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Bild 1: Grafitdichtung mit Streckmetalleinlage
(Bild: Peter Thomsen)

Dichtungen sind aus vielen industriellen
Anlagen und Systemen nicht wegzuden-
ken. Aus ihrer breiten Werkstoffbasis re-
sultiert ein breites Einsatzspektrum und -
richtig eingesetzt - eine hohe Perfor-
mance, um Leckagen zu verhindern, Syste-
me zu schiitzen und die Funktionsfahig-
keit von Bauteilen sicherzustellen. Damit
sieihreFunktionals Schliisselkomponente
invielen unterschiedlichen Anwendungen
erfiillen konnen, sind bei der Auswahl ver-
schiedene Aspekte zu beriicksichtigen.

Grafitdichtungen zdhlen zu den Weichstoff-
dichtungen, bei denen Grafit mit Cr-Ni-Stah-
leinlagen ausgeriistet wurde. Sie werden aus
Plattenmaterial gestanzt, geplottet und mit
Tragerfolien bzw. genadelten oder gestreck-
ten Blechen versehen. Grafit kommt in diesen
Dichtungen als Industriequalitdt mit einer
Reinheit > 98% oder als Reingrafit (Nuklear-
qualitat) > 99,85% Reinheit zum Einsatz. Teil-
weise werden noch Zusatze zur Reduzierung
der Emissionsrate, Verbesserung der Schnitt-
festigkeit oder zur Temperaturstabilisierung
eingesetzt. Cr-Ni-Stahleinlagen, meist 1.4404
(AISI 316L) oder 1.4571, als Glattfolie geklebt
oder als genadeltes SpieB3-, Klettblech oder
Streckmetall als mechanischen, nicht gekleb-
te Verbindung mit dem Grafit (Bild 1, 2). Die
trockene Lagerfahigkeit ist nahezu unbe-
grenzt. Die Werkstoffe unterliegen keiner Al-
terung. Grafit wird auch als Riffelband oder
Packungsschnur als Rollenware angeboten.
Zur vereinfachten Montage werden diese
auch mit einer selbstklebenden Folie ausge-
SpieRe

Bild 2: Verschiedene genadelte Verbindungsverfah-
ren (Bild: Peter Thomsen) [1]
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Dichtelemente fiir
geflanschte Verbindung

Teil 4: Grafit-Dichtungen — ein Klassiker, der kaum an seine Gren-

zen kommt

ristet. Darliber hinaus wird Grafit auch als
Weichstoffauflage fiir metallummantelte
Dichtungen (siehe DIN EN 1514-7), als Kamm-
profildichtung (siehe DIN EN 1514-6), Wellring-
dichtung oder als Weichstoffwicklung fir Spi-
raldichtungen eingesetzt.

Zentrale Auswahlkriterien: Dazu zahlen die
Dicke (1 bis 3 mm) und die benétigte Einsatz-
temperatur: Grafit deckt ein breites Tempe-
raturspektrum von - 200 °C bis 400/500 °C ab.
Die Hochtemperatureignung héngt dabei
von der Reinheit des Grafits und dem Einsatz
von Zusatzstoffen (Impragnierungen) ab. Je
nach Einsatzbereich sind dariber hinaus im-
mer die jeweils geltenden Gesetze und Richt-
linien zu beachten.

Praxistipp 1: Dichtelemente sind gemdl3 der Richt-
linie 2014/68/EU [2] und ihrer zugehdrigen Leit-
linie G-06 drucktragende Bauteile und fiir die Inte-
gritdt des Druckgerdts verantwortlich. Analog zur
Leitlinie G-08 kénnen sie bei Versagen, ein Frei-
werden von Druck verursachen. Nach Leitlinie
G-23 miissen sie den Anforderungen nach An-
hang |, Abschnitt 4.1,4.2 (a) und 4.3.1, entsprechen.
Diese Dichtelemente dtirfen nach der Richtlinie
2014/68/EU, Anhang |, Abschnitt 4.2, nur dann ein-
gesetzt werden, wenn sie sich chemisch und phy-
sikalisch nicht verdndern. Die Dichtelemente mis-
sen nach G-04 - Riickverfolgbarkeit - in ihren
Chargen nachzuvollziehen sein.

