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1 Einfihrung

Dieses Positionspapier soll — den Standpunkt des Industriegaseverbandes (IGV) und somit der
deutschen Produktanwender widerspiegelnd — Vorgaben liefern, um fir Aufarbeitungsarbeiten an
Kaltvergaser- Rohrleitungen den Stand der Technik in Deutschland zu definieren.

Grund fiir dieses Positionspapier sind bestehende Regelwerke, in denen Erkenntnisse aus den alten
nationalen Regelwerken und Erfahrungen nicht mit tbernommen worden sind.

2 Geltungsbereich

Dieses Dokument gilt fir die werkstattm&Rige Aufarbeitung von Rohrleitungen, die an Druckbehéltern
fur Gase und Gasgemische mit Betriebstemperaturen von weniger als -10°C angeschlossen sind,

im Rahmen der Prifungen nach Anderungen an Arbeitsmitteln gemaR §10
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) [1] .

Bei Vorliegen der Voraussetzungen kann das in diesem Dokument beschriebene Prifkonzept auch
bei Aufarbeitungsarbeiten an Kundenanlagen vor Ort angewendet werden.

Dieses Dokument gilt fir die Aufarbeitung von geschweif3ten Rohrleitungen. Es kann sinngeman
auch auf gelotete Verbindungen in Anlehnung an dieses Dokument und an AD2000-HP100R [2]
entwickelt und angewendet werden.

Das Priufkonzept wurde fir ortsfeste Kryobehdlter (Kaltvergaser) entwickelt, bei denen die
angeschlossenen Rohrleitungen mit Fulldricken der Umfullpumpe bis zu 40 bar beaufschlagt werden.

Bei Fulldricken von Umfullpumpen gré3er 40 bar bei z. B. CO2- Lagerbehéltern kann dieses
Prifkonzept entsprechend den ggf. erforderlichen gréReren Rohrleitungs- Wanddicken entwickelt und
angewendet werden.

Es gilt fir Rohrleitungen an Druckbehéltern die nach alten und neuen Regelwerken hergestellt sind,
d.h. nach UVV Druckbehalter (VBG17), Druckbehalterverordnung (DruckBehV) und den
europaischen Richtlinien 97/23/EG (DGRL) und 2014/68/EU (DGR) [3]

GemaR BetrSichV Anhang 2, Abschnitt 4, Nr. 6.18 sind wiederkehrende innere- und
Festigkeitprifungen der Rohrleitungen nach Instandsetzungsarbeiten (im Sinne der DIN 31051 [23])
durch die zugelassene Uberwachungsstelle durchzufiihren.

Das in diesem Dokument beschriebene Konzept kann auch nach Instandsetzungsarbeiten der
Rohrleitungen als Priufkonzept fur die Ersatzpriifung der Festigkeitspriifung gemaf BetrSichV
Anhang 2, Abschnitt 4, Nr. 5.7 angewendet werden

Das in diesem Dokument beschriebene Prifkonzept ist auch als Ersatzprifung fur die in
DIN EN13458-2 [4] geforderte Gasdruckprifung der Armaturenverrohrung anzusehen.

3 Begriffsbestimmungen

Kaltvergaser (Lagerbehélter fur tiefkalt verflissigte Gase)

Ortsfester Druckbehalter fiir kryogene Gase und Gasgemische mit Betriebstemperaturen von weniger
als -10°C.

Baugruppe gemafR Richtlinie 2014/68/EU (DGRL)
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Eine Baugruppe ist eine funktionale Einheit, die aus mehreren Druckgeraten besteht und vom
Hersteller als solche funktionale Einheit in Verkehr gebracht wird (z. B. Lagerbehélter fur tiefkalt
verflissigte Gase).

Aufarbeitungen von Rohrleitungen an Kaltvergasern

Kaltvergaserrohrleitungen werden bei Standortwechseln, vor der erneuten Inbetriebnahme, in der
Regel einer Aufarbeitung unterzogen. Hierbei kdnnen bisher funktionsféhige Rohrleitungen teilweise
oder vollstéandig erneuert werden

Bei dieser Aufarbeitung von Rohrleitungen handelt es sich im Sinne der BetrSichV §10 um eine
Anderung.

