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Avant-propos

Le présent document (EN 13445-3:2014) a été élaboré par le Comité Techniqgue CEN/TC 54 “Récipients sous
pression non soumis a la flamme”, dont le secrétariat est tenu par BSI.

Cette Norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, soit
par entérinement, au plus tard en Décembre 2014, et toutes les normes nationales en contradiction devront étre
retirées au plus tard en Décembre 2014.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de droits de
propriété intellectuelle ou de droits analogues. Le CEN et/ou le CENELEC ne saurait [sauraient] étre tenu[s] pour
responsable[s] de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence

Le présent document a été élaboré dans le cadre d'un mandat donné au CEN par la Commission Européenne et
I'Association Européenne de Libre Echange et vient a I'appui des exigences essentielles de la (de) Directive(s) UE.

Pour la relation avec la (les) Directive(s) UE, voir I'Annexe ZA, informative, qui fait partie intégrante du présent
document.

La présente norme européenne €st constituée'des parties suivantes:
— Partie 1: Généralités

— Partie 2: Matériaux

— Partie 3: Conception

— Partie 4: Fabrication

— Partie 5: Inspection et controle

— Partie 6: Exigences relatives a la conception et a la fabrication de récipients sous pression et de parties de
récipients sous pression construits a partir de fonte a graphite sphéroidal

— CR 13445-7, Récipients sous pression non soumis a la flamme — Partie 7 : Guide sur ['utilisation des
procédures d’'évaluation de conformité

— Partie 8 : Exigences complémentaires pour les récipients sous pression en aluminium et alliages d'aluminium

— CEN/TR 13445-9, Récipients sous pression non soumis a la flamme — Partie 9 : Conformité de la série
EN 13445 aI'SO 16528-1

Bien que ces différentes parties puissent étre obtenues séparément, il convient de noter qu'elles sont inter-
dépendantes. Ainsi, la fabrication de récipients sous pression non soumis a la flamme requiére I'application de
toutes les parties appropriées pour correctement remplir les exigences de cette norme.

Lorsque la norme peut donner lieu a des interprétations différentes, des corrections sont entreprises par le Bureau
d’Aide (MHD). Les informations relatives au Bureau d'Aide sont disponibles a l'adresse http://www.unm.fr
(EN13445@unm.fr). Un formulaire peut étre téléchargé a partir du site du MHD. Dés que les experts se sont mis
d'accord sur une réponse, celle-ci est communiquée au demandeur. Les pages corrigées, identifiées par un
nouveau numéro de version, sont émises par le CEN conformément aux regles du CEN. Les interprétations sont
publiées sur le site web du MHD.

Ce document remplace I'EN 13445-3:2009. Cette nouvelle édition incorpore les Amendements acceptés depuis par
le CEN, et les pages corrigées jusqu’a la version 5, sans autre modification technique complémentaire. L’Annexe Y
fournit des informations sur les évolutions techniques majeures entre cette Norme Européenne et la précédente
édition.
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Des Amendements a cette nouvelle édition pourront étre adoptés dans le futur, et utilisés immédiatement comme
alternatives aux régles décrites ici. Il est prévu de publier tous les ans une nouvelle version de I'EN 13445:2014, en
débutant par la présente version 1 qui consolidera ces Amendements et inclura les autres corrections identifiées.

Selon le Reglement Intérieur du CEN-CENELEC les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre cette Norme européenne en application : Allemagne, Ancienne République Yougoslave de
Macédoine, Autriche, Belgique, Bulgarie, Chypre, Croatie, Danemark, Espagne, Estonie, Finlande, France, Grece,
Hongrie, Irlande, Islande, ltalie, Lettonie, Lituanie, Luxembourg, Malte, Norvége, Pays-Bas, Pologne, Portugal,
République Tchéque, Roumanie, Royaume-Uni, Slovaquie, Slovénie, Suede, Suisse et Turquie.
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1 Domaine d'application

Cette partie de la présente norme européenne spécifie les exigences relatives a la conception des récipients sous
pression non soumis a la flamme couverts par I'EN 13445-1:2014 et construits en aciers conformes a
'EN 13445-2:2014.

L'’Annexe C de I'EN 13445-5:2014 spécifie les exigences relatives a la conception des ouvertures d'accés et
d’'inspection, des mécanismes de fermeture et des éléments de verrouillage spéciaux.

NOTE Cette partie s'applique a la conception des récipients avant mise en service. Elle peut étre utilisée pour les calculs
ou l'analyse en service sous réserve d'apporter les ajustements appropriés.

