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e Technische Information

O

e Dichtverbindungen mit Metall-Weichstoff-Dichtungen

Die Anforderungen an die Auswahl verschieden Dichtungen ist sehr komplex. In den folgenden
Ausfiihrungen sollen Hinweise zum Vorteil und den Anforderungen an Metall-Weichstoff-
Dichtungen geben.

Dichtheit - Leckagerate

Metall-Weichstoff-Dichtungen gehéren zu den Dichtungen mit der niedrigsten Leckagerate und
werden nur von den Metalldichtungen Ubertroffen (Abb.1). Diese sind noch deutlich dichter,
aber wegen der sehr hohen erforderlichen Flachenpressungen und des Risikos der Deformation
der Dichtflachen kdnnen sie nicht in den tblichen Flanschverbindungen verwendet werden.

Leckraten diverser Dichtelemente verschiedener Hersteller
bei RT/22 °C
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Abb.1: Untersuchungsergebnisse zur Leckagerate verschiedener Dichtungen
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Es fallt auf, dass die Metall-Weichstoff-Dichtungen sich in den Dichtungstypen deutlich unter-
scheiden. Die Ursache hierfir ist die nicht eindeutige Festlegung zur besten Ausfihrung in den
Normen. Die Normen werden von den Herstellern deshalb individuell ausgelegt.
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Abb.2: Leckagerate verschiedener Dichtungstypen nach DIN EN 13555

Die Leckrate verschiedener Dichtungstypen, gemessen fiir die Kennwerte nach DIN EN 13555
zeigt deutliche Unterschiede. Zum Vergleich wurden als Weichstoffdichtung zwei Grafitflach-
dichtungen mit angegeben. Fir Ubliche Flanschverbindungen ist das Dichtverhalten bei Fla-
chenpressungen zwischen 15 und 50 MPa entscheidend. Wahrend Spiraldichtungen die héchs-
te Leckrate aufweisen, liegen Wellringdichtungen mit 0,8 mm Grafitauflagen mit Kammprofil-
dichtungen mit Grafitauflagen in etwa auf einem Niveau. Wellringdichtungen mit 0,5 mm Grafit-
auflagen zeigen ihre Vorteile bei den fiir Normflanschverbindungen tbliche Flachenpressungen.

In den folgenden Ausflhrungen sollen weitere, bisher oft nicht eindeutig erkannte, Kriterien zur
Dichtungsauswahl aufgezeigt werden.

Minimierungsgebot fir schadliche Emissionen

Die europdische Richtlinie zu Industrieemissionen (IE-RL) 2010/65/EU, das Bundesimmissions-
schutzgesetz (BImSchG) verlangen eindeutig eine Minimierung schadlicher Emissionen. Es gilt
ein Minimierungsgebot. Das Schutzziel wird, was logisch ist, durch Verwendung von Dichtungen
mit der niedrigsten Leckagerate am besten erreicht. Das Ubliche Festlegen von Hochstgrenzen

£




PETER /' THOMSEN-INDUSTRIE-VERTRETUNG
VERTRIEBS- UND INGENIEURBURO

gegrindet 1984

maximal zulassiger Emissionen ist, im Sinne der europaischen Richtlinien und der nationalen
Gesetze, unzulassig.

Aus der Richtlinie 2009/125/EG zum Okodesign lasst sich fur die Hersteller von Dichtungen klar
die Aufgabe zur regelmaRigen Prifung und Umsetzung von erkanntem Verbesserungspotential
ableiten. Noch deutlicher wird die DIN EN 16524:2021-01, Mechanische Produkte - Methodik
zur Verminderung der Umweltauswirkungen bei Produktgestaltung und Entwicklung. Sie fordert
die Hersteller dazu auf, sich bezuglich des moglichen Verbesserungspotentials ggfs. auch an
den Marktbegleitern zu orientieren.

FlieR3- und Setzverhalten

Eine, von mir beauftrage, Untersuchung zum FlieRverhalten verschiedener Dichtungen hat ge-
zeigt, dass bei verschiedenen Dichtungsarten das FlieRen extreme Ausmalf3e annimmt (Abb.3).

