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1. Slégio indy ir jy techninés irangos Europos Direktyva

Direktyva 97/23/EG, pavadinta kaip slégio indy techninés jrangos dircktyva [DGRL], buvo atrinktinai taikoma
Yokictijoje nuo 29.11.1999, o pradedant nuo 29.05.2002 lgavo juridinio dokumento teises visoje Europoje DGRL
Nacionalingje teiséje jdiegta nuo 27 rugséjo 2003 m., kaip 14-tas slégio indy ir jy techninés {rangos saugumo [statymas.
DGRL tarmauja jvairiy slégio indy normatyviniy akty, paruodty ankstesniais metais, suvienodinimui ES Salyse.
Harmonizuojant jvairius teisinius reikalavimus, sickiama panaikinti prekybos barjerus, sudaryti salygas laisvai
prekybai ir patarnavimams.

L1 DGRL sudétis

DGRL sudétyje 21 straipsnis ir priedai I - VII.

" Priedas I = pagrindiniai saugumo reikalavimai
" Priedas Il = atitikimo jvertinimo diagrama
Priedas 1= atitikimo {vertinimo badai
Priedas 1V = minimalgs kriterijai kandidatams ir pripazintiems nepriklausomiems bandymo-jvertinimo istaigoms
. Pricdas V = Kriterijai {staigoms, pretenduojangioms tikrinti gamybg
Priedas . VI=CE - sgvokos
Priedas VIl = pazymos apie prekes atitikima

DGRL galioja slégio indy parametry apskaiciavimui, gamybai ir {rangos atitikima saugumo reikalavimams jvertinti, kaj
-perteklinis slegis didesnis kaip 0,5 barai (bar).

DGRL aprado tik esminius saugumo reikalavimus skai¢iuojant pagrindinius parametrus, gaminant ir badus slégio indy
satitikimui [vertinti.

Pagal Dircktyvy slégio indais vadinami:

talpos, vamzdynai, (rangos dalys su saugumo funkcijomis (pavyzdziui, apsauginiai voZtuvai ir kt.), iranga
paduoda suslegty terpg | talpa,

I8imtys i$vardinti straipsnyje 1.3 DGRL.,

Pastaba:

DGRL ne reglamentugja slégiy indy montavimo ir statybos jrangos.

DGRL ne reglamentuoja eksploatacijos/remonto/slégio sukétimo {rangos pakeitimy ir patikry periodi§kumo.

Siuos klausimus palikta reglamentuoti nacionalinéms instrukcijoms, arba praktikoje - eksploatacijoje patikrintomis
normomis, bei administracinéms nuordoms dél pramoninés saugos.

I. Jvadas

“Suvirintos konstrukeijos jvairiose pramonés srityse (pavyzdZiui plieninés statybinés konstrukcijos, maginy gamyboje,
talpos ir vamzdynai) veikiami specifiniy poveikiy igyja ir specifinius defektus.
+ Silles veikiant statiniai, apkrovai gali jgauti sekant| irimo pobid;;
= Statinis [a2is, valkinus 1GZis
- Trapus irimas
Terasinis — laiptuotas irimas
Stabilumo netekimas
Irimas veikiant temperatirai
Auk3ty temperatiiry jtaka => | skaiiavimuose priimtos takio ribos dydj, | deformacijy dydj nuo valkinumo reiskinio.
Zemy tlemperatiry faka => | sjdles trapuma
Irimas veikiant dinaminém apkrovams
Nuovargio irimas (nuovargio liZis)
irimas, dinamigkumo koeficientui virdijus numatytas ribas

Kiekvienos konstrukcijos suvirinti sujungimai kaip ir pati konstrukcija turi numatyty laika funkcionuoti be sutrikimy
pilnai atlickant jai skirtas funkeijas,

2. Suvirintos jungtys, veikiant statinei apkrovai

-2.1 Paprastas apkrovimas

© Apie naudojamos medziagos darbg, statingje apkrovoje, daugiausia informacijos teikia standartiniy bandiniy statinjai
bundymai  mechaninése bandymo masinose (kai gaunamos tempimo diagramos, stiprumo ir plastiskumo

charakteristikos).
3
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1 pav. [tempiy-santykinés linijines deformacijos diagrama 2 pav. ltempiy-santykinés linijinés deformacijos diagrama
(plienui su aiskia takumo aikitele) (be takumo aikstelés)

Nelegiruotiems, plastiSkiems plienams biidingos tempimo diagramos yra panatios I | pav. parodyta. Legiruotiems
mazai plastiskiems plienams, aliuminio tydiniams daugiau biidingos 2 pav. parodytas diagramos pobudis,

Tempimo bandymas pagal DIN EN 10002-1:

R, Salyginé takio riba ([tempis, prie kurio bandinio lickamoji deformacija pasiekia &, dydj)

Ry Salyginé takio riba, prie kurio bandinio liekamaji deformacija pasidaro lygi 0,01 %

Salyginé takio ribasu 0,01 % lickamaja deformacija, laikoma tamprio riba.

Ro,2: Salyginé takio riba, prie kurio bandinio lickamoji deformacija pasidaro lygi 0,02 %, jteisinta kaip oficiali metalo,
neturinCio takumo aik3telés, 1akio riba. (uzraSoma normose ir metalo savybiy duomenuy lentelése bei Zinynuose)

R.: Fizing takio riba rodo metalai, turintys takumo aikstele, kadangi takio aiktelés ribose apkrova nedidelése ribose
kinta (zidr. ! pav.), tai skiriama - virfutiné takio riba R.y ir apating takio riba R,

Tiping suvirinto sujungimo irimo forma nuo ramios apkrovos yra statinis 1GZis nuo per dideleés apkrovos arba
plastiskas irimas.

Tada kalbama apie plastinj konstrukeijos igirima. Kuris rodo, kad apkrovos zymiai virdijo skai€iuotus dydzius. Nors
skaitiuojant ir nebuvo jvertinti galimi {tempiy koncentratoriai, o irimas, kaip taisykle, prasideda visada koncentratoriy
vietose.

2.2 Erdvinis jtempiy bivis

Tempiamas strypas, kad ir bidamas linijiniame jtempiy bivyje, tempiant deformuojasi visomis kryptimis (Zidreti
3.02-1),

Skersing deformacija tada yra priesingo Zenklo negu iilging deformacija:

Tamprumo ribose (esant linijiniam itempiy bitviui) linijiné santykiné i§ilginve' deformacija yra proporcinga skersinei
santykinei deformacijai. Proporcingumo koeficientas Zymimas raide y ir vadinamas Puasoro koeficientu.

Ea=- g == 2
E‘l

[xp}

K - bedimensinis dydis (skaiiavimuose, plienams vidutiné jo reik§me priimami lygi 0,3).
Konstrukcijos skersiné deformacija gali bati varzoma ypat jtempiy koncentratoriy vietose.
2. Pagrindiniai saugumo reikalavimai pagal GRL( I-mas priedas)

1 priede randasi pagrindiniai saugumo reikalavimai, lie¢iantys:
*  parametry nustatyma
*  gamybg



_"m.3.09 |

Sléginiy indy projektavimas

[ ]

*  bandymus

* Zyméjimymarkiravimg

¢ instrukeijas

* medZiagas

Siy pagrindiniy reikalavimy biitina laikytis,
2.1 Normy derinimas

ldiegiant europines Direktyvas, turéty bati Jau priimtos unifikuotos europinés normos, taip vadinamos, darniosios
normos. Darniasias Normas priima ir paruosia Techniniai Komitetai (TK). Jeigu nustatant gamybos parametrus buvo
remiamasi darniosiomis normomis, tai laikoma, kad sangumo reikalavimai pagal GRL i§laikyti.

2.2 Pavojy analizé

Pagal DGRL gamintojas, prie§ gamindamas konstrukcija (gaminj), turi iganalizuoti pavojus, kurie gali atsirasti
eksploatuojant a {rengin (gamin{) po slégimu. Tos analizés rezultate turi biti numatytos priemones, kad sudétinés
dalies arba {renginio avarijos atveju pasekmiy nebiity arba jos bity izoliuotos.

Pavojy analize, sudaro konstrukcijos elementy kirimo pagrinda.

Slegio indai turi biiti taip sukonstruoti, kad jy saugi eksploatacija bilty garantuota, jeigu bus laikomasi gamintojo
nuorody.