Werden zusétzlich die Sicherheitseinrichtungen ersetzt, kann es sich um eine prifpflichtige Anderung
handeln, wenn z. B. nicht baugleiche Sicherheitsventile installiert werden.

Instandsetzung von Rohrleitungen an Kaltvergasern

Unter Instandsetzungsarbeiten von Rohrleitungen an Kaltvergasern sind Instandsetzungsarbeiten
gemalf DIN 31051 [23] zu verstehen, erforderlich bei einem relevanten Schaden, z. B. durch eine
gewaltsame Beschéadigung der Fllleitung.

4 Zweck — Prufkonzept far eine Ersatzpriufung der Festigkeitsprifung der Rohrleitungen

4.1 Grundlagen

Gemal BetrSichV [1], Anhang 2, Abschnitt 4, Nr. 6.18 ,missen bei Druckbehaltern und daran
angeschlossenen Rohrleitungen fur Gase oder Gasgemische, deren Betriebstemperaturen dauernd
unter —10 Grad Celsius gehalten werden, die wiederkehrenden inneren Prifungen und
Festigkeitsprtfungen nur durchgefihrt werden, wenn die Druckbehdlter und Rohrleitungen fir
Instandsetzungsarbeiten auller Betrieb genommen werden®.

Anmerkung:

Unter Instandsetzungsarbeiten fallen nicht die z. B. bei Standortwechseln in der Regel erforderlichen
Aufarbeitungen geman BetrSichV 810(5), siehe auch Abschnitt 3 dieses Dokumentes.

Kaltvergaserrohrleitungen sind aus Grinden der Eigensicherheit (Fehlbedienung beim Beflllvorgang)
ausgelegt in PN40, mit Durchmessern bis zu DN40, in seltenen Fallen bis zu DN65.

Diese Rohrleitungen entsprechen somit der Kategorie Il der DGR [3], die Rohrleitungen < DN 25
entsprechen Art.4 Abs.3 der DGR [3]

Druckgerate (Kaltvergaser) fur tiefkalt verfliissigte Gase werden gemaf Druckgeréterichtlinie als
Baugruppe in Verkehr gebracht und umfassen:

- Innenbehélter (Kategorie V)
- Rohrleitungen PN40 (max. Kategorie Il)
(Verbindungsrohrleitungen des Innenbehélters mit seinen Ausriistungsteilen)
- Sicherheitseinrichtungen (Kategorie V)
- Sonstige Ausrustungsteile (Absperrventile, Druckregler, Inhaltsanzeiger)
- Druckaufbauverdampfer
- VakuumauRenbehélter

Wenn Rohrleitungen und Ausriistungsteile ausgetauscht und/oder tiberarbeitet werden, sind die
notwendigen Prifungen unabhéngig von den wiederkehrenden Prufungen des Behélters
durchzufiihren. Die geforderten Priifungen kénnen durch Ersatzprifungen wie in der BetrSichV [1]
und der TRBS1201 [5], Teil 2, beschrieben abgebildet werden:

GemaR BetrSichV [1], Anhang 2, Abschnitt 4, Nr. 5.7 kénnen ,bei du3eren und inneren Prifungen
von Anlagenteilen [...] ersetzt werden:

a) Besichtigungen durch andere Verfahren und

b) statische Druckproben bei Festigkeitsprifungen durch zerstérungsfreie Verfahren,
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wenn der Arbeitgeber ein von einer zugelassenen Uberwachungsstelle bestatigtes Priifkonzept
vorlegt, mit dem sicherheitstechnisch gleichwertige Aussagen erreicht werden®.

TRBS1201 [5], Teil 2, Abschnitt 3.4.2.3.3., flinfter Absatz besagt ,wenn eine

Flussigkeitsdruckprifung nicht méglich oder nicht zweckmafig ist, kann die Druckprifung

entweder unter Beachtung besonderer Schutzmalinahmen durch eine Gasdruckprifung und
erganzende zerstérungsfreie Prifungen oder durch gleichwertige, zerstérungsfreie Verfahren
ersetzt werden.

