 mm.
Die minimale mittragende Breite rechnet sich durch
binin =3 - 54
und betrégt:
bmin = 91,26 mm.

Als mittragende Lénge lg darf fiir den Stutzen folgende Gleichung eingesetzt werden:

ls = fs\/(di + ss — C1 — Ca)(ss — C1 — Ch). (4.9)
Bei Kugelschalen mit fg = 1 lésst sich eine Stutzenlinge von lg = 50, 15 mm berechnen.

Eine gegenseitige Beeinflussung von Ausschnitten kann vernachlissigt werden, wenn der
Abstand der benachbarten Stutzen

L>2\/(Di + 54— C1 — Ca)-(s4 — C1 — Ca) (4.10)
ist.

Der Abstand der benachbarten Stutzen ergibt sich aus den Zeichnungen und liegt bei
L =260 mm.

Der maximal zuldssige Stutzenabstand von Bodenmitte bis zur Achse des Stutzens ohne
gegenseitige Beeinflussung der Stutzen betrigt:

Imaz > 182,90 mm.

Damit die Stutzen sich nicht gegenseitig beeinflussen, muss l,,4, kleiner sein als der vor-
handene Abstand L. Das trifft zu, daher ist ein gegenseitiges Beeinflussung der Stutzen
auszuschliefsen.

Der zuldssige Innendruck im Bereich des Bodens mit Stutzen berechnet sich durch:

p A 1 K
E-(A—”+§) < —. (4.11)

Die Berechnung der Querschnittsflachen Ap und A, ergeben sich aus Bild 4.3.

Anhand Gleichung 4.11 ergibt sich die Gleichgewichtsbedingung, anhand derer der In-
nendruck betrachtet wird [15]:

K K K
<§ - 0,05p>'AU70 + <F1 - 0,05p>-,4,,,1 + (f - 0,051;))-140,2 >0,1p-A,.
(4.12)

Durch Umstellen der Gleichgewichtsbedingung 4.12 betrigt der maximaler Druck im
Bereich des Boden und Stutzens:
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d; Sg=C1—C3
Arr‘l 4
-+*-—-—-—--i~————-<f\; A g1
N '. Wi
N
%) N % n
\ 4 Aq0 /U‘P
AG"O . /Cr"
/T\,“mg 5%
RN
‘D f
{)\
Ap AF'

Abbildung 4.3: Berechnungsschema fiir kugelige Grundkérper [14]

Prmaz = D, 71 bar.

Analog Gleichung 4.3 ldsst sich der fiktiver Berechnungsdruck der Verstarkung fiir Wech-
selbeanspruchung nach Modul AD 2000-Merkblatt S1 berechnen und betrigt:

pr = 5,73 bar.

Die Bedingung ist erfiillt.

Die Verstarkung ist vollig ausreichend. Es ist keine zusétzliche Verstéarkung fiir Boden
und Stutzen notig.

4.1.3 Zylinderschale unter duferem Uberdruck

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Berechnung des maximal annehmbaren Betriebs-
druckes bei Auflendruck. Dafiir werden zunéchst alle Kennwerte zur Berechnung gegen
elastisches Einbeulen und im Anschluss gegen plastisches Verformen ermittelt. Die be-
rechneten &uferen Driicke miissen den Berechnungsiiberdruck auflen iiberschreiten.

Geltungsbereich:
Glatte Zylinderschalen und Rohre unter #uferen Uberdruck.

Eine Auflistung der wichtigsten Berechnungskenngrofen ist in der Tabelle 4.4 aufge-
fiihrt.

Der Wert der Unrundheit wird mit v = 1.5 % angenommen.

Die Berechnung ist gegen elastisches Einbeulen und gegen plastisches Verformen durch-
zufiihren.

Die im folgenden aufgefiihrten Sicherheitsbeiwerte dem AD 2000-Merkblatt entnommen
[13]:

e Sicherheitsbeiwert fiir den Werkstoff 1.4301 bei Walz- und Schmiedestéhlen (gegen
plastische Verformung): S, = 1,6
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| || Benennung | Werte - Tabelle | Bemerkung
1 Berechnungsiiberdruck auften | p, = 0,5 bar
2 Betriebstemperatur t =50°C
3 Berechnungstemperatur t=50°C
4 Stahlmarke des Bauteiles 1.4301 - X5CrNi 18-10
5 Auflendurchmesser Zylinder D, = 1.400,00 mm
6 gewahlte Wanddicke s =5,00 mm
7 Zuschlége
Minustoleranz Ci=0,4mm
Abnutzung Co =0mm Bei austenitischen Stihlen
immer C2 = 0 [AD BO0].
8 Sicherheitswert Festigkeit S=15
9 Schweiftnahtwertigkeit v =0,85
10 || Lénge L =859 mm Entfernung zwischen
zwei wirksamen Versteifungen
11 || Festigkeitswert bei T = 50°C | K = 1771

Tabelle 4.4: Berechnungskennwerte Zylinderschale unter duferem Uberdruck

e Sicherheitsbeiwert unabhéngig vom Werkstoff (gegen elastische Verformung):
Sk =3,0

e Querkontraktionszahl: v = 0,3

e Elastizitatsmodul: £ = 193.750 Pa

Berechnung gegen elastisches Einbeulen:

Zur Berechnung des Aufendrucks gegen elastisches Einbeulen muss als erstes der Bei-
wert Z ermittelt werden: 5
Z:Q5w7§ (4.13)

7 =2,56

Als nachstes wird die Beulwellenanzahl n bestimmt.

D3
— 4 a
n=1,63 \/L2 GO -0y (4.14)

n=8,53

Der Beiwert Z und die Beulwellenzahl n werden so gewahlt, dass der Aufendruck
Da, elas zum kleineren Wert wird. Fiir die Beuwellenanzahl wird n = 9 festgesetzt.

Priifung der Bedingungen:

e 1 ganzzahlig
o n> 2

o n>/

Alle Bedingungen sind erfiillt.
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Somit kann als néchstes der Aukendruck bestimmt werden [13]:

3
E 20 se—C1—Ch 80 , 2n2_1_v] {6—01—02}
= — -1 4.15
h Sk {712—1(1+%)2 Da + 12(1-2?) {n Ty Da (4.15)

und betrégt:
b1 = 27 25 bar = Pa,pelas-

Die vorhandene Sicherheit l4sst sich durch 4.16
Svor,elas =Sk 2 (416)

berechnen und betragt

Svor,elas = 137 5.

Berechnung gegen plastisches Verformen:

Der Aufendruck im Bereich der plastischen Verformung wird geméf AD 2000-Merkblatt
B6 aufgefiithrten Gleichung (4) ermittelt:

_QOK(SG—Cl—CQ) 1

b= S; D, 15u(l — 0,252)D,
100 (s. — O —

(4.17)

p2 = 1,388 bar = pq pias

Analog Gleichung 4.16 zur Berechnung der vorhandenen Sicherheit gegen elastisches
Verformen erfolgt auch hier die Berechnung der Sicherheit im Bereich des plastischen
Verformens:

Svor,plas = Sp 2 po (418)
und betrégt

Svor,plas = 47 44 .

Ausschlaggebend ist hier der kleinere Wert der beiden berechneten Driicke p; und pa,
welcher den dufleren Berechnungsdruck iiberschreiten muss.

Bedingung: p12 > pq.

Somit ist die Bedingung erfiillt.

4.1.4 Auswertung

Anhand der Unterlagen wurde der Druckbehélter einer Priifung unterzogen. Dabei wur-
de festgestellt, dass alle berechneten Driicke den maximalen vom Hersteller angegebe-
nen Betriebsdruck von py,q. = 2 bar iiberschreiten. Der Druckbehélter erfiillt somit alle
sicherheitstechnischen Anforderungen der Druckgeréterichtlinie und ist nach dem AD
2000-Regelwerk ausgelegt und hergestellt. Die Priifung erfolgte in Ubereinstimmung mit
den Anforderungen der Druckgeréterichtlinie 97/23/EG und den Priifgrundlagen und
ergab keine Beanstandung. Der Betrieb des Druckbehélters ist in dem vorgegebenen
Betriebsbereich zuléssig.
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| Verschwiichungsbereich | berechneter Druck [bar] | Quelle |
Zylinderschale unter Innendruck p; = 10,75 bar AD-2000 BO
und B1

Zylinderschale unter Innendruck Dir = 10,75 bar AD-2000 S1
unter Wechselbeanspruchung

gewolbter Boden mit Stutzen Pgew = 9,71 bar AD-2000 BO,

B1 und B9

gewolbter Boden mit Stutzen Dgew,r = 9,73 bar AD-2000 S1
unter Wechselbeanspruchung

Tabelle 4.5: Ergebnisse der berechneten inneren Driicke in Ubersicht

Im Folgenden sind alle Ergebnisse der Innendriicke entsprechend ihrer Beanspruchung
in Tabelle 4.5 zusammenzutragen.

Die Ergebnisse erlauben eine quantitative Aussage, beziiglich dem tatséchlich erlaubten
maximalen Betriebsdruck des Druckbehilters. Dafiir ist der kleinste berechnete Wert
der Tabelle 4.5 ausschlaggebend. Erst nach Uberschreitung des kleinsten Wertes, tritt
an der Stelle ein erstes Versagen auf. Dieser wiirde in dem Fall bei pge,, = 5,71 bar
im Bereich des gewdlbten Bodens mit Stutzens liegen. Folglich gilt fiir den tatséchlich
annehmbaren, maximalen Betriebsdruck:

Pmaz < Pgew

In Kapitel 4.2.1 wird auf die Schlussfolgerung genauer eingegangen.

In Tabelle 4.6 sind die Ergebnisse der Aufendriicke aufgefiihrt.

| Verschwiichungsbereich | berechneter Druck [bar] |  Quelle |
Zylinderschale unter Aufsendruck Da,elas = 2,25 bar AD-2000 B6
gegen elastisches Einbeulen
Zylinderschale unter Aufendruck Pa,plas = 1,38 bar AD-2000 B6
gegen plastisches Verformen

Tabelle 4.6: Ergebnisse der berechneten duferen Driicke in Ubersicht

Der mafkgebende annehmbare Aufsendruck liegt laut Tabelle 4.6 bei p,, plas = 1, 38 bar.
Auch hier wird auf die Schlussfolgerung in Kapitel 4.2.2 ndher eingegangen.

4.2 Tatsachlicher Betriebsbereich

Dieser Kapitel beschreibt den tatsichlichen annehmbaren maximalen und minimalen
Betriebsdruck des Druckbehélters mit dem er gefahren und in Betrieb genommen wer-
den kann. Dabei werden Berechnungensschritte nicht weiter aufgefithrt, sondern nur die
wesentlichen Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus den Berechnungen zusammenge-
tragen.

4.2.1 Maximaler annehmbarer Betriebsdruck

In diesem Kapitel geht es um die Bestimmung des tatséchlich annehmbaren maximalen
Betriebsdrucks.
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Ein quantitatives Ergebnis wurde bereits anhand der berechneten Ergebnisse in Kapitel
4.1.4 abgeleitet. In diesem Kapitel wird dieser Wert auf Standfestigkeit tiberpriift.