Analizugjant galimus pavojus DGRL skiria 2 atvejus:

* pagaminamas /tickiamas vienas jrenginys dirbantis veikiamas slégimo,

* pagaminamas Aiekiamas visa funkeing grupe (statybiné grupe) dirbanti veikiant slégimui

Reikeéty laikytis sekanéio nuoseklumo :

1. Pavojy padalinimas arba i§vengimas;

2. Apsaugy panaudojimas, kur pavojy pasalinti negalima;

3. Vartotojy informavimas ir perspéjimas apie likusius pavojus.

Swos pagrindinius kriterijus reikety istirti:

- Galimi sieneliy mechaniniai irimai, del:
Konstrukceiniy klaidy, gamybos klaidy, montavimo klaidy, slégio leistiny dydziy viriijimo, leistiny temperattiry
vir§ijimo, vidines korozijos, iforinés korozjos, iforinio poveikio ir t.t.

Nesandarumai, dél:
Ardomy/atidaromy ir neardomy sujungimy techninio ne sandarumo
Prijungiamos {rangos prijungimo techninio ne sandarumo

Irenginiy, esaniy po slégimu atidarymo ir uZdarymo salygas,

2.3 MedZiagos parinkimas

Slegio frangos gaminimui parenkamos medziagos, turi islaikyti savo tinkamas savybes visa eksploatacijos

laikotarp|. Parenkamos medZiagos turi pasizymeti:

* Nekintamomis savybémis, visomis galimomis eksploatacijos salygomis, visomis medziagos savybiy kontrolés
salygomis;

* Nekisti chemiskai eksploatacijos metu pasitaikangiy, terpiy aplinkoje;

* Senstant Zymiai nekeisti savo teigiamy savybiu;

*  Bati tinkamomis numatytiems technologiniams apdirbimo biidams;

* Turi biti parenkamos taip kad junginyje su kitomis detalémis nesudaryty elektrovaros pory, arba ne atsirasty
kitokiy nepageidautiny laike pasireiskusiy pasekmiy .

Vartojamos medziagos turi biti aprobuotos darniosiomis normomis, pagal europinius leidZiamy medZiagy saradus arba

_turéti eksperty paruo3tus atitinkamus leidimus.

J.Atitikime DGRL( Il-as priedas )jvertinimo diagrama

Kiekvienas [renginys darbui po slegimu pricd realizacijg turi bati sertifikuotas vienu i% bidy. Budas turi nustatyti
poveikius, kurie leisty jsitikinti apie jrenginio tinkamuma ir sauguma, 1 priede randasi 9 diagramos. Tinkama diagrama
parcnkama pagal §iuos poZymius;

Slegio indai = 1-4 diagramos,
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Garo katitai = 5 diagrama
Vamzdynai = 6-9 diagramos
Irangos su saugumo funkcijomis detaléms galioja

1V Kategorijos arba slégio indy jrangos kategorijos

Agrepatinis bilvis = dujos arba skystis
Apie terpés agregatini biivj sprendZia, kai terpé turi maksimaliai leisting temperatiira.
Jeigu indo pritaikymas universalus, tai laikoma, kad terpé yra dujiniam bivyje.

Terpés gali biti priskiriamos (dujos arba skystis) dvi grupes = [ grupé ir 2 grupé
! grupé = pavojinga medZiaga,
2 grupé = visos kilos medziagos nepatenkancios | | grupe
Visos terpés Zymimos kodiniais skaidiais pagal 2 —rg skyriy 2 —ra pastraipg Direktyva 67/548/EWG pagal
pavojingumg (R-sara3y).
- Priklausomai nuo R-sqrago skiriamos dvi grupes (! arba 2)
Jeigu slégimo indas yra universalaus pritaikomumo, tai Zymima ,,1* grupe.

Indo sukauptos potencings energijos rodiklis (pavojingumo matas)

Apskai¢iuojamas sudauginus:

Pmax i3 slégio indo tiirio arba

Pmax i§ nominalaus vamzdyno vidinio diametro (ND) ir Zymimas kategorijos moduliu | - [V

Kategorijos

DGRL priede 11 randame sekandias modutiy kategorijas .
I =modulis A

I =modulis Al, DI, El,

Il =modulis BI+D, BI+F, B+E, B+CI,C1, H

IV =modulis B+D, B+F, GG, H1

3.1 Kategorijos nustatymas
Indas /katitas

Kategorijos parinkimas

Slégiumus jrenginys

Stégia indas Gara hatilas
A, 3, Kap. 1.1 Art. 3, Kep. 1.2

AR

dujos skystis

AL 3, Kap.1.1a

Tapds grupe
e_An 8

T tempes grupe

2= lerpés grupe 2eratenxs grupe

r
) p— —
rwnr rnm s
. b -
e v} wew T mene
i " |
1= 3 o g i
T BNy . w M
e
u ! By o
e " [ - - e -
o N T ke Ve 5T e
Diagramm 3 Diagramm 4 Disgramm 6
Va ! V= I Ve ! V= |
PS = bar P PSa bar P = bar P8 = bar
P8V = barl PEV = bar | PS8V = bar | PSV= ber| PV = bar |

0
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Vamzdynai/vamzdyny dalys

Kategonijos parinkimas ’

Shegumins jrenginys

Vamzdvnal Vamzdvny detales

Art. 3, Kap, 1.4

Saugumo
Po skegimu funkeija
Skystis
l-ma terpés grupe 2o7a terpia grupe
—y r
Diagramm 1 bis 9 nach
Anhang Il der
EG-Richifirie 97/23; IV kategorija
sieha Rilckseatte arba
! Apsauginio
irenginio
kategonja
DNV = A
= bar PS = bar
ber PSON/PS V= barfoar |
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4. Atitikimo pagal DGRL (IIl-gias priedas) ivertinimo biidai

Gamintojas, remdamast norima gaminio kokvbe ir batinu patikrinimy komplekty, gali pasirinkti gaminio
moduli. IL T [V kategorijoms gauti {moné turi biiti sertifikuota.

Sertifikuotas gamintojas. prieg parduodamas kickviena irenging { slégio inda ) un pazyméti gaminj CE
Zenklu ir radtiskai {forminti gaminio atitikimo reikalavimams deklaracijg . { Zenklas CE - néra gaminio
kokybés zenklas )
Moduliai:
A Vidaus gamybine kontrole
( Al Vidaus gamybiné kontrolé su priémimo priezitra
" B EC gamunio patikra
Bl EC projekto patikra
Cl  Priémimo prieziira
D Gamybos kokybés garantija. gahutinis priemimas ir t8bandymas
DI Gamybos kokybés garantija. galutinis priémimas ir ibandsymas
E  Gamyboskokybés garantija. galutinis primimas i isbandymas
El  Gamybos kokybes garantija. galutinis priémimas ir isbandymas
F  Produkcijos isbandymas
G Isskirtinis iSbandymas
H  Kokyvbes pladiai apimanti garantija
HI  Kokybes placiai apimanti garantija su projekto patikra i pricmimo prieZifira

4.1 [renginiai dirbantys su stegin pagal 3 skyriy ir3 poskyriy

Sitame kategorijy skirstyme reikia fvertinti:
Projektavimas ir gamyba pasizymi didele inZinerine praktika. tai yra personalas turi sukaupgs didele patirt ir
sugeba jvertnti visus galimus saugumui pav ojus.

Vartotojo vadovybé apriipinta visomis saugaus ck p ‘imo
S

ijomis ir turi eksploatavimo patirti.
2 visam ekspl laikut.
Gamintojas prisiima pilna atsakomybe. turi tam atitinkancius leidimus. Ant irangos zenklas CE nestatoraas

, Gamintojas be KS” Gamintojas su KS "
i ; ;
H § :
: : : | : ;
Modulio SN o u 1 v
kategorija ‘ ! :
i i i
: H
! H
A Al BI4F 6 | A gt BURT
Serijine H
gamyba )
i B+E H
. A A1 B+C1  BHF A Dt a B+D |
Vieneting
gamyba : ! i

*) KS- Kokybés sisterna

5. Eksploatacijos instrukcija

Paleidus ) apyvara slegio mdy. prc jo tuni biu naudotojo cksploatacijos instrukei)g (pagal DGRL numaty ty
apimuy). joje tun biti ir visa naudinga informacija saugiai cksploatacyjai. Bu 10 joje turety bl sekantys skyniai

© Montavumas. jskatant 1r vainos jrangos dirbancios spaudimo aphinkoje prijungimas;
- Paruoimas cksploutacyai. . )