2 Références normatives

Les documents suivants, en tout ou partie, sont référencés de fagcon normative dans le présent document et sont
indispensables a son application. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

EN 286-2:1992, Récipients a pression simples, non soumis a la flamme, destinés a contenir de I'air ou de l'azote —
Partie 2 : Récipients a pression pour circuits de freinage et circuits auxiliaires des véhicules routiers et leurs
remorques

EN 764-1:2004, Equipement souS/pression = Terminologie = Rartie|1:[Pression, témpérature, volume, dimension
nominale

EN 764-2:2012, Equipement sous pression — Partie 2 : Grandeurs, symboles et unités
EN 764-3:2002, Equipement sous pression — Partie 3" Définition-des parties impliquées

EN 837-1:1996, Manomeétres — Partie 1 : Manometres a tube de'Bourdon'— Dimensions, métrologie, prescriptions
et essais

EN 837-3 :1996, Manomeétres — Partie 3 : Manométres a membrane et manomeétres a capsule — Dimensions,
métrologie, prescriptions et essais

EN 1092-1:2007, Brides et leurs assemblages — Brides circulaires pour tubes, appareils de robinetterie, raccords
et accessoires, désignées PN — Partie 1 : Brides en acier

EN 1591-1:2001, Brides et leurs assemblages — Reégles de calcul des assemblages a brides circulaires avec joint
— Partie 1 : Méthode de calcul

EN 1708-1:2010, Soudage — Descriptif de base des assemblages soudés en acier — Partie 1 : Composants
soumis a la pression

EN 1990, Eurocodes structuraux — Bases de calcul des structures
EN 1991-1-4:2005, Eurocode 1 : Actions sur les structures — Partie 1-4 : Actions générales — Actions du vent

EN 1991-1-6, Eurocode 1 — Actions sur les structures — Partie 1-6 : Actions générales — Actions en cours
d'exécution

EN 1998-1:2004, Eurocode 8 — Calcul des structures pour leur résistance aux séismes — Partie 1 : Regles
générales, actions sismiques et régles pour les batiments

EN 10222-1:1998, EN 10222-1:1998/A1:2002, Pieces forgées en acier pour appareils a pression —
Partie 1 : Prescriptions générales concernant les piéces obtenues par forgeage libre

EN 13445-1:2014, Récipients sous pression non soumis a la flamme — Partie 3 : Généralités
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EN 13445-2:2014, Récipients sous pression non soumis a la flamme — Partie 2 : Matériaux
EN 13445-4:2014, Récipients sous pression non soumis a la flamme — Partie 4 : Fabrication
EN 13445-5:2014, Récipients sous pression non soumis a la flamme — Partie 5 : Inspection et controles

EN 13445-8:2014, Récipients sous pression non soumis a la flamme — Partie 8 : Exigences complémentaires pour
les récipients sous pression en aluminium et alliages d'aluminium

EN I1SO 4014:2011, Vis a téte hexagonale partiellement filetées — Grades A et B (ISO 4014:2011)
EN I1SO 4016:2011, Vis a téte hexagonale partiellement filetées — Grade C (ISO 4016:2011)

EN I1SO 15613:2004, Descriptif et qualification d'un mode opératoire de soudage pour les matériaux métalliques —
Qualification sur la base d'un assemblage soudé de préproduction

ISO 261:1998, Filetages métriques ISO pour usages généraux — Vue d’ensemble

3 Termes et définitions

Pour les besoins de cette partie de la présente norme européenne, les termes et les définitions donnés dans
'EN 13445-1:2014, 'EN 13445-2:2014 ainsi que ceux donnés ci-aprés s'appliquent.

NOTE 'EN 13445-1:2014 et 'EN13445-2:2014 ont adopté!la terminologie; les'symboles et les définitions de 'EN 764-
1:2004, de 'EN 764-2:2012 et de I'EN 764-3:;2002.

3.1

action

effet thermomécanique imposé qui.engendre une contrainte et/ou une déformation dans une structure, par exemple
pression, force, température imposee

3.2
épaisseur utile
épaisseur réellement disponible pour résister aux chargements en fonction de la situation, voir 5.3.2

3.3
épaisseur admise
épaisseur admise entre I'épaisseur minimale requise e et I'épaisseur utile e,

3.4

pression de calcul

pression différentielle utilisée pour le calcul d'un composant
[EN 764-1:2004]

35

température de calcul

température utilisée pour le calcul d'un composant
[EN 764-1:2004]

3.6

compartiment

espace fluide a l'intérieur d'un équipement sous pression
[EN 764-1:2004]

3.7

composant

partie d'un équipement sous pression qui peut étre considérée comme un élément séparé pour le calcul
[EN 764-1:2004]
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3.8

domaine de fluage

plage de températures dans laquelle les caractéristiques des matériaux utilisées pour la conception dépendent du
temps

Note 1 a l'article  Voir également 5.1.