Zur Ermittlung des minimale Betriebsdrucks wird zunéchst an der Stelle fiir den Sicher-
heitsbeiwert S; = 1 angenommen.

Nach Gleichung 4.2 betrégt der maximal annehmbare Druck bei Vernachléssigung der
Sicherheit:

DPmaz = 16,13 bar.

Dieser Wert liegt weit iiber dem, vom Hersteller angebenden maximalen Druck und ist
aus Sicherheitsgriinden nicht plausibel.

Um den in Kapitel 4.1.4 angenommenen Betriebsdruck belegen zu konnen, erfolgt an
dieser Stelle eine weitere Uberpriifung der Standfestigkeit des Druckbehilters.

Die Bedingung aus der Schlussfolgerung der bisherigen Berechnungen lautet:

Prmaz < Pgew-

Somit wird ein maximaler Betriebsdruck von pp,q, = 5,7 bar festgesetzt. Die Berech-
nung des Druckbehilters unter innerer Belastung und die der im Bereich des gewolbten
Bodens erfolgt analog zu Kapitel 4.1.1 und 4.1.2. Alle erforderlichen Angaben sind
ebenfalls aus den entsprechenden Tabellen zu entnehmen.

Alle Bedingungen sowohl bei Berechnung der Zylinderschale unter Innenbelastung als
auch im Bereich des gew0lbten Bodens mit Stutzen sind erfiillt.

Schlussfolgernd ist festzuhalten, dass der Druckbehélter einen Betriebsdruck von
DPmaz = 9,7 bar

standhalt.

4.2.2 Minimaler annehmbarer Betriebsdruck

Dieses Kapitel beschreibt den minimalen Betriebsdruck.

Auch hier wird eine Orientierung an Kapitel 4.1.3 vorausgesetzt. Der mafgebende an-
nehmbare Aufendruck liegt bei pg pias = 1,38 bar. Auch hier wird im Folgenden auf
weitere Berechnungsschritte verzichtet, sondern nur die Schlussfolgerungen zusammen-
getragen.

Aus Griinden der moglicherweise auftretenden Kavitation an der Kreiselpumpe wird der
Druckbehélter nicht dem vollen berechneten Aufendruck ausgesetzt, sondern es wird
fiir den Berechnungsdruck aufsen p, = —0,6 bar festgelegt.

Bei einem Berechnungsdruck aufien von pg+ = —0,6 bar sind alle Bedingungen erfiillt.

Der Druckbereich des Druckbehélters kann somit anstandslos auf einen minimalen
Druck von

Pmin = 0,6 bar

zur Umgebung erweitert werden.
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Art | Bezeichnung Inhalt Priifungs- | Bestitigung der
art Bescheinigung durch
2.1 Werksbescheinigung | Bestétigung der Nicht den Hersteller
Ubereinstimmungen mit der | spezifisch
Bestellung ohne
Priifungsergebnisse
2.2 Werkszeugnis Bestédtigung der Nicht den Hersteller
Ubereinstimmungen mit der spezifisch
Bestellung mit
Priifungsergebnissen
3.1 Abnahmepriifzeugnis | Bestatigung der Spezifisch | den von der
3.1 Ubereinstimmungen mit der Fertigungsabteilung
Bestellung mit spezi- unabhéngigen Abnahme-
fischen Priifungsergebnissen beauftragten des Herstellers
3.2 Abnahmepriifzeugnis | Bestatigung der Spezifisch | den von der

3.2

Ubereinstimmungen mit der
Bestellung mit spezi-
fischen Priifungsergebnissen

Fertigungsabteilung
unabhingigen Abnahme-
beauftragten des Herstellers
und den vom Besteller oder
den in den amtlichen Vor-
schriften genannten
Abnahmebeauftragten

Tabelle 4.7: Arten der Priifbescheinigung nach DIN EN 10204

4.3 Priifbescheinigungen

,Die Priiftbescheinigung muss die in DIN EN 10028-1 geforderten Angaben enthalten.
Auferdem ist in jeder Priifbescheinigung die der Lieferung zugrunde liegende Technische
Lieferbedingung und Technische Regel [16] anzugeben®|17].

Tabelle 4.7 gibt eine Ubersicht der Arten der Priifbescheinigung [18] wieder.

4.3.1 Abnahmepriifzeugnis

Mit dem Abnahmepriifzeugnis bestétigt der Hersteller die Erfiillung der ,Lieferverein-

barungen®.

Es gilt die Norm EN 10204 im Zusammenhang zu den Vorgaben fiir ein bestimmtes
Erzeugnis, in der die technischen Lieferbedingungen vorgegeben sind. Die Norm gibt
den Inhalt der Priifbescheinigung vor.

Zwecks Riickverfolgung der Werkstoffe ist es erforderlich, Abnahmepriifzeugnisse (Werk-
stoff-Bescheinigungen) vorzulegen. Fiir die wichtigsten drucktragenden Teile von Druck-
gerédten der Kategorien II, IIT und IV sind spezifische Priifungen notig. Die Priifbeschei-
nigungen werden nach der jeweiligen durchgefithrten Art der Priifung eingeteilt.

Der Inhalt des Abnahmepriifzeugnisses setzt sich aus den wesentlichen Aspekten zu-

Salmnmen:

e Angaben zum Hersteller

e Angaben des Kunden

Schmelzen Nummer

chemische Zusammensetzung

Werkstoff/e und der/n dazugehoriger/n Norm/en
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e mechanische Eigenschaften und

o Wirmebehandlung

Zur besseren Vorstellung ist im Anhang ein Abnahmepriifzeugnis mit aufgefiihrt.

4.4 Zusammenfassung

Die Berechnung der Standfestigkeit des Druckbehélters wurde vorgefiihrt. Der Druck-
behélter erfiillt alle sicherheitstechnischen Anforderungen der Richtlinie 97/23/EG in
Ubereinstimmung der Priifgrundlagen und darf in dem vom Hersteller angegebenem
Druckbereich von —0, 5 bar bis 2 bar betrieben werden.

Aufserdem wurden die bisherigen Berechnungen betrachtet und ausgewertet. Dabei wur-
de festgestellt, dass der Druckbehilter iiberdimensioniert ist und der Druckbereich des
Druckbehilters ohne konstruktive Eingriffe auf —0,6 bar bis 5,7 bar erweitert werden
kann.

Bercan Tuna, Matr.-Nr.: 197 24 79



47

5 Aufbau des Antriebsmotors

In diesem Kapitel geht es um die endgiiltige Auslegung der Halterung des Antriebsmo-
tors und seiner Integration in den Priifstand.

Nach Vereinbarung und Begriindung soll der schon angeschaffte Gleichstrommotor zum
Einsatz kommen.

Der Grund des Austausches ist die Annahme, dass durch den asynchronen Wechsel-
strommotor beim Betrieb und Regelung elektrische Stérungen entstehen.

5.1 Bedingung

Wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben soll in dem Priifstand zur Vermessung von Kennfeldern,
die Drehzahl geregelt werden koénnen.

Die Problematik bei einem Wechselstrommotor ist die Drehzahl, welche sich nur durch
Frequenzanderung der Versorgungsspannung andern lasst.

Der Gleichstrommotor bietet durch Verdnderung der Stromspannung U4 am Rotor pro-
blemlos eine gute, einfache und exakte Drehzahlregelung an.

Ein weiteres Auswahlkriterium ist die zu iibertragende Leistung. Der Antriebsmotor
muss eine Drehzahl von n = 2900 min~! und die Leistung von P = 15 kW iibertragen
kénnen.

Da der Gleichstrommotor alle Bedingungen erfiillt und im Vergleich zum asynchron
Wechselstrommotor eine bessere Alternative bietet, wird der Wechselstrommotor durch
einen Gleichstrommotor ausgetauscht.

Demzufolge wurde eine Gleichstromnebenschlussmaschine des Typs LAK 4112-B der
Firma T-T Electric gewéhlt.

Bild 5.1 zeigt eine zeichnerische Darstellung des gewihlten Antriebsmotors mit der
Zeichnungsnummer krp-005-12-01-00.

In Tabelle 5.1 sind alle wesentlichen Daten des gewdhlten Antriebsmotors aufgefiihrt.

5.2 Modifikation des Motors

Wie in der zeichnerischen Darstellung (Abb. 5.1) des Antriebsmotor zu sehen ist, weist
der Antriebsmotor nur auf der Seite A ein Flansch zum Anschliefsen einer Lagerung auf,
welches fiir eine Axial- und Drehzahlmessung notig wére. Zudem ist auf dem Antriebs-
motor ein radialer Beliiftungsmotor angebracht.

Da die Seite B keinen Anschluss fiir eine zweite Lagerung bietet (Abb. 5.2) und die Mo-
difikation vonseiten des Herstellern aus Griinden der Gewéhrleistung nicht iibernommen
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Abbildung 5.1: Gleichstromnebenschlussmotor LAK 4112-B (krp-005-12-01-00)
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Hersteller T-T Electric Deutschland
Kennzeichnung Gleichstromnebenschlussmotor LAK 4112-B
Leistung 20 KW

Nenndrehzahl 3000 min~*
Ankerspannung 400 V

Ankerstrom 57 A
Feldspannung 310V
Feldstrom 1,90 A
Trigheitsmoment | 0,050 kg m?
Gewicht 118 kg

Tabelle 5.1: Daten des Gleichstromnebenschlussmotors

wurde, wird die endgiiltige Modifikation des Antriebsmotors in dieser Arbeit dargelegt.

Abbildung 5.2: Gleichstromnebenschlussmotors LAK 4112-B - Seite B

Der Tisch bildet den kompletten Aufbau fiir die Lagerung des Gleichstrommotors.

Da der Tisch bereits vor Lieferung des Gleichstrommotors gefertigt wurde, wird ange-
nommen, dass er etwas zu grofs ist und eine Nachbearbeitung des Motortisches erfor-
derlich ist. Ziel dieses Kapitel ist es daher, eine kostengiinstige und fertigungsgerechte
Alternative zu konzipieren.

Der Tisch steht derzeit im Zentrum fiir Energiesysteme (Gebdude D - Maschinenhal-
le) und soll moglichst ohne Nachbearbeitung Verwendung finden. Dafiir ist entweder
die Konstruktion der Lagerung umzumodellieren oder Zusatzteile zu entwerfen. Das
Konzept wird in Anlehnung an die Diplomarbeit 1] aufgestellt und bewertet.

Damit ist fiir die Messung von Axialschub, Drehzahl und Drehmoment eine Modifikation
des Antriebsmotors erforderlich.

Zum Ausgleich des Problems werden im Folgenden drei Losungsvarianten vorgestellt.
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5.2.1 Lo6sungsvariante 1

Die erste Losungsvariante wird in Anschluss an das Lernprojekt im Sommersemester
2013 zundchst ausgewertet und in Hinblick der Funktionstiichtigkeit und des Kosten-
aufwandes ihrer Fertigung {iberpriift. Wichtige Kriterien sind hierbei in erste Linie die
Ausfiihrbarkeit der Variante und die Vermeidung von Nacharbeiten am Motortisch.

Der Zusammenbau des Zusatzblocks (krp-005-12-04-04) setzt sich zusammen aus:

1. einer Grundplatte,

2. einer Seitenplatte,

w

. einem Flansch,

e

. und zwei Querstreben.