. Panaudnjimas

- - Techaims agtamas imas. sk arantse . ar

AR APk
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-2 Atitikimo jvertinimo bidai

| AJAL B
Modulio e O s B1 G H H1
4 Vidiné Pavyzdzio iSbandymas (serijiné gamyba . re . -
kategorija vy ¥ (serijiné gamyba) Projekto ekspertizé (vienetiné gamyba ISskirtine | Yra kokvbeés Kokybés pazyma+
BOny gamybos ) pe gamy Y pazy
kontrolé | | I patikra paiyma pro:.ek!o-fzk_rtperﬁzé
priémimo
o ) o . —— | __kontrolé J
., | Lamintojas Gamintojas Gamintajas Camintotas Camintojas Gamintojas T
PA < | Ruosair Pateikia vienai lei organ jai techning dok J Pateikia vienai lei or i techni Pateikia | Remiasi kokvbés | Remiasi kokybes
" ; | laikosi atskiros | (PrOJekmvu:no. gamybos, fuf)zlfcm\:) analizei. Deklaravimas vyksta dokumentacija (projcktavimo, gamybos, funkcing) techning sistemng (QS) sistemg (QS)-projekta
¢ Al, DLEL o \ﬂl;t_\'bcs | vienu pfm:lsklmu {ziiir. aukséiau) analizei Deklaravimas vyksta vienu pareiskimu (zZidr dokumcn(acuq. ije_k(':- gamunat ir gamizant ir galutiniame
e R I b | phmeme e,
. ik projel +
i1+F, B+E, A | dokumentacija | Sertifikuota organizacija | pareikimu {pavyvzdzui. EN )
+C1, H | Isbando pavyzdi (projekta). as. mechani hinol Sertifikuota organizacija o 25001 + X) Tarpininkauja projekto
| procesa, duoda leidima gamybos badut (EN 288). | . . Gamintojas ekspertizei sertifikuotoje
V: B+D, B+F, Egzaminuoja personalg (pavizd#ui, EN 287). Isnagnnej:_x numatomy naud.ou_mcdzmgq R Demonsvt'ruo_w Sertifikuota | organizacijoje
» H1 | Patvirtina kad laikomasi Dircktyvos Bl reikalavimy. Liudija apie duoda .|Cldlfl14pr0]€k12\'lmul.. bu_d_u; (EN 283). p J‘ k 4 orgar izacija |
projekto parikea, egzaminuoja personala (pavy zdzivi EN Z§7), . Pagrindzia [vertinakokybes | Sertifikuota
patvirtina kad laikomasi Direktyvos Bl reikalavimy. atitikima sistemy it ja organizacija
= Liudija apie projekto patikry | Zymi zenklu pripaZista Ivertina kokybes
\iFekey e a1 | o/DI EEL F CE Palaiko kokybés sistema ir j3 pripazista
cikalavimai Gamintojas ) Hsectiticnata Sistemg gaminant | Paikrina projekto
Patvirtina apic Kaonstrukeijos atitikimas S-gamyboj (EN 29002+X) S-produkeijos Produkcijos bandymas TS It priimant. kokybg. isdunda
pi gamyboy P! 7 organizacija i . :
iamintojas_tri kanstrukeijos (EN 29003 +X) Patikrina pavyzdiivi pagal .| pazyma apie projekto
clalas e attikim IS— _ . e EN 29002 +X rikeini
:}%___t'vn;t‘ru ;:.::‘:] = Uidelda zenkla | Gamintojas Palaiko kokybés sistema Gamintojas Gamintojas atitikima (iskaitant ir panerinima
s — CE Patvirtina apie konstrukeijos alutiniam priémimui -pareiskia | Palaiko koks bes sistema Paukrinus pavyzdj arba | Direktyvos idi i Gamintojas
L B p P P 1
pie jrenginio sded: L S o, P " s . . letdimus gamybos ]
ik wad Al U_Z . atitikimg apie atittkima, galutiniam priémimui projeku, pareiskia apic reikalavimams- badams ) Palaiko kokybeés
u‘n*fin—?‘ \f;k‘amas | imonés kody Uzdeda 7enkly CE | (iskaitant ir leid dukcijos atitikima [sduoda pazyma (pavvzdzui pagal | Sistema. gamyhoj ir
iengm} st ['nl:a Uzdeda jmones koda, D su leistinais konstrukcijos | gamybos biidams | sertifikacijai (pagal CE | apie gaminio EN iSS) galutiniam prémime,
gimo iy variantais (po bandiniy {pavyzdZivi. pagal EN 288) | Pazyma. atitikima i%kia ani pavyzdzui. EN 29002 +
agrindinem N M e R ~ | —— Pareiskia apie AESE MK
" 3 . N patikrinimo pagal CE pazyma ) Paretskia apie atitikima Uzdeda Zenkla CE Pazymi koda titiki *X (iskaitant eidimus
l{rekt}wos ) Sertifikuota organizacija S darbininkams.
sikalayimams;i < |8l Vykdo priémimo priczitirg D1 su Direktyvos E su leistinais Sertifikuota Direlayvos technologiiai ir
nt kiekvieno @ | Sertifikuota (be perspejimo atlicka ; Yo . X i reikalavimams 81
Nl . > | organizacija perspejimo at . reikalavimais uzdeda zenkly konstrukcijos organizacyja Uszdeda Zenkla gamybos bidams
'Bngllm: 5 B = |, pasirinkly gaminiy atranking | CE ir senifikuotos organizacijos | varianiais (po bandinin Patiknna atinkima CE {pavvadziui EN 288)
gnkl> CF —_— é : g:::mo kontrolg koda patikrinimo pagal CE IS"“L,‘(Q‘P“i-‘T"“- po Pazmni Pareiskia apie atitikima
: jagiien a3y patikrinimo azt Direktvy
. prieziira (be Sertifikuota organizacija pazyma) Uzdeda koda §cmﬁkuotos relikreal;{‘\?ir:sams
direk. perspejimo Ivertina kokybg E1 su Direktyvos imones kodu | Uzdeda zenkly CE.
okybes sistema athfk.a Pnp;ﬁs{a kokybe rexka[nvim;\is ui_d-:du Sertifikuota | Pazymi sentifikuotos
titinka ne paslﬂl'!k(l.[ Stebi kokybe Zenklg CE ir sertifikuotos organizacija imonés kodu
wndZmento 5:1;::{‘1 organuzacijos kodq, | Vykdo gamybos | Sertifk
be kai ranking | b i ti 1:
Skybe. kap pagal kontrolg | Sertifikuota organizacija kokybesprizigra | Sertitkuola
S0 9000, a | d Ivertina kokyb Gali pravesti ; organizacija
rodukeijos Pripazist k.k\?b nenumaryta audity [ Sm?‘ kOk."h‘{
pecifikacijos S"if‘ils;. okXe Gali pravesti
splétimui pagal | tebi kokybe | ! ‘ nepumat i auditg ir
inomg X dalj | i xfl_npd}'u gaminj po
_— N . slegimu R
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Eksploatacijo:

bitinus

s instrukcijos pagrinda sudaro galimy pavojy analizé. Prie cksploatacijos instrukcijos reikia prideti

supratimui. Tokiu biidu eksploz;tacijus instrukcija yT dokumentas suderinantis ti
Biitinais atvejais instrukcijoje reikia nurodyti pavojus laukianéius vartotoja, jeigu jis pazeis instrukeijos

reikalavimus. be to gali biiti paZymeéti ypatingi gaminio pozy

Eksploatacijos Vadovas (instrukcija) biitinas dokumentas vartotojui.

6. Pavyzdys

6 bary slégimo indas ( separatorius ), 200 °C, tiris 1000 dnt, universalus .

Perteklinis slégis p > 0.5 bar.

Araikytina i§imtis pagal DGRL paragrafy I (3)?
Pavyzdziut ickimo lintja. elektros tinklas ir kt.

Ar detalés su saugos funkeijomis?

Pav.: apsauginis voZmuvas ir kr. kai reikalinga [V }

kategorija .

ja arba

ir pilnam instrukcijos nuorody

kejo ir variotojo santyKius.

iaf (kurie skiriasi nuo kit panasiy).