Zu den zerstérungsfreien Prifverfahren gehéren z. B. Oberflachenrissprifungen, Volumenprifungen,
Monitoring- und Diagnoseverfahren sowie weitere Priifverfahren, die eine Beurteilung des
sicherheitstechnischen Zustandes der Anlagenteile erméglichen.”

Bei Gasdruckpriifungen anstelle von Flussigkeitsdruckprifungen sind zusatzliche Malinahmen
hinsichtlich Prifumfangen und Personenschutz zu beachten, siehe AD2000-HP30 [€],
DIN EN 13480 [7] und BGRCI-Merkblatt TO39 [8]

4.2 Prufkonzept fur eine Ersatzprifung der Festigkeitsprifung

4.2.1 Ubersicht

Das nachfolgend vorgestellte Prifkonzept wurde als Ersatzprifung fur die geforderten Prifungen
entwickelt. Die MaRnahmen und Prifungen dieses Prifkonzeptes sind aussagefahiger als
Festigkeitsprifungen und kdnnen somit als Ersatzprufung fur die Festigkeitsprifung herangezogen
werden.

Ausreichend Uberdimensionierte Rohrleitungen
Konstruktive MaRnahmen

Prufungen und Qualitdtsanforderungen
Geeignete Rohrleitungswerkstoffe

Geeignete SchweilRzusatzwerkstoffe

Gepriifte Schweil3er und Schweil3verfahren
Reinheitsanforderungen

Dokumentation

Empfehlungen:

4.2.2 Ausreichend Uberdimensionierte Rohrleitungen

Ab DN15 (21,3x2) bis DN40 (48,3x2) ist eine Rohr- Mindestwanddicke 2,0 mm zu verwenden.

Die Ausnutzung der Berechnungsspannung bei einem zulassigen Betriebsdruck bis zu 40 bar ist
damit kleiner 50 %.

Die Berechnung nach AD2000 — B1 des Rohres 48,3 mm (Anhang 1) ergibt eine ausreichende
Wandstarke von 1,0 mm bei einem Betriebsdruck von 40 bar. Dimensioniert man das Rohr mit
einer Wandstéarke von 2,0 mm, ergibt sich bei einer ordnungsgemal hergestellten Schweif3naht ein
zuléassiger Betriebsdruck von weit mehr als 80 bar und der kleinste unverstarkte Ausschnitt gemar
AD2000 — B9 betragt di > 28 mm.
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4.2.3 Konstruktive MaRnahmen

Die Rohr-Rundnéahte werden als prifbare Stumpfnahte ausgefuhrt; es sind keine
EinsteckschweiRverbindungen (socket welds) zulassig.

Die Wanddicke von mindestens 2mm bei DN15 — DN40 Rohren bewirkt eine bessere Schweibarkeit
/ Schweilzbadbeherrschung in Zwangslage als bei diinnerwandigen Rohren.

4.2.4 Prifungen und Qualitatsanforderungen

Als zerstoérungsfreie Prufverfahren sind Durchstrahlungsprifungen und Sichtprifungen der Rohr-
Rundnéhte geeignet. Bei ausreichend Uberdimensionierten Rohrleitungen, d.h. Ausnutzung der
zulassigen Berechnungsspannung <50 % kann im Rahmen einer werkstattmafigen Vorfertigung auf
die objektgebundene Durchstrahlungsprifung verzichtet werden, wenn die objektgebundene,
moglichst vollstandige Sichtprifung die ordnungsmafie DurchschweiRung und Formierung der
Wurzelnéhte bestéatigt.

Die visuelle Prufung wird soweit erforderlich (Zuganglichkeit) mit endoskopischen Verfahren
unterstitzt.

Stichprobenweise zerstérungsfreie Prifungen (Durchstrahlungsprifung):
Die Auswahl der Kaltvergaser und die Anzahl der zu prifenden Nahte erfolgt in Abhangigkeit des
Schwierigkeitsgrades beim Schweien und den Erfahrungen des Herstellers.