Abbildung 5.5 liefert zum besseren Verstdndnis eine Darstellung des Zusammenbaus des
Zusatzblocks.

Abbildung 5.3: Darstellung des Zusammenbaus des Zusatzblocks (krp-005-12-04-04)

Zunéchst wird die Motorbefestigung durch drei Sechskantschrauben und Unterlegschei-
ben an die Seitenplatte geschraubt. Die vier weiteren Bohrungen an der Motorbefesti-
gung werden spéter fiir die Montage an den Motor genutzt. Auch die zwei Querstreben
werden durch zwei Schrauben und Scheiben an der Seitenplatte gefestigt.

Die beiden freien Bohrungen der Querstreben dienen ebenfalls zur seitlichen Befestigung
des Zusammenbaus des Zusatzblocks an den Motor.

Der Flansch wird dabei mit der Seitenplatte verschweifst. Es bietet die vier fiir den
Anschluss der Lagerung erforderlichen, Gewindebohrungen.

Auflerdem wurde der Zusatzblock durch eine Stahlkonstruktion realisiert.

Wie in der Beschreibung ersichtlich, wurde die Losungsvariante nicht nach den Gesichts-
punkten der Kostenminimierung konzipiert.

5.2.2 Lo6sungsvariante 2

In der zweiten Variante wird ein Extrateil —Lageranschluss (krp-005-12-01-04)— ent-
wickelt. Dieser Lageranschluss wird zunéchst durch vier Sechskantschrauben mit Unter-
legscheiben an den Lagertrigerflansch-liifterseitig (krp-005-12-03-07) angeschraubt. Im
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Anschluss wird der Lagertragerflansch mit Lageranschluss an die Seite B ebenfalls durch
vier Sechskantschrauben nach DIN ISO 4017 - M5x20 mit Unterlegscheiben direkt an

den Motor montiert.

Abbildung 5.4 stellt den Zusatzteil ,Lageranschluss® (krp-005-12-01-04) dar.

Abbildung 5.4: Lageranschluss

Der Lageranschluss hat einen Durchmesser von d = 250 mm und eine Breite von b =
65 mm. In der Mitte des Lageranschlusses sind die Einschnitte fiir die Zentrierung
des Bauelements. Die Zentrierung dient der einfacheren und genaueren Montage des
Lageranschlusses mit dem Motor. Siehe Abbildung 5.4.

Zur besseren Vorstellung ist in Abbildung 5.5 der komplette Aufbau der Motoraufhén-
gung samt Zusatzteil dargestellt.

Abbildung 5.5: Isometrische Darstellung der Losungsvariante 2 der Motoraufhdngung

5.2.3 Losungsvariante 3

Dieser dritten Variante wird im Hinblick der Optimierung der Lagertragerflansch (krp-
005-12-03-07) weiter betrachtet. Die zweite Variante bietet entscheidende Vorteile, aber
auch einen Nachteil. Ein Zusatzteil bring zusétzliche Arbeitsschritte mit sich. Daher
wird an der Stelle weiter optimiert und eine dritte Variante in Erwdgung gezogen.
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Ziel dieser Losungsvariante ist es, aus dem Lageranschluss (krp-005-12-01-04), wie in
Punkt 5.2.2 beschrieben, und dem Lagertragerflansch ein Teil zu machen. Dafiir wird
der Lagertragerflansch umdimensioniert. Siehe dazu Abbildung 5.6.

Ungeféhr in der Mitte weist er eine 20 mm Breite Einkerbung vor, an der er durch vier
Aufensechskantschrauben und Unterlegscheiben direkt an den Motor montiert wird.
Die Einkerbung, vorne an dem Lagertrégerflansch, dient zur Zentrierung an den Motor.

In Abbildung 5.6 ist eine Schnittdarstellung des iiberarbeiteten Lagertragerflansches
aufgefiihrt.
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Abbildung 5.6: Schnittdarstellung des {iberarbeiteten Lagertragerflansches

Abbildung 5.7 stellt den fertigen Aufbau der Motorauthdngung mit den Positionsnum-
mern der Unterbaugruppen dar.

Abbildung 5.7: Gesamtaufbau der Motorauthéngung
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Die Motorauthdngung (krp-005-12-00) setzt sich aus folgenden Baugruppen zusammen.

1. krp-005-12-01-00 Antriebsmotor

2. krp-005-12-02-00 Festlagerung

3. krp-005-12-03-00 Loslagerung

4. krp-005-12-04-00 Tisch

5. krp-005-12-05-00 Kreiselpumpe

6. krp-005-12-06-00 Axial- und Drehzahlmesseinheit

7. krp-005-12-07-00 Kraftaufnehmer.

Analog zu der Bezeichnungsstruktur der Messleitung (siche Kapitel 2.3) erfolgt auch
hier die Nummernvergabe. Alle Modelle, Zeichnungen, PDF-Dateien und Stiicklisten
der Baugruppen sind ebenfalls im Verzeichnis krp-005 zu finden.

5.3 Bewertung der Losungsvarianten

In diesem Kapitel geht es um die kritische Bewertung der Losungsvarianten. Dafiir
werden alle Vorteile und Nachteile der Losungsvarianten in Betracht gezogen und aus-
gewertet.

Dazu werden im Folgenden die wichtigsten Kriterien fiir die Umsetzbarkeit und Kosten-
optimierung bei der Fertigung der zu konzipierenden Bauteile festgelegt:

e Einfache und iibersichtliche Gestaltung von Bauteilen, um zusétzliche Kosten und
Arbeitsschritte bei der Fertigung zu vermeiden

e Herstellung der Bauteile aus einem Material

o Bei der Konstruktion darauf achten, mehrere Teile auf eine homogene Wandstérke
zubringen

e Dimension der Bauteile so wihlen, dass der Materialiiberschuss bei der Fertigung
auf ein Minimum verringert wird.

o Weiterverarbeitung sollte moglich sein, aber mdoglichst vermieden werden.

Diese Kriterien dienen in erster Linie der Vereinfachung der Gestaltung und der Ver-
besserung der Funktionalitét.

Bei der ersten Variante fallen, wie in der Beschreibung ersichtlich sowohl zusétzliche
Materialkosten fiir Bau- und Normteile, als auch zusétzliche Arbeitsschritte an.

Die Fertigung der Bauteile des Zusatzblocks ist durch die Verfahren des Frisens und
des Drehens in der Fakultdtswerkstatt an der HAW-Hamburg mdglich. Auch liefe sich
die Motorauthédngung durch den Zusatzblock auf die Linge des Motortischs anpassen.

Dennoch erfiillt die Variante nicht alle Bedingungen und wird daher verworfen.

Die zweite Variante bietet ebenfalls den Vorteil, dass durch den Lageranschluss die Lénge
des Motors mit Lagerung auf die Lange des Tisches angepasst ist und so kein Ausgleichen
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erforderlich ist. Aufserdem werden Normteile zur Montage verwendet. Dadurch werden
die Kosten auf ein Minimum reduziert.

Die zweite Losungsvariante erfiillt zwar einige wichtige Bedingungen, bringt aber auch
einen entscheidenden Nachteil mit sich. Die Fertigung eines neuen Zusatzteils ist immer
verbunden mit zusétzlicher Arbeitszeit und zusétzlichen Materialkosten, die so gering
wie moglich zu halten sind. Da die zweite Variante noch Verbesserungsmoglichkeiten
bietet, wird an der Stelle auf die dritte und letzte Losungsvariante verwiesen.

Das Neumodellieren des Lagertragerflanschs ermoglicht die Zusammenstellung von zwei
Bauelementen zur einer, welches problemlos an den Drehmaschinen in der Werkstatt an
der HAW-Hamburg gefertigt werden kann.

Der Lagertragerflansch (Abb. 5.6) stellt sowohl den Sitz des Loslagers als auch den
Anschluss an den Motor sicher. Durch den etwa mittigen Einschnitt und den kleineren
Absatz erfiillt dieser Lagertrigerflansch alle erforderlichen Bedingungen.

Vorne an dem kleineren Absatz ist eine fiir die Zentrierung an den Motor erforderliche
Einkerbung angebracht. Des weiteren sind vier Bohrungen zu sehen, welche durch vier
Schrauben und Scheiben von dem mittleren Einschnitt aus, an den Motor geschraubt
werden konnen.

Fiir die Konstruktion der Motorauthdngung wird somit die dritte Losungsvariante vor-
gesehen (Abb. 5.7).

5.4 Planung des Umbaus

Die Planung des Umbaus des Kreiselpumpenpriifstand erfolgt in Anlehnung an die Di-
plomarbeit [1]. In diesem Kapitel werden nur die iiberarbeiteten Punkte der Konstrukti-
on aufgefiihrt. Alle weiteren noch giiltigen Anforderungen werden in dieser Arbeit nicht
weiter vorgetragen.

Der Gleichstrommotor (krp-005-12-01-00) (Abb. 5.1) ist auf beiden Seiten durch ent-
sprechende Lagerungen gehalten. Beide Lagerungen sind fest am Gehéuse verbunden.
Auf der Seite A (pumpenseitig) wird ein Festlager (krp-005-12-02-00) angebracht, wel-
ches zusétzlich iiber die Innenlagerung mit dem Motor fest verbunden ist. Siehe dazu
Abbildung 5.7.

Die angebrachten Zugfedern (Pos. 13) (krp-005-12-02-19) und die beiden am Lagerbock-
ring pumpenseitig 2 (Pos. 10b) (krp-005-12-02-22) befestigten Zugdrihte erlauben dem
Gehause ein leichtes Pendeln (siehe Abb. 5.8). Diese Pendelbewegung wird durch einen
Wegaufnehmer gemessen, aus der im Anschluss die Leistung bestimmt werden kann.

Der eine Zugdraht wird iiber eine Befestigungsplatte (Pos. 12) (krp-005-12-02-17) mit
jeweils vier Sechskantschrauben und Unterlegscheiben befestigt. Der zweite Zugdraht

wird durch zwei Schrauben im oberen Bereich in Front des Lagerbockrings (Pos. 10b)
(005-12-02-22) gehalten.

In Abbildung 5.8 ist der Festlager abgebildet.

Zur besseren Befestigung der beiden Zugdrahte wird auf dem Lagerbockring pumpensei-
tig_ 2 (Pos. 10b) jeweils zwei 4 mm breite Schnitte eingedreht. Dadurch ist ein passender
Sitz fiir die Zugdrihte geschaffen.

Um ein Verdrehen des Motors zu vermeiden, finden Gewindestangen (Pos. 5) Verwen-
dung. Eine Gewindestange (krp-005-12-02-5) nach DIN 913 mit Innensechskant wird
direkt unterhalb des Lagertragerflansch 1 (Pos. 11a) (krp-005-12-02-11) eingeschraubt
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Abbildung 5.8: Zeichnerische Darstellung der Festlagerung (krp-005-12-02-00)

und mit Muttern gesichert. Als Anschlagfliche dienen ebenfalls zwei etwas langere Si-
cherungsstiabe (Pos. 9) (krp-005-12-02-09), die waagerecht durch die Stutzen (Pos. 3)
(krp-005-12-02-03) geschraubt und mit Muttern und Unterlegscheiben befestigt werden.
Der Abstand der beiden waagerechten Gewindestangen definiert die Anschlagfldche.