6 bar

ne, slégio indas

ne

Ar nagrin¢jamas objektas yr indas. ar vamzdynas

Terpé

Terpés grupe

Sukaupta energija {max p x V)
Nustatvta kategorija

PS
Ibart

10004
200
109 4 v i

| ’ - %

i

104 1

14 PRI .
054 —— v il 5 -9§

1 - T 1 '

21 b 0 1o 150¢ nealy,  ViL

Moduliai (galimyhes ): B+D, B+F, G, H1

universlaus indas

universalios dujos

1grupe
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7. Vadovas ( krypties vadovas )

Tam, kad Sleginiy indy taisyklés biity vienodai taikomos, Europos Komisijos darbo grupe ,Slegis” (WPG)
paruesé kryptes vadova, Jis paruoitas kiausimy-atsakymy forma
Vadovas neturi bitinos interpretacijos statuso Direktywy atZvilgiu Bitinumo statusa turi tik Direkty vos tekstas

97/23/EG. Bet, vis dél 1o, vadovu sifiloma vadovautis visiems suinteresuotiems subjektams. Vadove sudeti
valstybiy-daly viy eksperty vieninga nuonioné ir ja reikéty remtis, jeigu néra virSesnio dokumento.

Vadovas turi sekandius skyrius:

I Direktyvos pritaikymo sritys ir isimtys

2 Klasifikacija ir pasiskirstymas pagal kategorija
3. Moduliai (grupés)

4. lvertinimo badai

5. Pagrindiniy projekto reikalavimy interpretacija
6. Pagrindiniy gamybos reikalavimy interpretacija
7. Pagrindiniy reikalavimy medZiagai interpretacija
‘8. Pagrindiniy ypatingy reikalavimy interpretacija
9. [vairds

10, Bendros/Apzvalgines temos

7.1 Krypties vadovo klausimy —atsakymy pavyzdziai

Klausimas:

Ar patenka skysto médlo talpa { Direktyvy valdomasritj, jeigu & talpa i3tustinama suspaustu oru ?
Atsakymas.

Taip, kadangi maksimalus slégis inde vir§ys istudtinimo metu 0,5 6ap. Oro slégimas ir talpos tiiris nulemia
talpos kategorijy pagal 2 diagrama It priede. (Zitréti | skyriy3.19 poskyri, 3 straipsnj 1.1 postraipsnj, Il priedg)

Klausimas:
Kas slepiasi po sqvoka ,.gera inZinerine praktika™?
Atsakymas:

Ne iskreipiant 4 straipsnio minties, 1.2 poskyris, "gera inZineriné praktika" reiskia, kad tas slégio {renginys buvo
suprojektuotas, jvertinant visus svarbius faktorius, kurie takoja eksploatacijos sauguma. Vir¥ to gaminys
pagamintas, isbandytas ir apriipintas eksploatacijos instrukcijomis, ir Jeigu tas gaminys bus protingai pagal
instruketjg eksploatuojamas, jo visam eksploatacijos amziui garantuojama kokybe ir saugumas. Gaminlojas nesa
atsakomybe uZ geros ininerinés praktikos latkymasi.

8. Savoky pagal (DGRL) aitkinimas
Irenginys, dirbantis pastégimu;
Indas, vamzdis, detalés su saugumo funkcija, detalés atlaikancios slégima,
“Indas:
[_JZdarus konstrukcijos elementas, apskaitivotas ir pagamintas suslégto skystio arba dujy laikymui.
Vamzdis:
Skirtas skys¢io arba dujy transportavimui,
Statybiné slégiminé grupé (moduls, blokas):

Keletas konstrukeijos elementy sujungty tarpusavyje vieningam technotoginiam procesui vykdyti. DGRL
Direktyvoje nenumatyta modulio arba bloko ri by.

" lrangos detalés su saugumo funkcijomis:
Tarnauja sistemos apsaugai nuo per didelio slegio.
Slégimo veikiamy korpusy jrangos detalés:

“Technine jranga reikalinga slégimo indo funkeionavimui.

111.3.09 r i

Terpé:

[

Sléginiy indy projektavimas

Terpe tai gali bti dujos, skystis, garas arba Ju midiniai. Terpés agregatinj stovj nusako maksimaliai galima
temperatiira. Skiriamos dvi terpiy grupés 1 ir 2.

Kategorijos: (fiiiréti DGRL Il priedg)

Yra 9 diagramos kategorijy nustatymui:
Parinkus atitinkama diagrama kategorija nustatoma pagal sukaupta potencing energijg (pavgjingumo potencialas),
ty. slégio ir tiirio sandauga. Kategorijos nusako koks atitikimo jvertinimas gali biiti parinktas.

Atitikimo jvertinimo biidas: (fiaréti DGRL 111 priedy)

[vairiis atitikimo jvertinimo bidai suskirstyti { modulius A, Al, ... HIl. Priklausomaj nuo pasirinkto modulio
numatomas bendradarbiavimas su atestuota prieziiiros organizacija.

Moduliy kat_.egorijos: (Ziaréti DGRL I priedy)

Nuo modulio kategorijos priklausys kokios Direktyvos reikalavimus turi atitikti  gaminys. Kokius
reikalavimus wri atitikti gamintojas ir kokius uzdavinius jam iskels kontrolivojanti atestuojanti organizacija.

Eksploatacijos vadovas:

Gamintojas pagal DGRL 1-mg prieda, 3.4 skyriy privalo prie gaminio pridéti Eksploatacijos Vadova, kuriame turi
biiti visa informacija saugiam eksploatavimui utikrinti.

Svarbiausicji punktai:

Montavimas, jrangos pajungimas, pirmasis idbandymas, panaudojimas, eksploatacija ir aptarnavimas, inspekceijy
apimtis ir intervalai.

Sertifikuotos organizacijos / pripaZintos nepriklausomos organizacijos:
Neutralios kompetentingos organizacijos gijusios teise priziliréti, kontroliuoti sleginiy indy eksploatacijy,
lmonés bandymo laberatorijos:

Stambiy {moniy priczifiros padaliniams leidZziama bandyti tik pagal modulius Al, Cl, F+G. Tie gaminiai po
bandymy CE Zenklo nezymi.

9, Literatara

[. AD 2000 Regelwerk - Merkblitter der Arbeitsgemeinschaft Druckbehilter Herausgeber: Verband der
Technischen Uberwachungsvereine e.V. Essen Bezugsquelle Carl Heymanns Verlag

2. DIN - Deutsches Institut fiir Normung e.V. Bezugsquelle Beuth Verlag Berlin,

3. Veroffenttichungen im Internet unter: http://europa.eu.int/index_de.htm http://ped.eurodyn.com/de/index himl
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1. Sléginiy indy parametry skaiGiuoté pagal AD 2000 - Merkblatt 1

2. Sléginiy indy parinkty komponenty skaitiavimas 3

3. Vidinio slégio poveikio pavyzdys pagal AD 2000 B eilg 7
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-

- Cilindro apkrovimo suprastinta skaidiuoté pagal AD 2000 S cile
. Pavyzdys AD 2000 S1 10
6. Bendras saugumo patikrinimas pagal AD 2000 S3 1
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=
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|
11.3.09 ‘_ Sléginiy indy projektavimas Il IWE

1. Sléginiy indy parametry skaitiuoté pagal AD 2000 - Merkblatt

Instrukeija AD 2000 Merkblatter numato bendrus sléginiy indy, jrangos, vamzdyny, saugumo jrangos
skai¢iavimo principus.

1.1 AD 2000 strukttira
AD 2000 taisykles susideda i3 7 skyriy {eiliy).

Eile A = Iranga, montavimas ir Zyméjimas
Eile B = Skaiiuotes

Eile G = Pagrindiniai principai ir teiginiai
Eile HP = Gamyba ir bandymai

EileN = Nemetalinés medZiagos

Eile = Ypatingi atvejai

Eile W = Metalinés medZiagos

Siuo metu ruogiamas naujas skyrius (Eile Z).
1.2 Bendros savokos

* AD 2000 Merkblatter Instrukcija (eile B + S) pateikia formules cilindry, i3kiliy dugny, kagiy
skaidiavimui.

Skaitiuojama, laikant kad apkrova yra statiné (eilé B ir S3), esant ciklinej apkrovai (cikly skaicius > 1000)
reikia remtis Eilemis S) ir §2.

¢ Parenkant medziaga, reikia remtis Eile AD-W, gamybai - Eile AD-HP.

* Uz instrukcijos galiojimo riby, arba esant indo ypatingos kenfigiracijos geometrijai galima remtis
alternatyviais skaitiavimo metodais/gamybine patirtimi.