Dichtelemente mit Grafit stehen heute in al-
len Abmessungen fiir genormte Flansche
nach DIN EN 1514-1 zu Verfligung. Interes-
sant macht diese Dichtung ihre nahezu uni-
verselle Medienbestdndigkeit. Informatio-
nen hierzu liefern die Bestdandigkeitslisten
der Hersteller oder von der DECHEMA. Der
Warmeausdehnungskoeffizient liegt bei
1-15x106/°C — im Vergleich dazu: Gummi
150 x 10-6/°C und PTFE 200 x 10-6/°C, Stahl
13 x 10-6/°C und Edelstahl 17 x 10-6/°C. Der
zulassige Druck fiir solche Dichtelemente

liegt gemal TRBS 2141 [3], TRGS 722[4] bei
ca. 25 bar. Bei hoherem Druck bis 40 bar ist
eine Kammerung (Innenbdérdel, auch Metal-
linnenrandeinfassung oder Innen- und Au-
Benbordel) erforderlich. Die Mindestflachen-
pressung sollte bei Grafitdichtelementen mit
SpieBblech-, Kettblech- oder Streckmetall-
einlagen mindestens 30 MPa, bei Glattfolie-
neinlagen mindestens 10 MPa sein. Die maxi-
male Flachenpressung fiir Grafitdichtele-
mente mit Spiellblech-, Kettblech- oder
Streckmetalleinlagen darf max. 150 MPa, bei
Grafit mit Glattfolieneinlage max. 300 MPa
nicht Uberschreiten. Wie bei anderen Dich-
tungen auch muss hinsichtlich der Kenn-
zeichnung auf Herstellerzeichen, Werkstoff,
Herstelldatum, Charge geachtet werden. Da
Grafitflachdichtungen leitfahig und blitz-
stromtragfahig sind, ist auch hier auf die ent-
sprechende Kennzeichnung zu achten.

Montage und Wartung: Nach der Montage
und Inbetriebnahme von Dichtelementen
mit Grafit ist nur mit sehr geringer Kriech-
relaxation zu rechnen. Bild 3 zeigt Messer-
gebnisse von bereits vor einigen Jahren
durchgefiihrten und veréffentlichten Unter-
suchungen. Vorteilhaft bei diesen Dichtun-
gen ist, dass keine regelmaBige Priifung und
Wartung durchgefiihrt werden muss.

Praxistipp 2: Bei der Demontage solcher Dicht-
elemente macht der Reinheitsgrad des Grafits
den Unterschied. Bei Grafit mit einer Reinheit
>99,85% lassen sich die Reste von den Dichtfld-
chen wischen oder biirsten. Bei Grafit mit einer
Reinheit >98% und Imprdgnierungen kann es
bei Einsatztemperaturen unter 150 bis 200 °C zu
Resten auf den Dichtfldchen kommen, die me-
chanisch abgeschabt werden miissen, wobei die
Dichtfldchen beschddigt werden kénnen.

Nachhaltigkeitspotenzial (Standzeiten, Recyc-
ling): Da Grafit nicht altert, sind solche Dicht-
elemente unbegrenzt lager- und einsatz-

Interessant fiir
Chemie, Energietechnik, Lebensmitteltechnik,
Pharma, Medizin, Maschinen- und Anlagenbau
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Bild 3: Flaichenpressung verschiedener Dichtungsmaterialien iiber die Zeit (Bild: Peter Thomsen)

fahig. Bei der Herstellung sind allerdings —im
Vergleich zu anderen Dichtelementen - ho-
here CO,-Emissionen im Rahmen eines CO,-
FuBabdruckes zu beriicksichtigen. Grafit-
flachdichtungen haben hohe Emissionsraten.
Demgegentber sind Grafitflachdichtungen
wirtschaftlich recycelbar bzw. thermisch ver-
wertbar und diirfen laut Kreislaufwirtschafts-
gesetz (KrWG) [5]in den freien Warenverkehr
gebracht werden. Wie bei allen Dichtelemen-
ten sind auch hier die verschiedenen Aspek-
te im Hinblick auf ihren Einsatz abzuwdégen,
wobei die langen Standzeiten sicherlich
nicht nur 6kologisch, sondern auch wirt-
schaftlich ein Argument sind.

Aus dem Dichten-Netzwerk

Dichtungslésungen fiir Robotoranwendung -
Mit dem Stefa® Mini-Portfolio bringt Trelleborg
Sealing Solutions Dichtungen auf den Markt,
die fiir die Anforderungen der Robotik der
nachsten Generation optimiert sind. Die Dich-
tungen sind leichter und haben einen kleine-
ren Querschnitt.