Setzverhalten verschiedener Dichtungen
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Abb.3: Untersuchungsergebnisse zum Setzverhalten verschiedener Dichtungen

Die Untersuchung wurde im Testflanschsystem (DN40 PN40) zur Messung der Leckagerate
nach TA Luft durchgefuhrt, weil hier klare Vorgaben zur Montage und die passenden Mess-
schrauben bereits vorhanden sind. Die zu erwartenden Vorspannkraftverluste der Schrauben
fuhren zu erhdhten Leckageraten bis zum Versagen von Dichtverbindungen.

Gemal den Anforderungen der Druckgeréaterichtlinie (DGRL) 2014/68/EU, des Produktsicher-
heitsgesetzes (ProdSG) und des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG) dirfen Werkstoffe, die zu
Alterung und Versprédung neigen, aber auch zu starker Relaxation, in den Dichtverbindungen
fuhren nicht verwendet werden. In der kirzlich von mir herausgegebenen technischen Informa-
tion ,Verbindungselemente in Dichtverbindungen® habe ich dargestellt, dass im Sinne der
Schraubtechniker solche Werkstoffe in Schraubenverbindungen nichts zu suchen haben. Ein
weiteres Votum fir Metall-Weichstoff-Dichtungen.
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Metall-Weichstoff-Dichtungen — Unterschiede sowie Vor- und Nachteile

Die gangigsten Metall-Weichstoff-Dichtungen sind Wellring-, Spiral- und Kammprofildichtungen.
Die Dichtungstypen unterscheiden sich in den Geometrien, aber auch in den genormten Ab-
messungen, siehe folgende Tabelle (Tab.1).

Tab.1: Dichtungsabmessungen verschiedener Metall-Weichstoff-Dichtungen
© Peter Thomsen, www.thomsen-bremen.de
Abmessungen
Normen Dichtungstyp .
Dichtelement Zentrierring Kurzbezglchnung
Flansche -
. Dichtungen Innen-@ AuBen AulRen-@ Dichtflache
Nennweite 1%}
. Abmessungen mm mm
Dichtflache mm
DIN EN 1514 CG-FG ¥
DIN EN 1092-1 Teil 1 115 168 ,
Form B SWG 2
DIN EN 1514 127 143
DN100 PN40 Teil 2 3.391 mm2
168
GG-FG®
11.597 mmz | DINEN1514 7 118 138
Teil 6 % 4.019 mm?2
CG-FG Y
ASME B16.21 114 181
ASME B16.5 9.197 mm?
Typ WN L
(Welding Neck) | ~_mit freiem 7 CG-FG-CR?
Form RF Zentrierring L 114 167 ,
(Raised Face) | Nicht genormt! 9.197 mm
« SWG-CR-IR 2
4" Class300 < 127 149 181
4.860 mm?
ASME B16.20
11.184 mm? GG-FG-CR ®
g/ 124 154
6.581 mm?2
A) meine Idee einer eindeutigen, internationalen Typenbezeichnung, wie z.B. bei Schrauben
1) CG-FG steht fir die englische Bezeichnung Corrugated Gasket — Flat Gasket (als Auflagen), CR = Centering Ring
2) SWG-CR-IR steht fiir die englische Bezeichnung Spiral-Wound-Gasket — Centering Ring — Inner Ring
3) GG-FG-CR steht fiir die englische Bezeichnung Grooved Gasket — Flat Gasket (als Auflagen) - Centering Ring

Die Dichtungen nutzen nur einen Teil der Dichtflache. Die Ausfiihrung, die genutzte Dichtfla-
chenbreite und die Ausnutzung der Dichtflache ist in der folgenden Abbildung (Abb.4) aufge-
zeigt. Spiraldichtungen haben die schmalste Dichtflache, Kammprofildichtungen nutzen etwas
mehr, aber beide nur einen Teil der Dichtflache und lassen vor allen Dingen, am Auf3enrand,
die Dichtflache der Flansche, siehe Abb.4, ungeschutzt.
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Wellringdichtungen bieten den Dichtflachen der Flansche, siehe Abb.4, einen konstruktiven Kor-
rosionsschutz. Fur den Einsatz in Flansche nach ASME konnte ein Teil der Belegung des relativ
breiten Zentrierbereichs entfallen. Der AulRendurchmesser des Dichtelementes wird dann so
gewahlt, das auch bei exzentrischem Einbau, die Dichtleiste sicher geschutzt ist (Tab.1).