* Galima pasiilyti sekancius dokumentus:

* Nacionaliniai standartai CODAP, STOOMWEZEN, BRITISH STANDARD:

e Harmonizuotos Europos normos, kaip DIN EN 13445, DIN EN 13480;

¢ ASME Div. VIII 142 (amerikietiy taisykles);

* Baigtiniy elementy metodas (BEM) norint [vertinti temperatiirinius ttempius arba optimizuoti sieneliy story;

* TEMA — vamzdZiy matmeny parinkimas (Amerikos skai¢iavimo schema)

* Konstrukciniy elementy tenzometrija, bandymai iki suardymo;

1.3 Skaitiavimai pagal AD 2000 ir ypatingi skaitiavimo atvejai

Slegio indy skaiciavimai

23 2(1) = Cilindriniai ir sferiniai kevalai veikiami vidinio slegimo
AD B2 = Kiginiai pavirsiai veikiant vidiniam ir iSoriniam slégimams
AD B3 = I8kilus dugnai veikiami vidinio ir idorinio slegimo

AD B4 = Plok3ti (lek3tiniai) dugnai

AD B5 = Plok3ti dugnai ir plokstés su fiksavimo (ankeriniais) var#tais
AD BB = Cilindriniai kevalai veikiami i$orinio slegimo

AD B7 = Var#tai

AD BB = Flangai

AD B9 = Bpjovos cilindruose, sferose ir kiiginose

ADB10 = Storasieniai cilindriniai apvalkalai, veikiami vidinio slegimo
ADB13 = Vienos sieneles silfoniniai kompensatoriai

AD 81 = Suprastinti skai¢iavimai ciklinei apkrovai

AD 52 = Bendra skaigiuot¢ kintamai apkrovai

AD 83 = Slkégio indy saugumo skai¢iavimai

AD S4 =

[tempiy jvertinimas
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1.4 Skaitinojamieji parametrai
Vidinis ir i$orinis slégimai:
Min/max leistinas vidinis si¢gimas, iskaitant statinj vidinj slegima. Kai pag > 5% pguy, Firint pagal
aplinkybes, reikia naujai perskaicivoti, kai veikia pavyzdziui vgjo slégimas. Skaitivojant parametrus
pagal AD 83/6 ir esant iSpjovoms reikia 10% padidinti vidinj slegimg
Darbiné temperatiira ir aplinkos temperatiira:
DidZiausi galima sieneliy temperatiira. | aplinkos temperatiira reikia ypatingai atkreipti démesj:
TS <-10 °C, pagal AD W10 atitinka apkrovimo atvejus I, I arba HI skaitiuojamiems slegimams arba
1vertint pataisos koeficientais pagal AD W10 2- ra lentele.
Naudojant Zematemperatiirinius plienus arba austenitinius plienus, reikia patikrinti.
TS > 300 °C, reikia sekti, kad medZiagos panaudojimo lemperatiirinés ribos nebiity perZengtos.
PavyzdZiui, neleistini 5.6, kokybés varztai i§ §235JRG, (RST37-2), S355J2G3, (St52-3). Esant
biitinybei reikia nustatyti valk§numo riba (ilgalaiki stipr{) prie temperatiros apytikriai nuo 380 °C.
Korozija ir erozija:
¢l = ne {vertintas sieneliy storis gaminant (pusfabrikatis).
Neritiniams plienams tai atitinka gamybos nuokrypai, austenitiniams plienams ¢l = 0 mm.
€2 =priedas nusidévejimui,
Neritiniam plienui, kaip taisyklé | mm (i§skyrus > 30 mm), austenitiniam plienui, kaip taisyklé 0 mm.
Atskirais alvejais reikia spresti ar priedai atitinka gamybos reikalavimams.
ltakojantys faktoriai: pavirSiaus apsauga, terpés savybeés, mechaninis dilimas ir t.t.
Papildomos apkrovos:
Netto svoris pagal eksploatacines ir bandymo salygas, apkrovos transportuojant, véjas ir Zemes drebéjimai,
reakeijos/ momentai nuo uzkabinty papildomy elementy (jtvirtinimuy, vamzdyny) ir kt.
Stiprio rodiklis K:
Feritiniams = Rpy,, austenitiniams = Rpio.
Suprio rodiklius reikia imti pagal AD instrukcija med¥iagoms, Jeigu jy néra instrukcijose VDTV,
standartuose DIN, specialiai nurodytuose Saltiniuose.
Aukstose temperatiirose reikia jvertinti ilgalaiki stipri, prie Zemos temperatiiros (< -10 °C) papildomai
atsizvelgti | AD-W10. Reikia jvertinti suvirinimo medziagy stipri.
Saugos koeficientas S:
MedZiagos stipr{ jvertina su atsarga: esant vidiniam slégimui S = 1.5, esant i$oriniam slegiui S = 1.8
leidZiant plastiskai delormuotis § = 1.6 ir t.t.

s

Leistini {tempial o, :
Leistinieji jtempiai gaunami stipr| prie skaitiuojamos temperatiiros padalinus i% atsargos koeficiento =>
K/S

Suvirinto sujungimo koeficientas:
Sujungimo leistini jtempiai paprastai imami v = (70 %), 85 %, 100 %. Kiek sumazinti leistinus jtempius
priklauso nuo sitiliy patikros apimties, medziagos tipo, sieneliy storio, terminio apdorojimo ir t.t.

Jeigu galimos {vairios apkrovos nevienu laiku, reikia skaidiuoti su tikimybe, kad jos veikia vienu metu.
Skaitiuojant parametrus, reikia jvertinti visas galimas temperatiiras ir visas galimas slegio kombinacijas
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2. Slégio indy komponenty skaiiuoté

2.1 VamzdZiai arba indy cilindriniai korpusai, veikiant vidiniam skégimui

ou [N/Anm’} -apskritiminiai ftempiai ir tangentiniai
OL [N/mmT] - iSilginiai jtempiai

Gr [N/mm’] - radialiniai {tempiai

1 pav. Vamzdinial korpusai

Apskritiminiai tempiai o, Jegy pusiausvyros lygtys:

/ _i Apu'p'_'Arxu'au
S _ Aup
L 5, =
| Ap | ® ou
— _d-
mit : G, = —2' :
PAALATS A =L .d
— =L g
2 pav. Apskritiminiai jtempiai A,=2Ls
18ilginiai {tempiai o, Jegy pusiausvyros lygtys:
5 A Ag Pp=A, T
e &
=777 ‘ = _Aucp
=] :,/ ! - A
=" = : n-d°
= i Y " nETg
=Zczo 7/ Ay =n-d s
EK
3 pav, [&lginai jtempiai 3 = d-p
S

6a 2

ltempiy formulés rodo, kad jtempiai tanpentés kry
cilindre, todél cilindrai ir vamzdziai suyra 18ilgai adies.
Radialiniai {tempiai o, g’,, @ =
Vidiniai jtempiai sudaro tokio pat dyd#io (koks yra slegimas) gniuzdymo jtempius, kurie sumaz¢ja ik nulio
iSoriniam pavirSivje. Vidutiniai jtempiai imami kaip pusé slegio -p. (o, =-p/2) dydiai labai mazi lyginant su
kitais dviem jtempiais.

~

Ofv'e"d"?/l

26.26up>> 4,
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]‘—‘-"‘-'“—-'7- *Gr -
[- 7 . 10,5
’ / Sreent 7, =L
> -P 2
I b
t Y /
L .o,
4 pav. Radialiniai jempiai N
2.2 Ekvivalentiniai jtempiai \) O w(m/ ov;“‘mog D
Skaitiuojant reikalingas ekvivalentinis itempis, randamas remiantis kuria nors irimo hipoteze.,
Tangentiniy jlempiy hipoteze: © = 1~ 03 .
\ K = stiprio rodiklis [N/mny)
= _=_4p /p = i
Oy =T, ~T, =t ) s = atsargos koc;lu.lgntas ) [-]
2:s ! v = suvirinto sujungimo reik$me [-1
K ¢ c; ~  Storio priedai {mm]
zulo, = s s = reikalingas sieneliy storis [mm)] = -
p = max. darbinis slégis [bar] 0,001 0,005 0,01 0,05 0.1
d =D, -2s 5 = ekvivalentiniai jtempiai [Nfmny’] _ Se-€1-¢
— o = didZiausi svarbiausi jtempiai [N/imm?] Dq
5= D,-p $C. +Cy = 1 o L . ) 6 pav. Skaitiavimo koeficientas B itkiliems dugnams be/su igpjovomis d; uzlenkimo zonoje = iSoringje zonaje 0,6 x D,
T 20.K/S.v wp TR o2 = maziausi svarbiausi jtempiai [N/mm®]

2.4 Cilindras su ipjova AD 2000 B1/B9

Katily formule

Korpuso susilpninimas iSpjovos vietoje (iSpjova ne tik pagalina dali medziagos,bet yra ir zymus {tempiy kon-
~  centratorius) tai bus kompensuojama sustiprinimu apie kiauryme, sekaniaj:
*  Pastorinant visa kevalo metalo storj

2.3 kilns dugnai pagal AD 2000 B3 Vain !-0(7;,;2 ‘O&)"th‘z Af-j"ﬁ.