Mindest- Prifumfang bei der Durchstrahlungsprifung:

Die Prifungen erfolgen nicht objektgebunden (siehe auch AD2000-HP100R [2], Abschnitt 7.2.6
letzter Absatz).

Dabei sind mindestens 2 % der Rundnéhte bezogen auf die Gesamtzahl von allen hergestellten
Kaltvergasern sind zeitlich kontinuierlich zu prifen.

Dies wird umgesetzt durch objektgebundene, 100 % Prifung der Rundnéhte mindestens an jedem
50.Behalter der laufenden Fertigung, oder 100 % der Rundnéhte mindestens an einem Behalter pro
Quartal.

Bei der visuellen inneren Prifung nicht zugangliche Schweif3néhte werden bei der stichprobenweise
Durchstrahlungspriifung besonders bertcksichtigt.

Qualitatsanforderungen gemaf Bewertungsgruppe C gemaf’ DIN EN ISO 5817 [9] und
ZfP - Verfahrensubertrag geméafl DIN EN I1SO 17635 [10],

Fir die Durchstrahlungsprifung gelten somit die Kriterien:

DIN EN ISO 17636-1 [11] Prufklasse B (teilweise A) und

DIN EN ISO 10675-1 [12] Zulassigkeitsgrenze 2

4.2.5 Geeignete Rohrleitungswerkstoffe

Geeignete Rohrleitungswerkstoffe aus nichtrostenden austenitischen Stahlen sind z. B. 1.4301 und
1.4541 gemé&R DIN EN 10216-5 [13] oder DIN EN 10217-7 [14],

spezifiziert geman AD2000-W2 [15] / AD2000-W10 [16].

Formsticke missen gemafll AD2000-HP100R die Anforderungen gemaf DIN EN 10253-4 [20],
Bauart A oder B (oder vergleichbare Anforderungen) erfillen.

Werkstoffzeugnisse 3.1 gemaf3 DIN EN 10204 [17].
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4.2.6 Geeignete Schweil3zusatzwerkstoffe

Die Eignung der Schweil3zusatzwerkstoffe und Schweil3hilfsstoffe muss fur Rohrleitungen der
Kategorie Il gemafl AD2000-HP100R [2] durch die zustandige unabhangige Stelle erfolgen.

Fur die Rohrleitungen der Kategorie | ist die Eignung durch den Hersteller (Aufarbeitungswerk) der
Rohrleitung festzustellen.

4.2.7 Anforderungen an Hersteller, Schweil3er und SchweilRverfahren
Das Aufarbeitungswerk/Hersteller muss Uber eine Zulassung gemaf
AD2000-HPO [18] / DIN EN 1SO 3834-3 [19] verfligen.
Das Aufarbeitungswerk muss tber sachkundiges Aufsichtspersonal verfigen.
Bei der Aufarbeitung durfen nur geprufte Schwei3er eingesetzt werden.

Bei der Aufarbeitung von geschweif3ten Rohrleitungen sind nur geprifte Verfahren anzuwenden, die
nachweislich beherrscht werden, und die die GleichméalRigkeit der Schweil3ndhte gewabhrleisten.

4.2.8 Reinheitsanforderungen

Die Anforderungen im Merkblatt M034 [21] der BGRCI und in DIN EN ISO 23208 [22] sind
einzuhalten

4.2.9 Dokumentation

Die Bescheinigung der Aufarbeitung erfolgt durch den Hersteller/Aufarbeitungswerk (Muster siehe
Anhang 2), ggf. mit Nachweisen (z. B. Werkstoffzeugnisse, Schweil3erzeugnisse, Berichte tber
zerstorungsfreie Prifungen).

5 Zusammenfassung

Das Positionspapier zeigt die MaRnahmen fur den Einsatz einer Ersatzpriifung anstelle der
erforderlichen Festigkeitspriifung nach Aufarbeitungen an Rohrleitungen an Kaltvergasern auf.