3.9
applications cryogéniques
applications impliquant des gaz liquéfiés a basse température

3.10

pression de conception

pression a la partie supérieure de chaque compartiment de I'équipement sous pression, choisie pour la
détermination de la pression de calcul de chaque composant

[EN 764-1:2004]

Note 1 a l'article Il est possible de spécifier n'importe quel autre emplacement.

3.11

température de conception

température du fluide choisie pour la détermination de la température de calcul de chaque composant
[EN 764-1:2004]

3.12

pression différentielle

pression dont la valeur est égale a la différénce)algébrique entre lespressions régnant de part et d'autre d’'un
composant

[EN 764-1:2004]

3.13

joint soudé déterminant

assemblage soudé bout a bout, a pleine pénétration dont la configuration, du fait des contraintes de membrane, est
déterminante pour I'épaisseur du composant

3.14
situation
combinaison d’actions simultanées

3.15
joint principal
joint soudé assemblant les parties principales soumises a la pression

3.16

pression maximale permise

pour un composant donné dans une situation donnée, pression maximale obtenue en utilisant les formules ou
procédures de conception appropriées de I'EN 13445-3:2014, ou pour le récipient complet valeur minimale des
pressions maximales permises de tous les composants

Note 1 a l'article  La contrainte nominale de calcul f, I'épaisseur utile e, et le coefficient de joint z a utiliser pour le calcul de la
pression maximale permise dans les différentes situations sont spécifiés en 5.3.2.

Note 2 a I'article  Quand aucune formule n'est donnée pour calculer la pression maximale permise Pmax, celle-ci peut étre
assimilée a la pression pour laquelle I'épaisseur requise est égale a I'épaisseur utile.

Note 3 a l'article  La pression maximale permise Pmax @ utiliser pour I'évaluation simplifiée de la durée de vie en fatigue
(Article 7) et pour le calcul du nombre de cycles équivalents de pleine amplitude (5.4.2) est celle déterminée dans les situations
normales de service.

3.17
épaisseur minimale possible apreés fabrication
épaisseur minimale possible apres fabrication
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3.18
contrainte nominale de calcul
valeur de la contrainte a utiliser dans les formules pour le calcul des composants sous pression

3.19
épaisseur nominale
épaisseur telle que spécifiée sur les plans

3.20

pression d'essai

pression a laquelle est soumis I'équipement pour essai
[EN 764-1:2004]

3.21

température d'essai

température a laquelle I'essai sous pression d'un équipement est réalisé
[EN 764-1:2004]

3.22

volume

volume interne de chaque compartiment, incluant le volume des tubulures jusqu'au premier élément de
raccordement (bride, raccord, soudure) et excluant le volume des structures internes permanentes (par exemples
les chicanes, agitateurs)

[EN 764-1:2004]

3.23

hauteur de gorge d'une soudure d'angle
hauteur du triangle isocele inscrit dans la section de la soudure, mesuree a partir de la racine théorique

4 Symboles et abréviations

Pour les besoins de la présente partie de I'EN 13445, les abréviations et symboles généraux doivent étre en
conformité avec I'EN 13445-1:2014, 'EN 13445-2:2014 et le Tableau 4-1 :
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Tableau 4.1 — Symboles, descriptions et unités ©)

Symbole Description Unités

hauteur de gorge de la soudure mm
épaisseur requise mm

en épaisseur nominale mm

€min épaisseur minimale possible aprées fabrication mm

e, épaisseur utile mm

c surépaisseur de corrosion mm

f contrainte nominale de calcul MPa

fa valeur maximale de la contrainte nominale de calcul pour les MPa
situations normales de service

fexp valeur maximale de la contrainte nominale de calcul pour les | MPa
situations exceptionnelles

frest valeur maximale de la contrainte nominale de calcul pour les | MPa
situations d’essai

Neq nombre de cycles de pression de pleine amplitude équivalents | -
(voir 5.4.2)

P pression de calcul MPa ?

Py pression de conception MPa ?