Flansch DIN EN 1092-1 Flansch ASME B16.5
Typ 11, Form B, DN100 PN40 Typ WN, Form RF, 4 Class 300
Dichtflachen- Dichtflachenbreite des Dichtflaichen- Dichtflachenbreite des
abdeckung Dichtelements inmm abdeckung Dichtelements in mm
29% | 8| 43% P11
| m— ——
359, {10 59% P15
- |
88% {235 | 82% 216 |
i :
S
© Peter Thomsen
D-28211 Bremen
26.12.2021
© Peter Thomsen
D-28211 Bremen
26.12.2021
Dichtflache = —
100% 27,45
Dichtflache = —
100% 27,45 |

Abb.4: Darstellung des Flansches nach DIN EN und ASME,
die Breite des Dichtelements und die Nutzung der Dichtflache

© Peter Thomsen, www.thomsen-bremen.de

Ebenfalls fallt auf, dass die Flansche nach ASME-Standard deutlich massiver sind als die nach

DIN EN.

Materialsparende Kompaktflansche setzen sich seit Jahrzehnten nur schwer gegen die Stan-
dards von der Mitte des letzten Jahrhunderts, des letzten Jahrtausend, durch.
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Zulassige Flanschbeschadigungen

Viele kleine Beschadigungen, wie Kerben, Dellen und Kratzer, sind tolerierbar. In der folgenden
Abbildung (Abb.5) werden zulassige Beschadigungen der Dichtflache, nach ASME PCC-1-
2019, Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange Joint Assembly, Appendix D, aufgezeigt.
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Abb.5: Maximal zuldssige Beschadigung der Dichtflachen nach ASME PCC-1-2019, Appendix D
© Peter Thomsen, www.thomsen-bremen.de

Mit Dichtungen aus Weichstoff sind sowohl Weichstoffdichtungen als auch Metall-
Weichstoffdichtungen, wie Wellring-, Spiral- und Kammprofildichtungen, gemeint.

Die GroRe der zulassigen Beschadigungen ist abhéngig von der Breite der, von der jeweiligen
Dichtung, genutzten Dichtflache. Die dargestellte Spiraldichtung nutzt, wegen ihrer schmalen
Dichtbreite, nur einen Teil der Dichtflache. Kammprofildichtungen nutzen geringfiigig mehr. Dies
fuhrt auch zu Korrosion an den auf3en freiliegenden Dichtflachen der Flansche.

Besser sind hochwertige Dichtungen, z.B. Wellringdichtungen mit Auflagen. Diese schitzen,
richtig gewahlt (Abb.4), den aulleren Teil der Dichtflache und erlauben, wegen ihrer groRReren
Breite, groRer Beschadigungen. Dieser Vorteil ist oft bei alteren, ggfs. haufiger getffneten
Flanschverbindungen gegeben.
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Dichtungsauswahlhilfe
Die folgende Tabelle (Tab.2) bietet eine schnelle Hilfe fiir die Dichtungsauswabhl.

Tab.2: Schnellhilfe fir die Dichtungsauswabhl
© Peter Thomsen, www.thomsen-bremen.de
Leckrate Verande-

. . n. TA Luft rung der .

Dichtungstype Bild Norm iibliche Eigen- Eignung
J-werte schaften
Ixmbar:sxm ja 0. nein -+t

Flachdichtungen EN 1514-1

aus Elastomeren 108 ja -

aus Elastomer gebundenen = 3 .