Das vorgestellte Priifkonzept als Ersatzpriifung der Festigkeitspriifung umfasst geeignete
Ersatzprufungen und MaRnahmen um die Anforderungen der BetrSichV [1] zu erfillen.

Die MaRnahmen und Prifungen dieses Prifkonzeptes sind aussageféhiger als Festigkeitsprifungen,
und fuhren aufgrund langjahriger Erfahrungen zu ordnungsmafig hergestellten Rohrleitungen an
Kaltvergasern, insbesondere zu ordnungsgeméfRen DurchschweiRungen und Vermeidung von
Wourzelporositaten (,Blumenkohl).
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Anhang 1: Exemplarische Berechnung Rohr 1.4541/ DN40 / PN40

2,0mmm/40bar

Prg-Version: ADH07-2011 / CS und Betriebsz. K= min{Rp0.2, 1.5*Rm/2.4} , S=1.5
Formelzeichen und Einheiten nach AD2000-Merkblatt BO

Da = duBerer Durchmesser des Zylinders oder des Bodens in mm

p = Berechnungsdruck bar

s = erforderliche Wanddicke mm

se = ausgefuhrte Wanddicke mm

cl = Toleranzzuschlag mm

c2 = Abnutzungszuschlag mm

K = Festigkeitskennwert bei Berechnungstemperatur N/mm?2

S = Sicherheitsbeiwert -

v = Faktor zur Ausnutzung der zul. Berechnungsspannung in der Schweifnaht

Zylinderschalen unter innerem Uberdruck nach AD2000-Merkbl. B1

Da =48.30 mm

se =2.00 mm c1=0.40 mm c2 =0.00 mm
Werkstoff: 1.4541 gemafl EN 10216-5 oder EN 10217-7
Betriebszustand Priifzustand
Druck = 40.00bar 44.00 bar
statische H6he = 0.00 0.00 m
Dichte Fullung = 1.00 1.00 kg/dm3
p (AD-BO Abschnitt 4.1) = 40.00 bar 44.00 bar
Temperatur = 50°C 20 °C

K =235 N/mmz2 235 N/mm?2
S=1.50 1.05

v =1.00 1.00

Berechnung der erforderlichen Wanddicke unter innerem Uberdruck
nach AD2000-Merkblatt B1, Formel 2:

s =Da*p/[20*K*Vv/S+p]+c1+c2 = 1.01 mm 0.87 mm
Mindestwanddicke nach AD2000-B1=2.00 mm
Erforderliche Rohr- oder Mantelwanddicke s erf. =1.01 mm
Gewahlte Rohr- oder Mantelwanddicke se = 2.00 mm

Eine Ausschnittsberechnung nach AD2000-B9 ist erst ab
einem Ausschnitt von di > 28 mm erforderlich.

11
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Anhang 2: Muster fir Herstellerbescheinigung

Hersteller-Bescheingung
Uber die Aufarbeitung von Rohrleitungen eines Kaltvergasers gemaf
BetrSichV §10(5) Anderungen an Arbeitsmitteln
Prufgrundlagen:
BetrSichV, TRBS 1201 Teil 2, DGR 2014/68/EU, DIN EN 13458-2,
DIN EN 13480 und AD2000 HP100R

Hersteller / Aufarbeiter:

Giiltige Zulassung gem. AD2000-HP0O vom
oder gemaf DIN EN ISO 3834-3 vom

Behéltertyp:
Fabriknummer:
Baujahr:

1. Angaben zu den Verbindungs-Rohrleitungen PN40

1.1 Verwendete Werkstoffe

Alle eingesetzten Werkstoffe erfiillen die Anforderungen gem. AD2000-HP100R Abschnitt 5
oder DIN EN 13480-2 Tabelle B.2-11