Pmax pression maximale permise MPa @

PS, P pression maximale admissible MPa @

Prest pression d'essai MPa @

Ren limite supérieure d'écatilement MPa

Rm résistance a la traction MPa

Rt résistance a la traction a la température T MPa

Rpo,2 limite conventionnelle d'élasticité a 0,2 % MPa

Rpo.2r limite conventionnelle d'élasticité a 0,2 % a la température T MPa

Rp1.0 limite conventionnelle d'élasticité a 1,0 % MPa

Rpvom limite conventionnelle d'élasticité a 1,0 % a la température T MPa

T température de calcul °C

Tq température de conception °C

Tiest température d'essai °C

TSmax> TSmin températures admissibles maximale/minimale °C

\Y} volume mm?

z coefficient de joint —

v coefficient de Poisson —

a) MPa uniquement pour le calcul, dans les autres cas l'unité peut étre le bar (1 MPa = 10 bar).
b) mm?® uniquement pour le calcul, dans les autres cas I'unité peut &tre le litre.
° Les formules utilisées dans 'EN 13445-3:2014 sont sans dimension.
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5 Critéres de base pour la conception

5.1 Généralités
La Partie 3 est applicable uniquement lorsque :

a) les matériaux et les soudures ne sont pas susceptibles d'étre corrodés localement en présence de produits
contenus dans le récipient ou qui peuvent étre contenus dans des conditions raisonnablement prévisibles;

b) soit si toutes les températures de calcul sont en dessous du domaine de fluage ou si une température de calcul
est dans le domaine de fluage et que des caractéristiques de matériau dépendant du temps sont disponibles
dans la norme de matériau.

NOTE Voir la définition du domaine de fluage en 3.8.

Pour les besoins de la conception, le domaine de fluage est la plage de températures dans laquelle les
caractéristiques du matériau indépendantes du temps ne sont plus prépondérantes pour la détermination de la
contrainte nominale de calcul.

Les caractéristiques de résistance du matériau utilisé doivent étre reliées aux durées de vie spécifiées dans les
divers cas de charge en fluage.

5.2 Corrosion, érosion et protectian

5.2.1 Généralités

Chaque fois que le terme "corrosion" est utilisé dans la présente norme, il doit étre pris comme signifiant corrosion,
oxydation, calaminage, abrasion, érosion et toutes les autres formes d'usure.

NOTE 1 La fissuration due a la corrosion sous contraintes peut se produire sous certaines conditions de température et
d'environnement. Une surépaisseur de corrosion ne constitue pas un moyen approprié pour résoudre le probleme de la
corrosion sous contraintes. Dans de telles conditions, I'attention doit porter sur les matériaux utilisés et les contraintes
résiduelles dans le récipient fabriqué.

NOTE 2 Il est impossible d'établir des lignes directrices précises concernant les mesures pour se prémunir contre les effets
de la corrosion en raison de la nature complexe de la corrosion proprement dite qui peut se produire sous de nombreuses
formes, dont certaines sont indiquées ci-apres (liste non exhaustive) :

— attaque chimique lorsque le métal est dissous par les produits. Elle peut étre généralisée sur toute la surface
ou localisée (a I'origine de piglres de corrosion) ou étre une combinaison des deux ;

— larouille due a I'action combinée de I'humidité et de Il'air ;

— corrosion due a I'érosion lorsqu'un produit réactif non nuisible par ailleurs, coule a la surface avec une vitesse
supérieure a une certaine valeur critique ;

— oxydation a température élevée (calaminage)

Il convient de prendre en compte l'effet que pourrait avoir la corrosion (intérieure et extérieure) sur la durée de vie utile du
récipient. En cas de doute, il est recommandé d'effectuer des essais de corrosion. Ces essais sont a effectuer sur le métal utilisé
réellement (comprenant les soudures ou la combinaison de métaux) exposé aux agents chimiques réels utilisés en service. Il
convient de poursuivre les essais de corrosion sur une durée suffisamment longue afin de déterminer la tendance a toute
modification de la vitesse de corrosion en fonction du temps.

NOTE 3 Il est tres dangereux de supposer que le constituant majeur d'un mélange de produits chimiques est I'agent actif, car
dans de nombreux cas de faibles traces d'une substance peuvent avoir un effet accélérateur ou inhibiteur sans commune
mesure avec la quantité présente. Il est recommandé que les températures et les vitesses du fluide des données d'essai de
corrosion soient équivalentes a celles rencontrées en service.
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