5.5 Konstruktive Umsetzung

Aus Griinden der Kosteneinsparung werden die Konstruktionen der Lagerung optimiert.

Die Kounstruktion des Lagertréagerflanschs der Festlagerung wird insofern gedndert, dass
er in zwei Teile aufgeteilt wird. Da die Herstellung eines Flansches dieser Dimension
einen extremen Materialabfall zur Folge hétte, wird der in Lagertragerflansch 1 (Pos.
11a) (krp-005-12-02-11) und der Lagertrégerflansch 2 (Pos. 11b) (krp-005-12-02-21)
jeweils als ein einzelnes Bauelement gefertigt und anschliefend miteinander verschweifst.

In Abbildung 5.8 ist die Konstruktion der Festlagerung abgebildet.

In erster Linie wurde auf die Verwendung von Normteilen grofien Wert gelegt, um zusétz-
liche Arbeitsschritte fiir speziell Anfertigungen zu vermeiden und so die Konstruktion
kostengiinstig zu gestalten.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Anwendung homogener Materialstirke. Da-
durch wird eine Kostensenkung in der Fertigung ermoglicht, da weniger Halbzeug mit
unterschiedlichen Maflen beschafft werden muss.

Alle anzufertigenden Bauteile werden mit Riicksprache der Herstellbarkeit durch Dreh-
und/oder Friasverfahren an den Maschinen der Fakultitswerkstatt der HAW Hamburg
angefertigt.

Bei der Fertigung der Loslagerung (krp-005-12-03-00) gelten im Bezug auf die Gestal-
tung des Lagerbockrings dhnliche Kriterien.

Urspriinglich sollte der Lagerbockring (Pos. 6) (krp-005-12-03-06) aus einem Flansch
mit Krageneinschnitt bestehen, um eine Befestigung am Fuf (Pos. 1) (krp-005-12-03-
01) zu ermoglichen. Im genaueren Betrachten wird dies auch durch einen Lagerbockring
(Pos. 6) ohne Krageneinschnitt, d.h. auch durch eine direkte Verbindung zum Fufs ge-
schaffen. Die neue Konstruktion spart zusétzliche Arbeitsmafnahmen und es wird eine
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einfache und iibersichtliche Konstruktion konzipiert. Die Verschraubung der Halterung
(Pos. 12) (krp-005-12-03-13) fiir das Messinstrument mit dem Gehéuse erfolgt wei-
terhin durch eine kragenformige Platte. Der zweite Teile des Lagerbockrings (Pos. 7)
(krp-005-12-03-17) wird mit Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben verbunden.

In Abbildung 5.9 wird das Loslager dargestellt.
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Abbildung 5.9: Zeichnerische Darstellung der Loslagerung (krp-005-12-03-00)

tm

Die obere Halterung (Pos. 11) (krp-005-12-03-10) des Lagerbockrings (Pos. 6) dient zur
der Befestigung der Loslagerung mit dem Kraftaufnehmer (krp-005-12-07-00) fur die
Axialkraft- und Drehzahlmessung (krp-005-12-06-00).

Um die Lagerung und die Axialkraft- und Drehzahlmessung vor Verschmutzungen zu
schiitzen, werden die Dimension des Innen- und Aufsenlagerdeckel soweit verdndert, dass
sie jeweils die beiden Lagerungen komplett bedecken. Dazu werden die Lagerdeckel an
das Gehduse montiert.

In Abbildung 5.10 ist die Axial- und Drehzahlmesseinheit dargestellt.

Abbildung 5.10: Zeichnerische Darstellung der Axial- und Drehzahlmessung
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Die Konstruktion der Axial- und Drehzahlmesseinheit (krp-005-12-06-00) bleibt im We-
sentlichen erhalten.

Die Lénge der Aufnahmewelle (Pos. 1) (krp-005-12-06-01) der Messeinheit ist so ge-
wahlt, dass eine Behinderung der Halterung (krp-005-12-03-18) der Messinstrumente
durch den Kraftaufnehmermesssgerat (Pos. 2) (krp-005-12-06-02) auszuschliefen ist.
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6 Umbaumalnahmen am Prifstand

Wie in Kapitel 2 angedeutet wird in Zusammenhang der neu aufgearbeiteten Motorauf-
héngung die Rohrleitungen abgedndert und unter Beriicksichtigung der DIN EN ISO
9906 Klasse 1 optimiert. Die neue Konzipierung der Rohrleitung sorgt fiir eine bessere
Zuganglichkeit zum Priifstand, auch bei Wartungsarbeiten und Inspektion.

Fiir die Planung der Zustrom- und Abstromleitungen wird zur Messung des Differenz-
druckes an der Kreiselpumpe die DIN EN ISO 9906 Klasse 1 in Betracht gezogen. Die
Norm gibt den Querschnitt und die Lange des Rohres mit den erforderlichen Druck-
messstellen vor.

Durch die Priifanordnung [4] werden ,die besten Messbedingen erzielt, wenn die Stro-
mung im Messquerschnitt:

e cine axialgerichtete symmetrische Geschwindigkeitsverteilung,
e cine gleichférmige Verteilung des statischen Drucks und

e keine durch die Installation erzeugte Wirbelbildung aufweist*.

6.1 Verinderung der Rohrleitungen

Wie bereits erwéhnt ist im Rahmen der Umbaumafnahme der Druckbehélter (krp-005-
05-00) versetzt, und damit hat sich eine Verlangerung der Rohrleitungen ergeben. Dafiir
mussten alle Verrohrungen aus Platzgriinden demontiert und umgestaltet werden.

In Abbildung 6.1 ist der iiberarbeitete Kreiselpumpenpriifstand abgebildet.

Abbildung 6.1: Aufbau des iiberarbeiteten Kreiselpumpenpriifstands

Der iiberarbeitete Kreiselpumpenpriifstand setzt sich nun aus folgenden 10 Baugruppen
zusamimen:
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1. krp-005-01-00 Ansaugleitung

2. krp-005-02-00 DruckleitungA

3. krp-005-03-00 DruckleitungB

4. krp-005-04-00 DruckleitungC

5. krp-005-05-00 Behélter

6. krp-005-06-00 Entgasungssystem

7. krp-005-07-00 Anschlussstiick Entgasung
8. krp-005-08-00 Entgasungssystem Pumpe
9. krp-005-09-00 Grundrahmen

10. krp-005-12-00 Motoraufthéngung

Da die Messeinheit der Differenzdruckmessung am Aus- und Eintritt der Kreiselpumpe
(krp-005-12-05-00) (Abb. 5.7) noch nicht auf den Priifstand angepasst ist, werden die
Verrohrungen gemdifs der DIN EN ISO 9906 Klasse 1 angepasst.

Nach Vereinbarung wird der Rohrdurchmesser der Ansaugleitung (Pos. 1) zur Kreisel-
pumpe auf den Durchmesser der Druckbehilterdffnung vergrofert. Auferdem wird die
Druckleitung (Pos. 2, 3, 4) so verdndert, dass eine bessere Wiederverwendbarkeit der
vorhandenen Rohrstiicke entsteht, wenn die zu priifende Pumpe gewechselt wird. Siehe
dazu Bild 6.1.

In Anlehnung an DIN [4] wird die Unterbaugruppe Pumpenanschluss Saugseite (krp-
005-01-02) der Ansaugleitung soweit gedndert, dass eine Wirbelbildung in der Strémung
verhindert wird. Dazu wird das fiir die Beeinflussung des Rohrverlaufs verantwortliche
Reduzierstiick_1 (Pos. 6) in seiner Form gedndert (Abb. 6.2). Die kantigen Réander
werden durch runde ersetzt. Dadurch werden bessere Querschnittsverlaufe erzielt und
ungiinstige Messbedingungen umgangen.

Der Durchmesser der Ansaugleitung (Pos. 1) wird auf DN150 erweitert und anschlie-
fsend vor der Pumpe auf DN66 reduziert (Abbildung 6.1).

In Bild 6.2 ist die Konstruktion der iiberarbeiteten Pumpenansaugleitung dargestellt.

Abbildung 6.2: Darstellung des Pumpenanschlusses der Saugseite (krp-005-01-02-00)

Im Folgenden sind die Einzelbauteile der Unterbaugruppe Pumpenanschluss Saugseite
(krp-005-01-02-00) entsprechend ihrer Positionsnummer aufgelistet.
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6: Umbaumafinahmen am Prifstand

1. krp-005-01-02-01 Ringl

2. krp-005-01-02-02 Bundstutzen DN66
3. krp-005-01-02-03 Rohr DN66

4. krp-005-01-02-04 Nutflansch DN150
5. krp-005-01-02-05 Nutmutter DN70
6. krp-005-01-02-06 Reduzierstiick 1
7. krp-005-01-02-07 O Ring DN156

8. krp-005-01-02-08 Rohrring 1

Die Konstruktion der Abstrémleitung aus der Pumpe wurde ebenfalls entsprechend der
DIN [4] gedndert und der Lénge der Ansaugleitung angepasst. Der Pumpenanschluss
der Druckseite (krp-005-02-01-00) wurde aus Griinden der besseren Messbedingungen
und Stromungsverteilungen abgeéndert.

Die Kreiselpumpe pumpt das Wasser tiber den Pumpenanschluss der Druckseite (krp-
005-02-01-00) mit einem Durchmesser von DN50, welcher sich im Anschluss auf den
Durchmesser DN100 erweitert. (Siehe dazu Abbildung 6.3).

Abbildung 6.3: Darstellung des Pumpenanschlusses der Druckseite (krp-005-02-01-00)

Auch hier werden im Folgenden die Einzelbauteile der Unterbaugruppe Pumpenan-
schluss Druckseite (krp-005-02-01-00) entsprechend ihrer Positionsnummer aufgefiihrt.

1. krp-005-02-01-01 Bundstutzen DN50
2. krp-005-02-01-02 Nutmutter DN50

3. krp-005-02-01-03 Rohr DN50

4. krp-005-02-01-04 Ring2

5. krp-005-02-01-05 Reduzierstiick 2

6. krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100

7. krp-005-02-01-07 Rohrring 2
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Der Priifstand erreicht durch das Versetzten des Druckbehélters eine Gesamtlinge von
9,325 m.

Die Anordnung des Druckbehélters und die Auslegung des Ansaugleitung (Pos. 1) be-
stimmt die Lénge fiir die Druckleitung (Pos. 2, 3, 4). Zudem wird die Druckleitung
soweit gedndert, dass beim Aufbau der Rohrleitung mdglichst viele Rohrstiicke aus den
vorhandenen Bauelementen verwendet werden. Daher setzt sich die DruckleitungB statt
aus drei nun aus vier Unterbaugruppen zusammen. Siehe Abbildung 6.1.

Die T-Stiicke in der Ansaug- und in der Druckleitung unmittelbar am Tank werden
in Zukunft nicht verwendet und entfallen daher. Das Ablassen des Wassers wird nun
iiber einen eingebauten Abfluss vor der Pumpe des Entgasungssystems geregelt. Diese
Leitung ist nicht Gegenstand dieser Arbeit und wird daher nicht weiter erwahnt.