1.2 Abmessungen der verwendeten liberdimensionierten Rohre (min. PN80)

Rohr 48,3 mm Wandstéarke s: (min. 2,0 mm); Werkstoff: DIN EN Kat.ll

Rohr 42,4 mm Wandstérke s: (min. 2,0 mm); Werkstoff: DIN EN Kat.Il

Rohr 33,7 mm Wandstérke s: (min. 2,0 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3
Rohr 26,9 mm Wandstarke s: (min. 2,0 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3
Rohr 21,3 mm Wandstarke s: (min. 2,0 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3
Rohr 17,2 mm Wandstarke s: (min. 1,6 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3
Rohr 12,0 mm Wandstérke s: (min. 1,0 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3
Rohr 10,0 mm Wandstérke s: (min. 1,0 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3
Rohr 8,0 mm Wandstéarke s: (min. 1,0 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3
Rohr 6,0 mm Wandstéarke s: (min. 1,0 mm); Werkstoff: DIN EN Art.4,Abs.3

1.3 Angaben zu den angewendeten SchweiRverfahren (WIG), den eingesetzten SchweilRern und den
verwendeten SchweiRzusatzwerkstoffen

Alle Schweif3nadhte wurden im Rahmen guiltiger Verfahrensprifungen gemaR DIN EN ISO 15614-1
und mit gepriiften SchweilRern gemaf DIN EN ISO 9606-1, und unter Verwendung von
eignungsgepruften Schweillzusatzwerkstoffen hergestellt.

Die Ausfuihrungen der Schweil3arbeiten (WIG) wurden im Rahmen einer werkstattméaRigen
Vorfertigung besonders Giberwacht.
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2. Angaben zu den angewendeten Priifverfahren und den Priifumfingen

2.1 Visuelle Prifungen
Alle Rundschweillndhte wurden soweit zuganglich visuell auflen und innen geprift. Die visuelle

Prifung wurde soweit erforderlich (Zuganglichkeit) mit endoskopischen Verfahren erganzt.
Ergebnis: Die Anforderungen gem. AD2000 HP 5/1 oder DIN EN 13480-5 Tabelle 8.4.2-1 mit
Verweis auf DIN EN ISO 5817 Bewertungsgruppe C(B) sind erflllt.
Keine unzulassigen Anlauffarben (schwarz).

2.2 Zerstérungsfreie Prifungen
Die Durchstrahlungspriifungen wurden gem. AD2000 HP 5/3 oder gemafR DIN EN ISO 5817
Bewertungsgruppe C und Verfahrenslbertrag gemaf DIN EN ISO 17635 mit Verweis auf
DIN EN ISO 17636-1 und DIN EN ISO 10675-1 durchgefihrt:

L Objektgebunden: 100% der Rundnahte mindestens an jedem 50.Behalter, oder
100% der Rundndhte mindestens an 1 Behalter pro Quartal

L. Nicht Objektgebunden: Die Auswahl der Kaltvergaser und die Anzahl der zu prifenden
Nahte erfolgt in Abhangigkeit des Schwierigkeitsgrad beim
Schweillen und den Erfahrungen des Herstellers. Mindestens sind
2% der Rundnéhte bezogen auf die Gesamtzahl von allen
hergestellten Kaltvergasern zu prifen.
Die Prifungen erfolgen zeitlich kontinuierlich, mindestens einmal pro
Quartal.
Ergebnis: Die Anforderungen gem. AD2000 HP100R mit Verweis auf AD2000 HP5/3 oder _
gemaf DIN EN ISO 17636-1 und DIN EN ISO 10675-1 sind erfiillt.

2.3 Dichtheitspriifung
Die Verbindungsrohrleitungen wurden einer Dicheitspriifung mit Schaumbildnern unterzogen.
Dichtheitsprufdruck bei bar mit trockenem Stickstoff
Ergebnis: Die Rohrleitungen sind dicht.

3. Angaben zur Reinheit

3.1 Anforderungen Sauerstoff - Reinheit und Gleitmittel
Hiermit bestatigen wir die Einhaltung der DIN EN ISO 23208 und BG-Merkblatt M034

Bemerkungen / sonstiges:

Die Priifungen ergaben keine Beanstandungen.
Einer Inbetriebnahme stehen sicherheitstechnische Bedenken nicht entgegen.

Ort/Datum Stempel und Unterschrift des Herstellers
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