Dugny konstrukeiniy formy sieneliy storiai jvertinami pagal B3: ' Pa.stf)rjnant pri\./iri.na_lmq antgaliy (Stuceriy) arba vamzd2iy siencles

Slégio induose sutinkamielipsiniai, pusiausferiniai, torosferiniai, sferiniai neatienkti (ne atbortuoti), kiginiai N an'vxlnnant stx§t1pr|n|mp dlskug, pl_okétes i o - . .
atbortuoti ir neatbortuoti, ploksti atbortuoti ir ne atbortuoti, dugnai, o~ — Sustiprinimas turi remtis tuo principu, kad po iipjovos sustiprinimo i3likty stiprumas ir sugebéjimas
Torosferiniai ; (R=1,0Da)

f deformuotis panagus tartum tos ispjovos ir nebity buve,

t \
| A

I8kilas i3 lapeliy (kaip futbolo kamuolys) ir centrinio rutulinio segmento (Krescio arka): (R = 0,8 Da)
Pusiausferiniai dugnai:  (R= 0,5 Da).
I8kilGs dugnai susideda i§ sekantiy komponenty;

Ploty sulyginimas:

Rutulinis segmentas (< 0,6 Da), atbortavimas (peréjimas nuo dugno | korpuso cilindra), ir cilindrinés dalies.

Da"p'B
=2 F C, | A
S 40‘K/S-v+c1+ 2, B ES,

Sieneliy storio skai¢iavime formule (Atbortavimo atveju)

s {mm] = Reikalingas storis

Se [mm] = Priimtas storis

Dy [mm] = ISorinis diametras

p {bar} = Leistinas slegis

KIS [N/mm?% = [tempis

v [-] = Suvirinimo sinles koef, . .
C1, Gy [mm] = Storio priedai Torosferiniai: R=D.r=01D 7 pav. Cilindras su iSpjova
13 [-] = Skaitiavimo koef Krestio arka: o y

R=08-D,r=0154.D,
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Skai¢iavimas pagrindiniai daliai

P oA 1) K
10 1A, 273

Kartu dirbantys atstumai

Byt ————
20 xS sV p

b= D +s, ~Cy—=C3) (54 — Gy~ Gy)

o =125 \/(d +s, ~c,-c;y)-(5, - C, - ¢,)
I, <051,

q
Durchmesservarhditrus @/,
8 pav, Susilpninimo koeficientai v,

3. Vidinio slégio indo pavyzdys pagal AD 2000 eilé B

Slegio indas DN 1000, V=16 M), universalus
_Skai¢iavimo specifikacija;

Maks leist, slegimas [PS]: | 6 bar
| Statinis slegis: | 0,38 bar
| SkaiGivojamasis slégis: | 6/6.38 bar °C
Max. leistina temp. {TS]: | 200 C
Min leistina temp. [TS]: | 20
fl MedZiagos: | P265GH, P250GH C22.8), S35.5,
Suvirinty sifiliy koeficientas: korpusas = 85 %, Stuceria+ dugnas 100 %
‘ Prijungimo flangai: DIN2633,(PN16)
Sandarinimai: | Lakit.-grafit. su
kOxkD = 1,3 bD
kl =20bD
| Sandariklio forma: | forma C (sandarinimo pav. lygus) )
| Tiris: | 1600 dm
| Terpés tankis: | 1800 kg/m
Véjo apkrova: | Taip, montavimo aukitis + 5 m
| (slégis 0- 8 m=0,5 kH/m' pagal DIN 4133)
Montavimas: | 4 vnt. griebtai pagal DIN 28083 - NG1
Izoliacija: | 80 mm
Tustio svoris: | 450 kg
Bendras svoris: | 3.350 kg

19
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[ - _ | Kiasifikacija pagal DGRL 9723/EG: _ |
[ Konstrukeija: | Terpés grupe: | Agregatinis bivis: | Diagramos kategorija 1: Modulis:
| Slepinis indas | "1 ampe [_ Dujos v G

Hidrostatinis slégimas

Pstat. = hx 8x0,1 =2,1 x 1,8x 10 =0,378 bar
Leistinas P stat. zul. =0,05 x Poa- = 0,05 x 6 bar =03 bar => P stst. Reikia |vertinti

Sandarikliy charakteristikos:

Festlegung der Dichiungsbeiwerte am Beispiel Flansch DN 200 nach DIN 2633 (PN16) Dichtflachenform
C (glatte Dichtflache):

Tarpinés matmenys: 1273 x {1220 x 2, dM = 246,5,bD =265

Dichtungsbeiwert firr Einbauzustand k0 x kD = 1,3 x bD = 1,3 x26,5=3445 N/mm,

Dichtungsbeiwert tur Betriebszustand K1 = 20 x b =20 x 26,5=1530 mm

Konstrukcinis pavyzdys:

Fl. Vergl. = ploty sulyginimas, Zitrek AD-B9 - ispjovos cilindre, kiigyje ir steraje

DIN 28086 = nefandiy kaby skaiciuoté, sustiprinimo laksta , kampy sitilés ir indo sieneliy storis
AD 83/4 = sustiprinan¢io laksto ékaiéiuoté, sienele, atramy lak§tai i indo sieneliy storis

DIN 28030 = suvirinty flangy skai¢iavimas pagal nominaly slégima, ne pagal salygini diametry

Papildomai prie vidinio slégimo reikia jvertinti:
¢ Pakelimo kaby skaitiuotg DIN 28086 transportavimui/tuitio pakélimui montuojant,

Atramy skaigiuoté DIN 28083 darbiniam baviui/bandomajam slegimui su visu sveriu,
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Konstrukcinis pavyzdys

‘IWE ‘
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4. Suprastintas skaiiavimas, veikiant kintamai apkrovai pagal AD 2000 Eilé S

AD §1 + 82 =Suprastintas skaitiavimas, veikiant kintamai apkrovai.
*  AD S1: Suprastintas skai¢iavimas ilgaamziskumui.
* AD 82 [prastas skaiiavimas ilgaam#igkumui.

4.1 Veikimo sritis

Kai cikly skaitius > 1000 pagal AD 2000 13aidkinimg reikia skaidiuoti ilgaamziskumui/tarnavimo laiko
pratesimo salygas.

Operuojama stiprumo charakteristikomi , biit tai nepriklausomomi nuo tarnavimo laik .

Kintantj apkrovimg pagal ADS1/82 sukelia kintamas slegimas.

[vertinant indy eksploatacijos praktika tarmavimo laikas (jeigu nenurodytas) skaidiuojamas 20 mety po 365
dienas metuose. Suirimo kriterijumi bus techninis itrokimas kokiam nors konstrukcijos elemente.

4.2 [forminimo principai

Sléginiy indy projektavimas Il ‘ IWET

+  Pagal galimybes reikia konstruoti be jtempiy koncentratoriy ty. vengti grioveli , ajtriy perejimy ispjovy

ittt
* Konstrukcijos elementai turi bti auktos kokybé , ypa& suvirinimo sidilé .
¢ Reikia efektyviai idnaudoti medZiagos stipri, lenkimus elementus keisti tempiamais gniuzdomai
*  Skaitiuojamoji temperatiira turi biti eksploatacijos temperatiira
* Visos konstrukcijos tamavimo laika nulemia silpniausios grandies tarnavimo laikas
Suvirinimo sitilés negali bati i3destomo tose vietose kur kevalai keidia savo formg
¢ Flangai su nuosekliu peréjimu turi pirmenybe pries plok3Cius privirinamus langus

¢ Jeigu galima, vengti sustiprinimo poverzljy,ant vamzdziy antgaliy ir $tuceriy

"R f. b S

' 4 formule pagal AD 2000 - S1 = cikliniy itempiy amplitudes plotis

[tempiy koeticientas

N =
Fq = Korekcijos koeficientas, kai storis > 25 mm
f* S Temperatiiros jtakos koeficientas T > 100 °C

H-p) = Slégio kitimo amplitudé

P = Slegimas pagal AD-B dél K/S
Kag = Stiprio koeficientas prie T = 20 °C
S = Atsargos koeficientas pagal AD-BO
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9 pav. Leistinas cikly skaidius
5. Pavyzdys pagal AD 2000 S1

Skaitiavimo sritis ~ torosterinio dugno ir cilindrinio korpuso sujungimo vietos skai&iuote, virinti
galima tik i§ vienos puses.