Die Befiillung des Druckbehélters erfolgt iiber das Sichtfenster mit Hilfe eines Schlauchs.
Das Sichtfenster kann dazu problemlos gedffnet werden.

6.2 Offene Punkte

Da jetzt alle Bauteile konstruiert wurden und Fertigungszeichnungen vorliegen, kénnen
die Teile entsprechend den Zeichnungen bestellt und gefertigt werden. Der Aufbau des
Priifstandes kann jetzt erfolgen.

Nachdem die Motoraufhdngung modifiziert und der Priifstands aufgebaut werden kann,
kann die Anlage in Betrieb genommen werden. Der fertige Priifstand erméglicht nun
die Axialschub-, Drehzahl- und Drehmomentmessung.

Die axialen Krafte der Motorwelle und somit der Kreiselpumpe werden von der Kraft-
messdose aufgenommen und gemessen. Da der Axialschub der Kreiselpumpe die Kraft-
messdose (krp-005-12-06-11) an sich heranzieht, muss sie {iber die starre Verbindung
zum Kraftaufnehmer gehalten werden. Dann erst kann die Messung des axialen Schubs
erfolgen.

Nach Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit erfolgt eine weitere Modifizierung des Mo-
tors.

Im Inneren des Motors wird die Welle durch ein Los- und ein Festlager gehalten. Die-
se Konstruktion ldsst keine Bewegung in axialer Richtung zu. Daher soll im néchsten
Schritt das Festlager durch ein zweites Loslager ersetzt werden. Dieser Umbau erfolgt
erst nach Uberpriifung des Priifstands auf Funktionalitit. Dadurch ist eine eventuelle
Fehlerlokalisierung einfacher zu bewerkstelligen.

Weiterhin fehlen noch die Anschliisse fiir die Druck- und Temperaturmessung. Diesbe-
ziigliche Umriistungen sind zu einem spéteren Zeitpunkt mit relativ geringem Aufwand
durchfithrbar und deshalb nicht Gegenstand dieser Arbeit.

In den Tabelle 6.1, 6.2 und 6.3 sind alle neuen bzw. gednderten Baugruppen und Ein-
zelbauteile aufgelistet.
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6: Umbaumafinahmen am Prifstand

‘ Zeichnungsnummer ‘ Bezeichnung ‘ Typ ‘ Format ‘
krp-005-01-00 Ansaugleitung G A3
krp-005-01-01-00 Rohrstiick 1 Z A3
krp-005-01-01-01 Bundflansch DN150 E A4
krp-005-01-01-02 Rohr DN150 E A4
krp-005-01-02-00 Pumpenanschluss Saugseite Z A3
krp-005-01-02-01 Ringl E A4
krp-005-01-02-02 Bundstutzen DN66 E A4
krp-005-01-02-03 Rohr DN66 E A4
krp-005-01-02-04 Nutflansch DN150 Z A4
krp-005-01-02-05 Nutmutter DN70 E A4
krp-005-01-02-06 Reduzierstiick 1 E A4
krp-005-01-02-07 O Ring DN156 Z A4
krp-005-01-02-08 Rohrring 1 E A4
krp-005-02-00 DruckleitungA G A3
krp-005-02-01-00 Pumpenanschluss Druckseite Z A3
krp-005-02-01-01 Bundstutzen DN50 E A4
krp-005-02-01-02 Nutmutter DN50 E A4
krp-005-02-01-03 Rohr DN50 E A4
krp-005-02-01-04 Ring?2 E A4
krp-005-02-01-05 Reduzierstiick 2 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-07 Rohrring 2 E A4
krp-005-02-02-00 Bogenstiick Z A3
krp-005-02-02-01 Bogen 90° DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-02-03-00 Rohrstiick 2 Z A3
krp-005-02-02-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-03-00 DruckleitungB G A3
krp-005-03-01-00 Rohrstiick 3 Z A3
krp-005-03-01-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-03-02-00 Rohrstiick 4a Z A3
krp-005-03-02-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
Legende:

G: Gesamtbauzeichnung
Z: Zusammenbauzeichnung
E: Einzelteilzeichnung

Tabelle 6.1: Gesamtzeichnungsliste mit den neuen bzw. iiberarbeiteten Baugruppen
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‘ Zeichnungsnummer ‘ Bezeichnung ‘ Typ ‘ Format ‘
krp-005-03-03-00 Messstell Z A3
krp-005-03-03-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-03-03-02 Messflansch  Plus E Ad
krp-005-03-03-03 Diise E A4
krp-005-03-03-04 Messhiilse E A4
krp-005-03-03-05 Messflansch  Minus E Ad
krp-005-03-03-06 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-03-03-07 O Ring DN156 E A4
krp-005-03-04-00 Rohrstiick 4b Z A3
krp-005-03-04-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-00 DruckleitungC G A3
krp-005-04-01-00 Kugelhahn Z A3
krp-005-04-01-01 Kugelhahn DN100 E A4
krp-005-04-01-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-04-01-03 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-02-00 Rohrstiick 5 Z A3
krp-005-04-02-01 Rohr DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-03-00 Rohrbogen Tankeingang Z A3
krp-005-02-02-01 Bogen 90° DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-04-04-01 Bundflansch DN100 E A4
krp-005-04-04-00 Bogenstiick Z A3
krp-005-02-02-01 Bogen 90° DN100 E A4
krp-005-02-02-02 Nutflansch DN100 E A4
krp-005-02-01-06 Bundflansch DN100 E A4
Legende:

G: Gesamtbauzeichnung
Z: Zusammenbauzeichnung
E: Einzelteilzeichnung

Tabelle 6.2: Gesamtzeichnungsliste mit den neuen bzw. iiberarbeiteten Baugruppen -
Fortsetzung
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Zeichnungsnummer ‘ Bezeichnung ‘ Typ ‘ Format ‘
krp-005-12-00 Motoraufhingung G A0
krp-005-12-01-00 Antriebsmotor Z A3
krp-005-12-01-01 Hauptmotor Z A3
krp-005-12-01-02 Liftungsmotor Z A3
krp-005-12-02-00 Festlagerung Z A2
krp-005-12-02-06 Innenlagerdeckel E Ad
krp-005-12-02-07 Aufenlagerdeckel E A4
krp-005-12-01-10 Lagerbockring pumpenseitig 1 E A2
krp-005-12-02-22 Lagerbockring pumpenseitig 2 E A2
krp-005-12-02-11 Lagertrégerflansch pumpenseitig 1 E A2
krp-005-12-01-21 Lagertragerflansch pumpenseitig 2 E A4
krp-005-12-03-00 Loslagerung Z A2
krp-005-12-03-04 Innenlagerdeckel E A4
krp-005-12-03-05 Aufenlagerdeckel E A4
krp-005-12-03-06 Lagerbockring liifterseitig 1 E Ad
krp-005-12-03-17 Lagerbockring liifterseitig 2 E A2
krp-005-12-03-07 Lagertragerflansch liifterseitig E A4
krp-005-12-06-00 Axial- und Drehzahlmessung Z A2
krp-005-12-06-01 Aufnahmewelle E A4
krp-005-12-06-07 Gewindebolzen E

Legende:

G: Gesamtbauzeichnung

Z: Zusammenbauzeichnung

E: Einzelteilzeichnung

Tabelle 6.3: Gesamtzeichnungsliste mit den neuen bzw. {iberarbeiteten Baugruppen -
Fortsetzung
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7 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Auslegung und Konstruktion des Antriebsmotors iiberarbei-
tet.

Der im Rahmen der Axialschub- und Drehzahlmesseinheit erforderliche Lageranschluss,
wurde auf unterschiedlicher Weise entwickelt und optimiert. Im Anschluss wurden die
neu konzipierten Losungsvarianten in Anbetracht des Zeit- und Kostenaufwandes aus-
gewertet. Es wurde die dritte Variante fiir den Priifstand vorgesehen.

Der Druckbehélter wurde aus Griinden der Verldngerung der Ansaugleitung umgestellt.
Ebenso wurde die Messleitung nach DIN EN ISO 9906 Klasse 1 und entsprechend der
Motorauthdngung ausgelegt. Hierbei wurden die Pumpenanschliisse der Saug- und der
Druckseite insofern gedndert, dass eine bessere Stromungsverteilung im Rohrquerschnitt
sichergestellt wird. Vorzugsweise wurde die Konstruktion so gewéhlt, dass die bereits
vorhandenen Rohrstiicke Verwendung finden.

Alle Anderungen an der Konstruktion sowohl der Motoraufhéingung als auch der Messlei-
tung wurden mit dem CAD-Programm (Computer Aided Three-Dimensional Interactive
Application) CATIA V5 R19 dargestellt. Hierbei wurden fiir die kiinftige Fertigung von
allen Konstruktionselementen technische Zeichnungen angefertigt.

Zum besseren Verstdndnis der vorhandenen technischen Unterlagen und zur Sicherstel-
lung des TUV-Gutachtens wurde die Berechnung der Standfestigkeit des Druckbehilters
durchgefiihrt. Schlussfolgernd ist festzuhalten, dass der Druckbehélter alle sicherheits-
technischen Anforderungen der Druckgeriterichtlinie 97/23/EG in Ubereinstimmung
der Priifgrundlagen erfiillt. Der Druckbehilter darf in dem vom Hersteller angegebe-
nem Betriebsbereich von — 0, 5bar bis 2 bar betrieben werden.

Aufserdem wurde festgestellt, dass der Druckbehilter in seinem Betriebsbereich ohne
konstruktive Eingriffe erweitert werden kann. Der Druckbehélter kann einen Betriebs-
druck von —0,6bar bis 5,7bar standhalten, ohne dass dieser auseinanderbricht bzw.
zusammenklappt.

Die Beurteilung der Festigkeit des Druckbehilters erlaubt einen gréfseren Betriebsbe-
reich. Aus Sicherheitsgriinden sollte beim TUV-Nord eine Erweiterung der Betriebser-
laubnis des Druckbehélters fiir den Druckbereich von — 0,6 bar bis 5,7 bar beantragt
werden.

Dem Aufbau und Betrieb des Kreiselpumpenpriifstands steht nun nichts mehr im Weg.
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Abnahme von Druckgeriiten /
Druckgeriiteteilen und Baugruppen
gemifi RL 97/23EG

Zusammenfassung

Die Zusammenstellung dient dem Ziel, Abnahmen von Druckgerdten/ Druckge-

rateteilen und Baugruppen gemal RL/S7/23/EG vorzunehmen und in den entspre-
chenden Prifberichten zu dokumentieren.
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A: ANHANG I Abnahme von Druckgerdten

Abnahme von Druckgeriiten /
Druckgeriiteteilen und Baugruppen
gemiii RL 97/23/EG

1 Ziel fZweck

Diese Zusammenstellung dient dem Ziel, Abnahmen von Druckgeraten/ Druckge-
rateteilen und Baugruppen gemaB RL/97/23/EG vorzunehmen und in den entspre-
chenden Prifberichten zu dokumentieren.

Zweck diesem Anhang 1 ist ein einheitlicher Standard fir die Abnahmen wvon
Druckgeréten/Druckgerateteilen und Baugruppen festgelea.