Fasemn (FA) £ / DIN 28091-2 10 ja -

aus PTFE (TF) Y DIN 28091-3 10 ja -

aus Grafit (GR) DIN 28091-4 103 nein -

/?1/ e //
=
-8 H -
Gummi-Stahl-Dichtungen ¥ g 2 DIN 682 10 1a
Dichtungen mit PTFE-Hille D // v EN 1514-3 106 ja -
g E—y/ :

Wellringdichtungen

mit Grafitauflagen 0,5 mm p 10° nein ++

- - i y EN 1514-4 2 -

mit Grafitauflagen 0,8 mm s v 106 nein +

mit PTFE-Auflagen V) 3 10© nein 9 +
Spiraldichtungen

mit Wicklung aus Grafit @/% EN 1514-2 10 nein +

mit Wicklung aus PTFE Y 107 nein +
Kammprofildichtungen

mit Grafitauflagen M EN 1514-6 107 nein +

mit PTFE-Auflagen V4 108 nein 4 +
Y Bei Verwendung von PTFE miissen die Anforderungen des Kreislaufwirtschaftsgesetztes KrwG gesondert beachtet werden
2 Firr die Abmessungen ist es sinnvoll, die Werte der EN 1514-1 zu verwenden
¥ Gummi-Stahl-Dichtungen mit Stiitzring aus Stahl erfiillen die Anforderungen, unterliegen aber Alterung und kénnen die

Anforderungen zum externen Brand (DGRL, ArbSchG, BetrSichV) nicht erfullen
4 Die Auflagendicke darf nicht zu hoch sein, sonst verhélt sich die Dichtung wie eine Flachdichtung aus PTFE

Bei Beachtung der Tabelle und der vorhergehenden Texte kommt man sehr schnell zur ,einzig
wahren und besten Dichtung®.
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Weitere Hilfestellung bietet meine technische Information ,Dichtungskosten®.

Die Qualitat und Geometrie, besonders der hochwertigen Dichtungen, ist leider aufgrund feh-
lender oder undeutlicher Normung von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich, so dass die tat-
séachlichen Werte vom Dichtungshersteller einzuholen sind. Die Verénderung der physikalischen
Eigenschaften zeigt sich besonders durch Setzen/FlieRen.

Hinweis:

Auf der Homepage www.thomsen-bremen.de finden Sie einen aktuellen Fachartikel zur aktuel-
len TA Luft in ,Information“ unter der Rubrik ,Fachartikel.

Fazit:

Zur Erfullung der Anforderungen der Industrieemissionen-Richtlinie 2010/75/EU (IE-RL) und des
BImSchG miuissen die Dichtungen mit der niedrigsten Leckagerate verwendet werden. Die dich-
teste Dichtung fuhrt zwangslaufig zu Minimierung schadlicher Emissionen an der Dichtverbin-
dung.

Dies macht schon deshalb Sinn, weil sie nicht die teuersten, sondern ganzheitlich betrachtet,
die gunstigsten sind. Wenn Sie so wollen, ist hoher Umweltschutz hier sogar mit Kosteneffizienz
und erhohter Betriebssicherheit verbunden.

Es mussen Dichtwerkstoffe verwendet werden, die sich im Betrieb weder chemisch noch physi-
kalisch verandern. Sie sollten sich weder setzen/flieRen noch relaxieren.

Anmerkung:

Dichtungen, Ubrigens auch Schrauben/Muttern, sind sicherheitsrelevante Bauteile und keine C-
Artikel. Bei der richtigen Auswahl und der Erstellung von technischen Bestellvorschriften (TBV),
die dem aktuellen Standard der Regelwerke entsprechen, unterstiitze ich Sie gerne.

Die Dichtsysteme sind sehr komplexe Gebilde, Informationen Uber ihre Funktion, Anforderun-
gen, Bauteile (Flansche, Schrauben/Muttern, Dichtungen) und Montage schule ich regelmafig
im Haus der Technik oder auf Wunsch ganz speziell Ihren personlichen Bedirfnissen ange-
passt bei lhnen vor Ort.

Weitere interessante Informationen zu verschiedenen Themen finden Sie auf der Homepage
www.thomsen-bremen.de.

Zur technischen Beratung stehe ich lhnen selbstverstandlich gerne auch kurzfristig personlich
zur Verfugung.

Mit freundlichen Grifen aus Bremen
Peter Thomsen

Haftungsausschluss:

Die Inhalte der Regeln sind zum Tell zitiert, zum Teil in den Worten der Regeln wiedergegeben,
die Anmerkungen und Auslegungen beruhen auf langjahriger Erfahrung, dienen der Entschei-
dungshilfe und begrinden keinen Anspruch auf Gewéahrleistung.
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