@ DICHT!digital: Zur Meldung

@ Zum Losungspartner

Wasserstoff sicher abdichten — Die neue H2-Seal

von GFD ist eine Alternative zu federunter-
stltzten Kunststoffdichtungen fiir drehende

oder schwenkende Anwendungen. Diese ha-
ben im Einsatz bei Wasserstoffanwendungen

oft ein Permeationsproblem. Denn Kunststoffe

sind i.d.R. zu durchlassig fiir H2 und fiihren da-
her zu gro3en Verlusten, was nicht nur teuer ist,
sondern auch hohe Sicherheitsrisiken birgt.

@ DICHT!digital: Zur Meldung

@ Zum Losungspartner

Haufige Probleme in der Praxis: Grafitdichtele-
mente sind sehr empfindlich beim Handling.
Ausgeristet mit Glattfolieneinlagen kénnen
sie bei der Montage schnell zu Schnittverlet-
zungen fiihren. Dies liegt i.d.R. am unsachge-
maBen Umgang, d.h. es werden z.B. keine
Schutzhandschuhe verwendet, frei nach der
Devise: ,Auch ein Landwirt pickst sich bei der
Montage schon mal am Stacheldraht.”

Grafitdichtelemente mussen vor Feuchtig-
keit und Niederschldgen geschiitzt werden,
weil Grafit Wasser wie ein Schwamm auf-
nimmt. Wenn dieses aufgesogene Wasser
bei der Inbetriebnahme verdampft und sich

FlieBt das Vergussmaterial optimal durch ein
Bauteil? - Die 3D-Fiillbildsimulation von Endin
simuliert die Ergebnisse verschiedener Vergus-
sprojektphasen und liefert wertvolle Erkennt-
nisse. Das spart Zeit, Kosten und schiitzt vor
Uberraschungen.

@ DICHT!digital: Zur Meldung

@ Zum Losungspartner

Dichtungslosungen fiir maximale Ertrage in
Wasserkraftwerken — Mit anwendungsspezifi-
schen Dichtungen und Materialien ermdglicht
Freudenberg Sealing Technologies eine hohe
und nachhaltige Ausbeute bei der Energiege-
winnung aus Wasserkraft.

@ DICHT!digital: Zur Meldung

Neues Verfahren zur Herstellung flachiger Was-
serstoff-Dichtungen - Das Verfahren der Lau-
fenberg GmbH und WEVO-CHEMIE GmbH fiir
die kontinuierliche und hochratenfahige Rolle-
zu-Rolle-Fertigung flachiger Elastomerdichtun-
gen bietet einen skalierbaren Weg zur Kosten-
senkung und unterstutzt effiziente automati-
sierte Produktionsprozesse.

@ DICHT!digital: Zur Meldung
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ausdehnt, kann es zu plétzlichem, schlagarti-
gem Versagen der Dichtverbindung fiihren.

Zukunft dieses Dichtungstyps: Die hohe Emis-
sionsrate der Grafitflachdichtungen und der
hohe CO,-FuBabdruck fiihren ggf. zum Ersatz
durch geeignetere Dichtelemente - vorausge-
setzt, die Rahmenbedingungen lassen dies zu.

Anm. : Diese kurze Einfihrung weist auf zentrale
Aspekte bei der Auswahl von Dichtelementen hin.
Aspekte und Tipps sind praxisgetrieben und geben
Hinweise, worauf — neben einer richtigen Spezifikation
- geachtet werden sollte.
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Neue Folgen:

Die geplante PFAS-Regulierung wirkt wie
ein Erdbeben — mit Dr. Michael Schlipf,
FPS GmbH

Simulation von Elastomer-Dichtungen -
Chancen, Grenzen und Missverstandnisse
- mit Professor Dr. Herbert Baaser,
TU Bingen
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Die nachste Generation der adaptiven Prozess-
steuerung — Mit 3D Lateral Tracking stellt Cohe-
rix eine Softwarelosung zur prazisen Echtzeit-
Anpassung von Roboterbahnen vor. Das Sys-
tem sorgt fuir hochste Qualitat, weniger Aus-
schuss und maximale Prozessstabilitat.
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