2 Begriffe und Definitionen

Abnahmen sind Prifungen an Druckgeraten im Sinne der BRL 97/23/EG. Sie bestehen
aus Schlussprifungen und Druckprifungen. Bei Baugruppen umfasst die Abnahme
auch eine Priifung der Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion.

Standardfille sind Prifungen nach AD 2000, EN 13445, TRD/EN 12953.

Nicht Standardfalle sind z.B. Zertifizierungen im Rahmen von GroBprojekten, Zertifi-
zierungen von GroBkesseln nach EN 12952, Zerifizierungen von Druckgeraten nach
anderen Regelwerken.

3 Verantwortung und Befugnisse

Prifungen an Druckgerdten, Druckgeréteteilen und Baugruppen erfolgen ausschlieBlich
durch Mitarbeiter, die fir das jewsilige Arbeitsgebiet gemaB Befugnissysiem registriert
und von der Priflaboratoriumsleitung durch Unterschrifisvermerk bestétigt worden sind.

4 Prozessbeschreibung

4.1 Abnahme von Druckgeraten/Druckgerateteilen

Abnahmen sind anhand des Prifplanes des Fachzertifizierers, bzw. bei Standardfallen
anhand der Checkliste der zentral vorgegebenen Prifberichte durchzuflihren.

4.1.1 Prifung der Vorraussetzungen und Unterlagen

Anhand der Art des Druckgerétes (z.B. Druckbehalter) der Fluidgruppe, des Aggregat-
zustandes des Fluids und des Druckinhaltsprodukts bzw. Drucknennweitenprodukts
sind die Kategorie und das ausgew&hlte Konformitatsbewertungsverfahren (Modul-
kombination) gemal Druckgeraterichtlinie zu Gberprifen.

Neben der BL 97/23/EG ist die Prifgrundiage festzulegen (z.B. AD 2000 oder harmo-
nisierte Normen).

Es ist zu Oberprifen, ob die gemaB Modulkombination nétigen vorlaufenden Priifungen
abgeschlossen sind und die entsprechenden Priiberichte/ Zerifikate vorliegen.
« Fir Modul F ist je nach Kombination eine EG-Baumusterpriifung (B+F) bzw. eine
EG-Entwurfsprifbescheinigung (B1+F) nétig.
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s Fir Abnahmen nach Modul G und Modul B ist als vorlaufende Priifung die Pri-
fung des Entwurfes vorgesehen (ohne Zertifikat).

e Fireine Prifung nach Modul C1 ist nur eine EG-Baumusterprifung als vor-
laufende Prifung méglich.

« Modul A1 fordert keine vorlaufenden Prifungen durch eine benannte Stelle.

Priifberichte (iber Entwurfsprifungen werden in den Akien zur Entwurfspriifung abge-
legt. Im Bedarisfall kann lber die Prifberichtsnummer, die auf dem Prifbericht zur
Abnahmeprifung aufgeflihrt ist, eine Zusammenflhrung der Akte zum Zertifizierungs-
vorgang vorgenommen werden.

Entwurfsprifungsberichte anderer Benannter Stellen miissen in der Akte des Zertifizie-
rungsvorganges abgelegt werden.

4.1.2 Schlussprifung

Die Schlussprifung des Druckgerates/Druckgerateteiles ist anhand der gepriiften
Zeichnung durch Sichipriifung und Kontrolle der Unterlagen gemai Anhang 1 3.2.1 der
RL 97/23/EG vorzunehmen. Insbesondere sind folgende Punkte zu prifen:

« Art der Werkstoffzulassung
Es ist zu prifen welche der 3 méglichen Formen der Werkstoffzulassung ange-
wendet worden ist (Werkstoffe nach harmonisierten Normen, Werkstoffe mit
Einzelgutachten, W erkstoffe mit Europdischer Werkstoffzulassung).
Es ist hier auch zu prifen, ob die gewlnschie Prifgrundlage eingehalten wurde
(z.B. Prifgrundlage AD 2000 bedingt auch die Auswahl von Werkstoffen nach
AD 2000).
Hinweis: Alle Werkstoffe nach AD/AD 2000, die nicht Werkstoffe nach harmoni-
sierten Normen sind, gelten unter vollstandiger Anwendung der Prifgrundlage
AD 2000 als einzelbegutachtet und bedirfen unseres Stempels Einzelgutach-
ten” auf dem entsprechenden Zeugnis.

« Riickverfolgbarkeit der Werkstotfe
Es miissen fiir alle Werkstoffe Bescheinigungen vorliegen, durch die die Uber-
einstimmung mit einer gegebenen Vorschrift bescheinigt wird. Fir die wichtigs-
ten drucktragenden Teile von Druckgeraten der Kategorien Il, |1l und IV muss
diese die spezifische Prifung der Produkte bescheinigen.
Wendet ein Werkstoffhersteller ein geeignetes, von einer zustdndigen Stelle zer-
tifiziertes QM-System an, das in Bezug auf die Werkstoffe einer spezifischen Be-
wertung unterzogen wurde, so wird davon ausgegangen, dass die Herstellerbe-
scheinigungen den Nachweis der Ubereinstimmung mit den entsprechenden An-
forderungen dieses Abschnitls bieten (3.1 bzw. alt 3.1. B Zeugnis).

Hohere Anforderungen der jeweiligen Prifgrundlagen sind jedoch zu berlcksich-
tigen (z.B. 3.2 bzw. alt 3.1.C Zeugnisse geman AD 2000 fir bestimmte Werk-
stoffe).
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Eine Liste der W erkstoffe mit Angabe der W erkstofthersteller und der Werkstoff-
Zeugnisnummern ist in der Akte des Zertifizierungsvorganges abzulegen.

Betriebliche Voraussetzungen

Die betrieblichen Voraussetzungen fiir die Prifgrundlage AD 2000 sind im HPO
Abschnitt 3 zusammengefasst. Mit der HP0O-Zulassung sind diese Vor-
aussetzungen nachgewiesen. Ein Einzelnachweis des Abschnittes 3 in Verbin-
dung mit dem Nachweis der DIN EN ISO 3834if (alt EN 728-3) erillit ebenialls
die Anforderungen nach AD 2000.

Fiir die Prifgrundlage EN 13445 gelten die in DIN EN ISO 3834t (alt EN 729-3)
festgelegten Anforderungen an die SchweiBqualitat als Mindestanforderungen.

Eignungsfeststellung fir SchweiBzusatze
Die Eignung der Schwei3zusatze ist nachzuweisen, z.B. durch Einzelnachweis
im Rahmen der Verfahrensprifung oder durch Werkstofiblatter.

Qualifikation des Fiigepersonals

Gemal3 AD 2000 HP 3 erfolgt die Prifung der SchweiBer

bei Stahl nach EN 287-1, bei Aluminium + Alulegierungen nach EN 287-2, bei
Kupfer + Kupferlegierungen nach EN ISO 9606-3, bei Nickel + Nickelle-
gierungen nach EN 1SO 9606-4 und bei Titan + Titanlegierungen nach EN ISO
9606-5.

Geméal harmonisierten EN-Normen (EN13445, EN 12952, EN 12953) miissen
Schweiler und Bedienpersonal von Schweileinrichtungen nach EN 287-1 baw.
EN 1418 anerkannt sein.

Damit die eingesetzien Schweiler dem jeweiligen Zeugnis zugeordnet werden
kénnen, muss die Nummer/Kennung der Schweil3er im Priibericht oder auf ei-
ner separaten Liste vermerkt werden.

Dokumentationen von SchweiBerprifungen, die nicht durch die Benannte Stelle
der TNS vorgenommen wurden, sind in der Akte des Zerifizierungsvorganges
abzulegen. Alternativ zur Ablage der Zeugnisse ist die Liste der eingesetzten
SchweiBer um die Angabe der Zertifikatsnummer sowie der aussiellenden Be-
nannten Stelle bzw. anerkannten Priifstelle zu ergénzen.

Qualifikation der Fligeverfahren

Gemal AD 2000 HP2/1 erfolgt die Feststellung der Eignung der Schweil3-
verfahren durch Verfahrensprifungen nach EN 288-3 fur Stahl und nach EN
288-4 fur Aluminium+ Alulegierungen.

Gemal harmonisierten EN-Normen (EN13445, EN 12952, EN 12953) missen
die Schweillverfahren nach DIN EN ISO 15614-1 (alt EN 288-3) anerkannt sein
oder es muss eine Prifung vor Fertigungsbeginn nach DIN EN 1SO 15613 (alt
EN 288-8) erfolgen.
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Die Dokumentation der Verfahrenspriifungen, die durch die Benannte Stelle der
TNS erfolgen, kéinnen weiterhin in der jeweiligen Region abgelegt werden.

Bei Verfahrensprifungen, die durch andere Benannte Stellen vorgenommen
wurden, muss eine Kopie der Dokumentation in die Akte aufgenommen werden.

Alternativ ist eine Liste mit Angabe der Zertifikatsnummer sowie der ausstellen-
den Benannten Stelle bzw. anerkannten Prifstelle im Zertifizierungsvorgang ab-
Zulegen.

s Arbeitspriifungen
Art und Umiang der erforderlichen Arbeitsprifungen sind fur die Priigrundlage
AD 2000 in HP 5/2 Tafel 1 fesigelegt.

Die Anforderungen an Arbeitsprifungen gemaB harmonisierten EN-Normen sind
in EN 13445-8, EN 12952-6 und EN 12953-5 geregelt.

« Nachweis lber ZfP-Personal
GemaB AD 2000 HP4 mussen Priifaufsicht und Priifer von ZIP ein Zentifikat
nach EN 473 besitzen, das von einer anerkannten unabhangigen Prifstelle nach
Art. 13 der DGR ausgestellt wurde. Die Prifaufsicht, die den Prifbericht unter-
zeichnet, muss dabei mindestens tber EN 473 Stufe 2 verfiigen.

Gemdal harmonisierten EN-Normen muss ZiP-Personal nach EN 473 zertifiziert
sein (vgl. EN 12952-6 9.2, EN 12953-5 5.2.2, EN 13445-5 6.6.3.7).

+ Nachweis lber zerstorungsfreie Priiffungen (ZfP)
Art und Umfang der zerstérungsfreien Prifungen sind fir AD 2000 in der HP 5/3
geregelt.
Art und Umfang der ZfP nach EN 13445 in Abhangigkeit von der Prifgruppe legt
Tabelle 6.6.2-1 fest, nach EN 12952 gilt Teil 6 Nr.8., nach EN 12853-5 gilt Tabel-
le 5.5-1.
Im Prifbericht ist zu vermerken, ob die ZiP ,objekigebunden”, bzw. .nicht objekt-
gebunden® vorgenommen wurden.
Sofern die Prifung ,objekigebunden® an dem Priifobjeki vorgenommen wurde,

ist der Prufberichi Gber die ZfP in der Akte des Zerifizierungsvorganges abzule-
gen.

+ Wiarmebehandlungsbelege
Die Warmebehandlung hat im Rahmen der Priifgrundlage AD 2000 nach HP7/2
fur territische Stahle, nach HP 7/3 fir austenitische Stédhle und nach 7/4 flr Alu-
minium+ Alulegierungen zu erfolgen. Die Bedingungen flr den Verzicht auf
W armebehandlung nach dem Schweilfen sind in den Ubersichttafeln nach HPO
festgelegt. Gemal EN 13445 erfolgt die Warmebehandlung nach Abschnitt 10,
Tabelle
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10.1-1, gemaB EN 12952-5 nach Abschnitt 10 und gem&l EN 129534 nach
5.16.