Duomenys skaiéiavimui:

Max leistinas slégimas prie 20 °C

(stiprio charakteristika ) ir darbinis stovis $ =9.8 bar
Slégio kitimo amplitudé =6 bar

Max temperatiira apkrovimo metu =200°C

Min temperatiira apkrovimo cikle =20°C ,
MedZiaga: P 265 GH (H [1). Stiprio charakteristika =265 N/mm’ prie 20 °C
Takio riba Ry » atsargos koeficientas =15
MedzZiagos grupe = feritas
Geometriniai duomenys ir ribings salygos:

Indo sieneliy storis =6 mm.
{tempiy koelicientas (r) nuo 1,5- 5)....... =3
Suvirinimo siiilés klase (K0, K1, K2, K3) =K?2
Tarpiniai rezultatai:

Eferktyvine ftempiy psiaudo amplitude =334.3 N/mm’
Skaitinotina temperaliira =155.00 °C
Temperattros jtakos koeficientas £y =097
Korekcijos koeficientas, jvertinat sieneliy storj Fy =1.00

Leistini jtempiai Kx/S =176.7 N/mm’

Rezultatas:

Leistinas jtempiy cikly skaicius N,y = 6694, ty. pirmg indo apZitira reikia atlikti po 6694/2 = 3347 apkrovimo
cikly.

6. Stabilumo skaitiavimas pagal AD 2000 S3

Instrukcijose AD 2000 Merkblatt, Eile S, pradedant nuo 3.0 skyriaus, pavaizduoti jvairiis indo

atremimo buidai. Skaitiuojant pagal AD 2000 §3 galima apskaitiuoli ne tik pagia konstrukcija, bet ir
indy palaikymo-tvirtinimo atramas.
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Atramas gali veikti: savasis svoris, slegis,temperatiira, transporto ir vejo apkrovos, sniego ir t.L. Zemiau
pateiktos daZniausiai pasitaikanéiy atramy pavyzdZiai pav. 10-13.

: Verytirkungs -
% biech
~ —— —Sreq .

,_.__R.;.._.._;

L0 pav. AD2000 S3/1. Indas ant atramy Ziedo {DIN 1 pav. AD 2000 S3/4. Indas ant leteny (DIN 28083)
28082, 142 dalys)

yo

w

e , = - W
: i ) R | Tun biit paslnki
Pl Co

3 atma

Nepaslanks Slystandios atramos
atrama Kruidtenas

12 pav. AD 2000 S3/3. Indas ant kojy (DIN 28081) 13 pav. AD 2000 S3/3. llgas indas ant koju (DIN 28081)

7. Literatiira

1. AD 2000 Regelwerk - Merkblatter der Arbeitsgemeinschaft Druckbehélter Herausgeber: Verband der

Technischen Uberwachungsvereine e, V. Essen Bezugsquelle Carl Heymanns Verlag

2. DIN - Deutsches Institut fir Normung e.V. Bezugsquelle Beuth Verlag Berlin.

3. Veraftentlichungen tm Internet unter http://europa.eu. int/index_de htm,

http://ped.eurodyn.com/de/index. html
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Rurings L. Vamzdyny klasifikacija pagal DGRL (atitikimo jvertinimas)
1. Vamudyny klasifikacija pagal DGRL (atitikimo fvertinimas) 1 l'l_ KlaSIﬁkchCI_]}I
Priklausomai nuo;
2. Vamzdyny skaidiuoté 2 * Terpés grupés | arba 2
* Terpés agregatinis stovis (Dujos, Garas, Skystis)
3. Atstumo tarp atramy nustatymas 5 « Nominalaus diametro ir slégio
- i . (Zitréti skyriy 3.10-1 3-ias poskyris) vamzdymai klasifikuojami [ kategorijas I; II; 111 atitinkamose
4. Tamprumo kontrolé 6 diagramose 6 -9 pagal DGRL Priedg 11
5. Suvirinty vamzdyny konstrukeijy pavyzdiiai / issisakojimai 7 Kategorija nustatoma pagal atitikimo {vertinima, kuri atlicka vamzdyno gamintojas.
6. Literatiira 10 Pavyzdys: Diagrama 6. Dujy vamzdynas, suskystintos dujos, garai. Terpés grupe |
LN Diagramms_ s :
Ps — !
[bar) i
o0 ]
. Arhgi 3 j
100~ Kb 3 i
10 i
- i
0.6~
1 i
= T T I T T %
| o 1 10 25100 350 1000 M

1 pav. Diagrama 6

Pavyzdys: 9-ta diagrama, Vamzdynas skyséivi. 11 grupes terpe

Dlagramm 9 )
PS
{bar)
1000
500
Aol
100 Attt 3
10~
|
1
o

2 pav. Diagrama 9

25 26



| _ S = _ . e
| 309 Sleginiy indy projektavimas Il — IWE ‘ 111.3.09 Sléginiy indy projektavimas I WE
| p— —— — i = ——— e —

Eksploatacijai skirto vamzd¥io sieneliy storis susideda i3:

iwe . co Pricdas kurozijaifcrozija padengti:
2. Vamzdyny skai€iavimas — s PN Py Gl Absolating oomusime p B
. . . e . . . . L. Cz2 C2 Ic 2 {pagal atitinkamas normas arba uzduota
DGRL normose néra formuliylygdiy vamzdyny skaiSiavimui. Priede I rasite tik kokybinius nurodymus. — - gamintojo;
= e . F. . . 3 - o . it
Skai¢iavimus galima atlikti pagal nauja harmonizuota norma; C1 C1 c2 Privdas del galumo storio sumazéfimo
. i N EN 13480  Metaliniai inei zd i - o gam}bos Proceso mety (pa\‘)‘z§2|u1 )
Serija DI »Metaliniai pramoninet vamzdynai " Cao fenkiant, apspaudziant, jsricgiant sricg| .
arba 0 B nutckinant ir L1):
= AD2000-Merkblatt HP 100 R ha izuot ) __‘I @ Lygtimis apskaicivota minimaliai
it -vierkola (ne 1 onizuola norma). 5 reikalingas sicucliy storis (be pricdy)
. 5 - . . . . o . ETSIT S ' duotam skegimui atiaikyti
Svarbu, kad skaitiuoté bity atlikta pagal viena standarta/normy ir neturéty biiti maiSomi skirtingi skyriai i g A siepimul atfadi
skirlingu [llfSyk“L[. @ | 5 ea Parinktas sicneliy stons stipriu
-] bandymams;
2.1 Faktoriai 'tako'amvs skaifiuot o en Nomunalus sicnehy storis (brézinivose):
s 1 jant) ¢
) oord  priimtas siencliy storis, kada paprastai ((°2
Skaitiavimas atlickamas: = lygus 0. pavyzdziut ticsivose
. e @l AtCINAR Q ar vamzdziuose);
Normalios LkSpl()dld(,ll'lES apkrovos £ Minimaliai reikalingas siencliy stons.
* Bendros apkrovos = ) ¢ iskaitant priedus ir nuaknypas;
. Apkrovos valant Sl(mjio pr(i)g;gas pric minimaliai reikalingo
storio ¢ .

* Apkrovos praplaunant / prapugiant garu 3 pav. I3 DIN EN 13480 , Pramoniniai metaliniai vamzdziai”
*  Bandymy sglygos
VamzdzZiy korozija gali vykti viduje, i%oréje, tiek i§ abiejy pusiy:

Fokiu bidu, jvertinamos visos sekanios jegos: Priedas korozijai kompenswti ¢, (jeigu korozijos negali biiti, tai priedas L) kiekvienu atveju nusako

* Statinés (vidinis slégimas, hidrostatinis slégimas) u¥sakovas arba nurodomas sutarus abiem pusém.
*  dinamings (smiiginés apkrovos, pavyzdZiui, garo/vandens smagiai) Minusing nuokrypa slégio vamzdziy storivi galima uzduoti tik remiantis atitinkamomis normomis
* Kinetines (iSorinés, reakeijos, apkrovos nuo sniego ir véja, temperatiirinés deformacijos) vamzdZiy medZiagai.