+ Die Kalibrierung der MeB- und Prifeinrichtungen
ist zu Uberprifen (z.B. Manometer fiir Druckprifungen, EN 13445-5 Abs. 9)

* Kennzeichnung
Die Kennzeichnung des Druckgerétes ist entsprechend der jeweiligen Priif-
grundlage zu Uberpriifen (z.B. DGRL Anhang | Abs. 3.3)

¢ Gefahrenanalyse
Bei der Konformitatsbewertung von Druckgeraten durch eine benannte Stelle
muss eine Gefahrenanalyse vorliegen.

= Betriebsanleitungen
Bei der Konformitatsbewertung von Druckgeraten durch eine benannte Stelle
mussen Betriebsanleitungen vorliegen und inhaltlich geprift werden.

« Reparaturen und Abweichungen
Nachweise Uber Reparaturen wahrend der Fertigung und Abweichungen von der
gepriften Zeichnung sind zu dokumentieren.
Bei Anderungs- und Ausbesserungsarbeiten im Rahmen von AD 2000 ist HPO
Abschnitt 6, im Rahmen der EN 13445-4 ist Abschnitt 11und im Rahmen von EN
12952-5 ist Abschnitt 8.5 zu beachten.

+ Konformitatserklarung
Ein Entwurf der Konformitétserklarung des Herstellers ist auf Richtigkeit der An-
gaben insbesondere der Angaben Uber die benannte Stelle zu priifen.

4.1.3 Druckprifung

Es ist eine Druckfestigkeitsprifung, normalerweise in Form eines hydrostatischen
Druckversuches mit dem in der Entwurfsprifung angegebenen Prifdruck vorzuneh-
men. Bei Anwendung der harmonisierien EN-Normen ist zuséatzlich zum Prifmedium
auch die Haltezeit anzugeben. Im Prifbericht ist die Nummer des bei der Priifung ver-
wendeten kalibrierten Manometers anzugeben.

4.1.4 Halbamtlicher Stempel

Zum Zeichen der Abnahme, ist das Druckgerat entsprechend der lokalen }
Zugehdrigkeit des Prifers mit dem halbamtlichen Stempel zu kennzeichnen (z.B. TUVY
8 fir Hannover).
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4.2 Abnahme von Baugruppen

4.2.1 Prufung der Voraussetzungen und Unterlagen

Anhand der Kategorien der Einzelkomponenien (z.B. Druckbehilier) sind die Kategorie
und das ausgewahlte Konformitdtsbewertungsverfahren (Modulkombination) der
Baugruppe gemani Druckgeraterichtlinie zu Gberprifen.

Hinsichtlich der Prifgrundlage und der vorlaufenden Prifungen gilt sinngemaB 5.1.1
gemaB Anhang I der DGRL.

4.2.2 Schlusspriifung

Die Schlussprifung der Baugruppe ist anhand der gepriften Zeichnung durch Sichtpri-
fung und Kontrolle der Unterlagen gemaB Anhang I 3.2.1 und 3.2.3 der RL 97/23/EG
vorzunehmen. Insbesondere sind folgende Punkie zu priifen:

« Bewertung der einzelnen Druckgeréte

GemaB RBL 97/23/EG ist eine Bewertung jedes einzelnen Druckgerétes vor-
zunehmen, aus denen die Baugruppe zusammengesetzi ist und die zuvor kei-
nem getrennten Konformitatsbewertungsverfahren (mit CE-Kennzeichnung) un-
terzogen wurden. Das Bewertungsverfahren richtet sich nach der Kategorie je-
des einzelnen dieser Druckgerate (z.B. Druckbehélter, Rohrleiiungen).

 Bewertung des Zusammenbaus
Es ist eine Bewertung des Zusammenbaus der verschiedenen Einzelteile der
Baugruppe gemaB Anhang 1 der DGRL Abschnitte 2.3 (Vorkehrungen fiir die
Sicherheit in Handhabung und Betrieb), 2.8 (Baugruppen), 2.9 (Fillen und
Entleeren). Die Beweriung ist entsprechend der hdchsten Kategorie der
betreffenden Druckgerdte durchzufihren, wobei Ausrlstungsteile mit
Sicherheitsfunktionen nicht berticksichtigt werden.

 Die Bewertung des Schutzes der Baugruppe vor Uberschreiten der zul. Be-
triebsgrenzen .
ist gemaB Anhang I der DGRL Abschnitie 2.10 (Schuiz vor Uberschreiten der zul.
Grenzen des Druckgerdtes) und 3.2.3 (Prifung der Sicherheitseinrichtungen)
durchzufiih- ren. Die Beweriung ist entsprechend der héchsten Kategorie der zu
schitzenden Druckgeréte durchzufiihren.

¢ Kalibrierung der Mess- und Priifeinrichtungen, Kennzeichnung, Betriebs-
anleitung und Konformitatserklarung
Es gelten sinngem&B die Festlegungen aus 5.1.2 gem&B Anhang der DGRL.

4.2.3 Druckpriifung / Dichtheitsprifung

Unter der Voraussetzung, dass alle Einzelkomponenten bereits einer Festig-
keitspriifung unterzogen wurden und die Verbindungselemente hinsichtlich Eignung
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und Dimensionierung bewertet wurden, kann die Druckprifung der Baugruppe durch
eine Dichtheitspriifung ersetzt werden.

4.2.4 Halbamtlicher Stempel
Es gelten sinngemaB die Festlegungen aus 4.1.4 diesem Anhang.

5 Dokumentation

Die Ergebnisse der Prifungen sind in den entsprechenden Prifberichten zu dokumen-
tieren. Priifberichte werden von den fachlich verantwortlichen, im Priflaboratorium fir
die enisprechenden Befugnisse gelisteten Prifern unterschrieben. Links neben der
Unterschrift wird auf den Prifberichten mit dem Kennnummer-Notified Body der
Benannten Stelle gestempelt.

Nach Abschluss der Priifung werden die unterschriebenen Prifberichte und die zuge-
hérigen Prifunterlagen zur Zerifizierung an den zustdndigen Fachzertifizierer
weitergeleitet.

Abbildung A.1: ANHANG I Abnahme von Druckgerdten

Bercan Tuna, Matr.-Nr.: 197 24 79



77

B ANHANG II
Konformitatsbewertungsdiagramm

Im Folgenden sind alle Konformitétsbewertungsdiagramme geméf Anhang IT der Druck-
gerdterichtlinie 97/23/EG [7] aufgefiihrt.

Die romischen Ziffern in den Diagrammen entsprechen folgenden Modulkategorien:

I = Modul A
IT = Module A1, D1, E1
III = Module B1 + D, Bl + F,B + E,B + Cl, H

IV = Module B + D, B + F, G, H1
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Diagramm 1

Behiilter gemifl Artikel 3 Nummer 1.1 Buchstabe a) erster Gedankenstrich

Als Ausnahme hiervon sind Behilter, die fiir ein instabiles Gas bestimmt sind und nach Diagramm
1 unter die Kategorie I oder II fallen, in die Kategorie III einzustufen.
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Diagramm 2

Behiilter gemif} Artikel 3 Nummer 1.1 Buchstabe a) zweiter Gedankenstrich

Als Ausnahme hiervon sind tragbare Feuerloscher und Flaschen fiir Atemschutzgerite mindestens
in die Kategorie III einzustufen.
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Diagramm 3

Behiilter gemif} Artikel 3 Nummer 1.1 Buchstabe b) erster Gedankenstrich

Bercan Tuna, Matr.-Nr.: 197 24 79



81

1997L0023 — DE — 20.11.2003 — 001.001 — 35

1000

PS =1000

V=10

500 —

100 —

05

Artikel 3 Absatz 3

PS =500

PS=10

PS=0,5

0,1

T I I
1000 1000Q 100 000

=) |

Diagramm 4

Behiilter gemifl Artikel 3 Nummer 1.1 Buchstabe b) zweiter Gedankenstrich

Als Ausnahme miissen Baugruppen fiir die Erzeugung von Warmwasser nach Artikel 3 Nummer
2.3 entweder einer EG-Entwurfspriffung (Modul B1) im Hinblick auf ihre Konformitit mit den
grundlegenden Anforderungen des Anhangs I Nummern 2.10, 2.11, 3.4, 5 Buchstabe a) und 5
Buchstabe d) oder einer umfassenden Qualitétssicherung (Modul H) unterzogen werden.
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Diagramm 5

Druckgeriite gemifi Artikel 3 Nummer 1.2

Als Ausnahme hiervon unterliegen Schnellkochtopfe einer Entwurfskontrolle nach einem
mindestens einem der Module der Kategorie III entsprechenden Priifverfahren.
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Diagramm 6

Rohrleitungen gemifl Artikel 3 Nummer 1.3 Buchstabe a) erster Gedankenstrich

Als Ausnahme hiervon sind Rohrleitungen, die fiir instabile Gase bestimmt sind und nach
Diagramm 6 unter die Kategorie I oder II fallen, in die Kategorie III einzustufen.
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Diagramm 7

Rohrleitungen gemifl Artikel 3 Nummer 1.3 Buchstabe a) zweiter Gedankenstrich

Als Ausnahme hiervon sind Rohrleitungen, die Fluide mit Temperaturen von mehr als 350 °C
enthalten und nach Diagramm 7 unter die Kategorie II fallen, in die Kategorie III einzustufen.
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Diagramm 8

Rohrleitungen gemifl Artikel 3 Nummer 1.3 Buchstabe b) erster Gedankenstrich
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Diagramm 9

Rohrleitungen gemifl Artikel 3 Nummer 1.3 Buchstabe b) zweiter Gedankenstrich

Abbildung B.1: ANHANG II Konformitidtsbewertungsdiagramme
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C ANHANG III
Konformitatsbewerungsverfahren -
Module

Dieser Anhang bietet die genauen Definitionen aller Konformitédtsbewertungsverfahren
dar.

Kate-

gorie
I A Interne Fertigungskontrolle

Der Hersteller stellt sicher und erklart, dass die Druck-

gerite die geltenden Anforderungen der Richtlinie

erfiillen

Modul Konformitatspriifung durch

Abbildung C.1: Modul A
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C: ANHANG I1I Konformitdtsbewerungsverfahren - Module

Kate-
| gorie

]| A1 Inteme Fertigungskontrolle mi rwachung der Abnahme
Der Hersteller stellt sicher und erkldn, dass die Druckgerite die
geltenden Anforderungen der Richtlinie erfiillen.

Die Benannte Stelle fiihrt Uberwachungen durch.

D1 | Qualititssicherung Produktion

Der Hersteller stellt sicher und erkldrt, dass die Druckgerite die
geltenden Anforderungen der Richtlinie erfiillen und verfiigt {iber
ein QS-System fiir Herstellung und Endabnahme..

Die Benannte Stelle bewertetet und iiberwacht das QS-System.

Modul Konformitétspriifung durch

E1 Qualitdtssicherung Produkt

Der Hersteller stellt sicher und erkldrt, dass die DG die
geltenden Anforderungen der Richtlinie erfiillen und verfiigt liber
ein QS-System fiir die Endabnahme.