. N . . . 1 lentelé. Pavyzdys: DIN EN 10216-1. Besiilliai plicniniai slégio vamzdziai
Klojant vamzdyna po Zeme, papildomai reikéty jvertinti:

« Apkrova nuo zemés sluoksnio I3orinis dismetras I RIBINES RIBINES NUOKRYPOS T esant suntykiui T/D
. s e NUOKRYPOS D : 5

+  Klidtys deformacijai b 50,025 > 0,025 > 0,050

s deformicy i mm bls0080 |  bis0,10 >0.10
* Zemes pavirSiaus nuolydZius -

5 P D=x218.1 1% Arba L %125 % Arpa + 0.4 mm, Vertinama didZiausioji reiksme
= Zemés drebéjimy pasekmes " pe2194 | 20.5 mmyverinama S ST SRR

N didziausioji reikime +20% +15% +125% +10%
2.2 VamzdZiy/iSlenkimy, fasoniniy daliy skaitiuoté vidiniam slégimui - -
[Zoriniam diametui D <3556 mm  leidZiama virdyti ribing virSuting nuokeypos dydj lokaliai ne daugiau kaip 3 % sienctiy storio T

Veikiant vidiniam slégimui pagal AD 2000 HP 100R su nuorodomis i

¢ DIN2413-1 tiesiems vamzdZiams ‘Reikalingas minimalus sieneliy storis tiesioje vamzdyno dalyje apskaigiuojamas pagal sekanéias formules:
DIN2413-2 lenktiems vamzdZiams ey DODIS 1T: DD 1T
< AD2000B9 T-dalys jeig -jeigu
+ AD2000B2 sutrumpinimai pc* Do Do fz—pe }
) 2 stai €= e=—1/,1- f——
AL 2000 B 7/8 flan3ai ir var?tz}x 2 *fZ + pe 2 i+ pe
« AD2000B 13 kompensatoriai .
= . . . L o Y. Arba Arba
DIN EN 13480 (harmonizuota pagal DGRL normas) 3 dalyje rasite viska kas reikalinga vamzdZiy
skaiCiavimui. Kai kur griztama prie patikimy lygéiy i standarto DIN 2413, bet \trauktos ir naujausios pe* Di Di{ [+ pe
analitinio skai¢iavimo formulés. € S e=— f—— ]
2* fz— pc 2 Y f£-pc
e = Reikalingas minimalus sieneliy storis
pc = Skaiciuojamasis nusistovéjes slégis prie numatomos temperatiiros
Dy = Diametras (vidinis/iSorinis)
fz = Leistini jtempiai

Pastaba: Lygtys gautos i§ Liamé lyg&iy
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VYamzdziy iglenkimy skaidiavimas:
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4 pav, Lenkimo sutartiniai matmenys
Retkalingas siencliy storis vidingje i§lenkimo puséje
_ _(R/Dg)-025

(R/Dy-05

int

ISoringje i3lenkimo pus¢je
(R/Dy)+0,25

e - —
(R/1D, +0,5

ext =

Cia e — dydis tiesiam vamzd#iui

3. Tarpatraminio atstumo nustatymas

Vamzdyno saugiam funkcionavimui  visame eksploatacijos laikolarpyje
tarpatraminio alstumo nustatymas, kiojant vamzdzius.

Sléginiy indy projektavimas Ii

[me]

reikime  turi

Svarbiausiu kriterijumi yra , [linkio ribojimas”, kad i$tudtinus vamzdi jame nelikty viety su , balomis®, kad

iternpiai nuo savo svorio, terpés svorio susisumave su slégio jtempiais nesuardyty vamzdio.

Del likusiy , baly” vamzdyje gali susidaryti Zymiis hidrauliniai smugiai paleidimo metu.

Tai gali trukdyti terpés keitimui vamzdyne, vamzdZiy vidaus valymui. Be to, likusios “balog*
vamzdynus gali i§3aukti intensyvig korozijg tose vietose.

Skaitiuojant larpatraminius atstumus reikia tvertinti sekancius faktorius:

- Montavimo galimybes
- Eksploatacinius reikalavimus

Bandymy rezultaty apZitea (paleidZiamuosius bandymus ir eilinius norminius bandymus)

4. Tamprumo kontrolé

i3tustinus

Vamzdyny sistema turi tureti pakankamas galimybes tampriai deformuotis, pavyzdZiui, nuo temperatiiros
pokyCio. Vamzdzio atkarpa turi turéti gatimybes laisvai iSlinkti arba susisukti. Tai pasiekiama klojant

vamzdyng pagal vamzdziy klojimo taisykles
Nomogramos i$braizymas

Abigjose galuose be kreivumo {tvirtintas vamzdis.
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Pavyzdys: Vamzdzio deformacija { abi puses

medziaga
d:]
At
L
1
E 200 °C
K200 °C
8
v

(E Sy i /(K v)
o

Ix

P235GH (St 35.8)
168,3 mm

200°C

12,3 m

30mm aus L,
191000 N/mm?
185 N/mm?

1,5

0,85

1822

122 -10° K"’
1.0

L=J?tE-%~fS

108 K. v
Vamzdzia atkarpos ilgis
Tamprumo modulis
Sorinis vamzdzio diametras
Priimta deformacija
Saugumo koeficientas
Stiprio charakteristika
Suvirinimo siiilés koeficientas

<xuw-mamr
[E I (I { O TR (R

reikalingas vamnzdzio ilgis L1 déf fl

sujunkite skalg (E = 8) » i /(K « v) su skale d,, paskui kirtimosi tagka
skaléje A su skale £ Skalé L duoda reikalinga vamzdzio ilgj L1 =
53m

Reikalingas vamzdzio atkarpos ilgis L, dél 12

Deformacija 2 = 13 mm 5 L1

Sujunkite susikirtimo taska skalés A su skale f, skalé duoda
reikalinga atkarpos vamzdzio ilgj L2 =3,5 m
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at 1
— " Pﬂ\ '7,d 'S
dzi
L ! s : P236GH (3t 35.4)
! D, 1683 mm
! : :20°C
! { £ 10 um A L sy Da {(mm) DN 1 {rrim}
£ 20 £ 21000 Hreont 100 4 %Su
- K20'c : 235 Nfmm ¥ 1 3
P s B Fg0 s {50 t 3o
— v 1085 + 406.4 |
Exs (£ ¥ SRk x vy - 1577 48 T 3558 _: ;gg T 200
Kx v e i1 a0 3239 [ o0
7000 ¢ 2 21 s o
6ooc + Sujunkite skales (£ ¢ $)/(K s v} su 2181 o 200 1 .
5000 & skale D, . toliau kittimosi taska A su e i
4500 3 skale L Ska¢ L duoda reikalingg 150 l. =g
4000 1 vamzdzio atkarpos ilgj 28 m 1 ‘40
3500 -3 125 .
3000 —= - 100
2500 4 - 8a 20
2000 T 65
1800 TN _ -
00 & {700 — ~.
oo Fis0 8 ~-o_ 1 4o
N + 1300
1200 T Voo 40
00y
‘Boo T 3z + s
R 9t meiam ]
coo F 8% o1 Bt a B
s00 I S50 17.2 ;-
+ 450 02 .4 Fo1s
0 +
RIvh) by Q1 L 4 0 LA 1

5 pav. Vamzdzio atkarpos deformacijos skaidiavimas pagal AD 2000 HP 100 R

5. VamzdZiy suvirinimo pavyzdZiai/i$sitakojimai

8 pav. Viduje privirintas atvamzdis

9 pav. I3oréje privirintas atvamzdis
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10 pav. Atvamzdis atbortavus (atlenkus) kiauryme

NN

|
|

Sustiprintas flangas

1 pav, Pracinantis atvamzdis

Sustipnntas flansas

12 pav. Atvamzdziai su sustiprinimu

15-a8
L =i s
o TR
<
e W

Siales parvofimas

13 pav. Didelis atvamzdis privirintas jleidus i vidy

15 pav. Kampu istatytas atvamzdis

WK

=14
Ls

one 18

W
g 23
]

Siiil &s paruo Simas

14 pav. Didelis atvamzdis privirintas uzsodinus 15oréje

tS-an

16 pav. Kampu uzsodintas atvamedis
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17 puv. Vameadzio prvinmmas plokséns galme siile 18 pav. Vamzdzio privinumas plokséa galine siile sy
zenkuute

19 pav. Vamzdzio apvirinimas kampine sidle 20 pav. Vamzdzio privirinimas su tarpelin
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