Die Benannte Stelle bewertet und liberwacht das QS-System.

Abbildung C.2: Modul A1, D1, E1

Kate-
gorie

Il | B4 + D |(Serienfertigung mit QS-System- QS:Produktion-)
EG-Entwurfspriifung durch Benannte Stelle (B1)

Der Hersteller verfiigt iber ein QS-System und stellt sicher und
erklart, dass die Druckgerite die geltenden Anforderungen der
Richtlinie erfiillen (D).

Die Benannte Stelle bewertet und tiberwacht QS-System (D).

Modul Konformitatspriifung durch

(Einzelfertigung chne QS-System)

EG-Entwurfspriifung durch Benannte Stelle (B1)

B1 + F | Der Hersteller stellt sicher und erklart, dass das Druckgerit die
geltenden Anforderungen der Richtline erfillt.

Die Benannte Stelle nimmt Untersuchungen und Priifungen durch
Kontrolle und Erprobung jedes einzelnen Druckgerites vor, um
die Ubereinstimmung des Geriites mit den entsprechenden
Anforderungen der Richtlinie zu priifen (F).

Abbildung C.3: Modul B1+D, B1+F

Kate-
gorie

n B + E | (Serienfertigung mit QS-System — QS:Produkt-)

EG-Baumusterprufung durch Benannte Stelle (B)

Der Hersteller verfiigt liber ein QS-System fiir die Endabnahme
und stellt sicher und erklart, dass die Druckgeréte die geltenden
Anforderungen der Richtlinie erfiillen (E).

Benannte Stelle bewertet und iiberwacht QS-System (E).

(Serienfertigung ohne QS-System)

EG-Baumusterpriifung durch Benannte Stelle (B).

Der Hersteller stellt sicher und erklart, dass die Druckgerate

die geltenden Anforderungen der Richtlinie erfullen (C1).
Benannte Stelle tiberwacht stichprobenweise die Abnahme (C1).

Modul Konformitatspriifung durch

B+C1

Abbildung C.4: Modul B+E, B+C1
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Kate-
gorie

Modul

Konformitatspriifung durch

(1]}

(Einzelfertigung QS-System)
<Umfassende Qualitdtssicherung”

Der Hersteller verfiigt liber ein QS-System fiir den Entwurf,
Herstellung, Endabnahme und Prifungen und stellt sicher und
erklart, dass die Druckgerate die geltenden Anforderungen der
Richtlinie erfillen.

Benannte Stelle bewertet und tiberwacht QS-System

Abbildung C.5: Modul H

Kate-
gorie

Modul

Konformitatspriifung durch

v

(Einzelfertigung chne QS-System)

Der Hersteller stellt sicher und erklart, dass die Druckgerite die
geltenden Anforderungen der Richtlinie erfiillen.

Die Benannte Stelle priift den Entwurf und die Konstruktion
jedes einzel Druckgerd

Benannte Stelle nimmt Untersuchungen und Priifungen durch
Kontrolle und Erprobung jedes einzelnen Druckgerétes vor, um
die Ubereinstimmung des Gerétes mit den entsprechenden
Anforderungen der Richtlinie zu prifen.

Abbildung C.6: Modul G

Kate-
gorie

Modul

Konformitatspriifung durch

v

B+D

B+F

(Serienfertigung mit QS-System - QS:Produktion-)

EG-Baumusterpriifung durch Benannte Stelle

Der Hersteller verfligt (iber ein QS-System und stellt sicher und
erkldrt, dass die Druckgerite die geltenden Anforderungen der
Richtlinie erfiillen.

Benannte Stelle bewertet und liberwacht QS-System

Serienfertigung ohne QS-System

EG-Baumusterpriifung durch Benannte Stelle.

Der Hersteller stellt sicher und erklart, dass die Druckgeréte
die geltenden Anforderungen der Richtlinie erfiillen.
Benannte Stelle nimmt Untersuchungen und Priifungen durch
Kontrolle und Erprobung jedes einzelnen Druckgerates vor, um
die Ubereinstimmung des Gerites mit den entsprechenden
Anforderungen der Richtlinie zu priifen.

Abbildung C.7: Modul B+D, B+F
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C: ANHANG I1I Konformitdtsbewerungsverfahren - Module

Kate-

gorie Modul Konformitédtspriifung durch

v H1

Der Hersteller unterhilt ein QS-System fiir Entwurf, Herstellung,
Endabnahme und andere Priffungen und sicher und erklart,
dass die Druckgerite die geltenden Anforderungen der
Richtlinie erfullen.

Er beantragt bei der Benannten Stelle die Priifung des Entwurfs.
Die Benannte Stelle prift den Entwurf und stellt eine
EG-Entwurfspriiffbescheinigung aus.

Benannte Stelle bewertet und iiberwacht das QS-System.

Die Benannte Stelle fiihrt eine verstirkte Uberwachung der
Abnahme durch.

Abbildung C.8: Modul H1
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D ANHANG Abnahmepriifzeugnis -
Werkstoffbescheinigung
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D: ANHANG Abnahmeprifzeugnis - Werkstoffbescheinigung

Bodenpresswerk Daaden GmbH
Betzdorfer Strafie 77a
D-57567 Daaden {Germany]
www.bodenpresswerk.de

X Ifg} """ :

N

TAB GmbH
Werksir. 3
18069 Rostock

Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204 tber kaltumgeformte Boden

Test cedificate 3.1 concaming cald formed heads

Hersteller: Bodenpresswerk Daaden GmbH  Auftrags-Nr.: 8028165 Bestell-Nr.. tel.
Manufacturor: Com.-Nr.: Order-Nr.:

Priifgrundlage: AD 2000-Merkblatt HP 8/1
Inspection based on:

Zulassungen: Werkstoffhersteller nach DGR 97/23/EG durch TUV Rheinland Industrie Service GmbH
Approvals: Manutacturer of materials in accordance to PED 87/23/EG by T1S of TUV-Rheinland Group
AD 2000-Merkblatt WO/TRD 100, HPO/TRD 201 durch TUV Rheinland Industrie Service GmbH
AD 2000-Merkblatt WOTRD 100, HPOTAD 201 by TIS of TUV-Rheinland Group

Bodenform und Abmessung | Kennzeichnung / Swwn@u.nm;1
Pos | Slek] Form / DIN Aufien- EWD Herstaber-
Shape of the | durchm, / | dicke / Kanita Werkstoff | Schinielze Probe | waertet | PrdfN.
head oulside inlt Tures-
dlam. thickn, | edge bevel Material Heal No. Tast Mo. vamp | Remarks
(rmm) (mim) preparation
1T | 1 | Kibppernzsoil 1400 50 VA 1.4301 017013 43 PWD
Totlspharkcal
noad

ACTFOONNANT O e 1.2

Daten der verwendeten Bleche: -
We used plates as per atiached cedificate;

Priifbescheinigung nach EN 10204 (s. Anlage)
Test certificate acc. To EN 10204 (ses enclosurs)

Pos | Abmessungen (mm) Hersteller Art Aussteller Priif-Nr. Datum
|| Moasurements(mm) | Manufacturer | Sot | Executedby | Testho. _date |
1 £ % 2000 mim Arcelor Mittal a1 Hersteller / Manufactiser

Die Kennzeichnung der Bleche wurde, soweit erforderlich, ibertragen und mit dem Stempel
The marking of the plates has been, if It is roguired, translerred and with the stamp PWD  slamped.

FWD | gegengestempell.

Die Bleche wurden, soweit erforderlich, vor der Umformung zusammengeschweift

Before manulacturing the heads, the plates had been welded togother as lar as il was necessary

Lage der SchwelBnaht : -

Position of the welding seam |

Die Béden sind durch Kaltumformung hergestellt und soweit erforderlich warmebehandelt.
The hiaads ara cokd formed and I 1t s regquired hoat treated.

Durchgefihrte Warmebehandiung

Heat eatmant;

Glihtemparatur: Haltezeit:
Anncaling temperature: Holding poriod:
Abkiihlung:

Cooling :

Prifung der tertigen Boden:

Testing of finished heads:

( Beschelnlgungen, Protokolle und Betlchte liber die durchgetihrten Prifungen lisgen beim Herstaller vor )
{ Bogumonts, approvals and reparts ara avallable by the manulactarer )

4 Resichtigung und Masprifung. Visual inspection and control of dimensions

Warkstofiprafung, Material test

Bel geschwailten Bisdan, If the heads are welded.

Obarfldchenrissprifung. Dye penetrant test,

1
2 Durchstrahlungsprifung, X-ray test, [-) (A‘—\J\ Q
Daaden, 16,07.2010 { r .'S(- G e

Warkssachversi@ndiger / Inspoction deparment

o

Anlags { enclosure

Fey, 1.2 wom 00002000 7_fnds

Abbildung D.1: Abnahmepriifzeugnis - Werkstoffbescheinigung
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E Technische Zeichnungen
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Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

00

Hamburg University of Applied Sciences

Erklarung zur selbstandigen Bearbeitung einer Abschlussar-
beit

Geméf der Allgemeinen Priifungs- und Studienordnung ist zusammen mit der Abschlussarbeit
eine schriftliche Erklarung abzugeben, in der die/der Studierende bestétigt, dass die Abschluss-
arbeit ,,—bei einer Gruppenarbeit die entsprechend gekennzeichneten Teile der Arbeit [(§ 18
Abs.1 APSO-TI-BM bzw. § 21 Abs. 1 APSO-INGI)]— ohne fremde Hilfe selbsténdig verfasst
und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt wurden. Wortlich oder dem Sinn nach
aus anderen Werken entnommene Stellen sind unter Angabe der Quellen kenntlich zu machen.*

Quelle § 16 Abs. 5 APSO-TI-BM bzw. § 15 Abs. 6 APSO-INGI

Dieses Blatt mit der folgenden Erklirung, ist nach Fertigstellung der Abschlussarbeit durch
den Studierenden auszufiillen und jeweils mit Originalunterschrift (keine Ablichtungen !) als
letztes Blatt in das Priifungsexemplar der Bachelorarbeit einzubinden.

Eine unrichtig abgegebene Erklarung kann — auch nachtriglich — zur Ungiiltigkeit der Studi-
enabschlusses fiihren.

Erklirung zur selbststindigen Bearbeitung der Arbeit

Hiermit versichere ich,

Name: Tuna
Vorname: Bercan

dass ich die vorliegende Bachelorarbeit — bzw. bei einer Gruppenarbeit die entspre-
chend gekennzeichneten Teile der Arbeit — mit dem Thema

Optimierung der Auslegung des Kreiselpumpenpriifstands und sicherheitstechnische
Uberarbeitung

ohne fremde Hilfe selbstdndig verfasst und nur die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
benutzt habe. Wortlich oder dem Sinn nach aus anderen Werken entnommene Stellen
sind unter Angabe der Quellen kenntlich gemacht.

— die folgende Aussage ist bei Gruppenarbeiten auszufiillen und entféllt bei Einzelarbeiten —

Die Kennzeichnung der von mir erstellten und verantworteten Teile der Bachelorarbeit
ist erfolgt durch ...

Ort Datum Unterschrift im Orginal
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