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

gegrundet 1984

e Technische Information

e VDI 2290:2012-06 — Auswahl der Bauteile fur Dichtverbindun-
gen

Die im Juni 2012 herausgegebene VDI 2290:2012-06 hat Folgen fur die Betreiber von Anlagen,
in denen gefahrliche flissige oder gasférmige Stoffe des Absatzes 5.2.7 der TA-Luft gefordert
oder gelagert werden. Sie wendet sich an Betreiber von Anlagen und Apparaten, Hersteller von
Flanschverbindungen, Konstrukteure, Projektingenieure. Sie stellt den Stand der Technik dar
und gibt Hinweise zur Montage und Instandhaltung, die somit im Sinne des Bundesimmissions-
schutzgesetzes BImSchG (83 Abs.6) und nach der Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV
(84 und 812) anzuwenden sind. Sie besitzt nicht nur einen empfehlenden Charakter, sondern
unterstitzt Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden im Rahmen ihrer Tatigkeit. Sie unterstitzt
das Ziel des BImSchG 85 und 822 zur Minimierung schadlicher Emissionen. Sie gilt fur Stahl-
flanschverbindungen und kann als Erkenntnisquelle fir emaillierte Flansche, Flansche aus
Glas, Kunststoff oder mit Kunststoffauskleidungen herangezogen werden. erstmals sollen die
Dichtverbindungen rechnerisch auf Leckage nachgewiesen werden. Folgende Anforderungen
werden gestellt:

e Minimierung von Emissionen

e rechnerischer Nachweis der Dichtheit (z.B. nach EN 1591-1 oder Finite Elemente Me-
thode)

Ausschdpfen der zuldssigen Spannungen der Bauteile

Anziehverfahren mit Kontrolle der Schraubenkraft

Verfahrensanweisungen zur Montage

technisch sachgerechte Durchfiihrung der Montage durch sachkundiges Personal
stichprobenartige Kontrolle nach Gefahrdungsbeurteilung oder sicherheitstechnischer
Bewertung

e Verfahrensanweisung zur Dokumentation und Qualitatssicherung

Das einzig Neue, ist der rechnerische Nachweis. Alle anderen Anforderungen bestehen schon
in gultigen Gesetzen, Regeln und Vorschriften.

Anforderungen an die Bauteile

Die verwendeten Bauteile haben der Richtlinie 2014/68/EU, Druckgeréaterichtlinie (DGRL) zu
entsprechen. Nicht geeignete Bauteile stehen nicht unter dem Bestandsschutz, sondern mis-
sen gegebenenfalls auf Verlangen der Behdrden nach Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV
§27 Ubergangsvorschriften Absatz 2 ausgetauscht werden.

Zitat:

(2) Fur Uberwachungsbedurftige Anlagen, die vor dem 1. Januar 2003 bereits erstmalig in Be-
trieb genommen waren, bleiben hinsichtlich der an sie zu stellenden Beschaffenheitsanforde-
rungen die bisher geltenden Vorschriften mafl3gebend. Die zustandige Behérde kann verlangen,
dass diese Anlagen entsprechend den Vorschriften der Verordnung gedndert werden, soweit
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nach der Art des Betriebs vermeidbare Gefahren fur Leben oder Gesundheit der Beschaftigten
oder Dritter zu beflrchten sind.

Zitatende
Folgende Anforderungen gelten an die einzelnen Bauteile:

e Dichtelemente

v" Nachweis der Dichtheit nach VDI 2440

v Mindestens erforderliche Leckagerate < 0,01 mg-s?* - m?

v Einhaltung des Minimierungsgebotes fiir Emissionen nach TA-Luft, Forderung aus

dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

v Ausschopfung der zulassigen Spannungen

v" Anmerkung: die Anforderungen der Druckgeraterichtlinie sind zu beachten
e Flansche

v’ parallele, fluchtende Flanschblatter

v Ausschopfung der zulassigen Spannungen
e Verbindungselemente

v' Ausschopfung der zulassigen Spannungen

Auswabhl der Dichtelemente (Dichtungen)

Die Dichtungen sind nach Druckgeraterichtlinie so zu wéahlen, dass sie die Werkstoffanforde-
rungen des Abschnittes 4.1, 4.2 (a) und des ersten Absatzes von 4.3 erfullen. Damit gilt:

e sie mussen im ausreichenden Mal3e bestandig sein

e chemische und physikalische Eigenschaften durfen wahrend der Lebensdauer nicht be-
eintrachtigt werden. Der Hersteller des Druckgerates legt in Hinblick auf Abschnitt 2.2.3
erforderliche Kennwerte und Eigenschaften der Werkstoffe und 4.1 Behandlung der
Werkstoffe fest

e der Hersteller muss geeignete MalRBnahmen ergreifen, um sicherzustellen, dass der
Werkstoff den vorgegebenen Anforderungen entspricht

e insbesondere missen fir alle Werkstoffe vom Werkstoffhersteller ausgefertigte Unterla-
gen eingeholt werden, durch die die Ubereinstimmung mit einer gegebenen Vorschrift
bescheinigt wird
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Abb.1: Vergleich der Leckageraten verschiedener Dichtungstypen
Es gilt zu beachten, dass Dichtelemente aus Elastomer gebundenen Fasern und Grafit die Anforderungen

der VDI 2440 bei Raumtemperatur und niedrigen Betriebstemperaturen nicht erfiillen (rote Punkte)
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de
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Es sollten Dichtelemente gewahlt werden, die die Anforderungen an die Leckageraten sicher er-
flllen. Abb.1 zeigt erreichbare minimale Leckagerate verschiedener Dichtungstypen.

Zur Erfullung der Anforderung nach Ausschopfung der zulassigen Spannungen sollten Dich-
telemente mit niedriger erforderlicher Mindestflachenpressung und maoglichst hoher, ertragbarer
maximaler Flachenpressung genutzt werden (Abb.2).
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Abb.2: Vergleich der erforderlichen Mindestflachenpressung und maximal ertragbare
Flachenpressung verschiedener Dichtungstypen
Auffallig gute Dichtungstypen sind mit einem griinen Pfeil gekennzeichnet.
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de

Setzen und FlieRen von Dichtwerkstoffen ist nicht zulassig.

Verbindungselemente

Ublicherweise werden, meist aus Kostengriinden, sehr niedrig legierte Verbindungselemente
(Schrauben/Muttern) verwendet. Diese sind haufig nicht in der Lage, die erforderlichen Fla-
chenpressungen fir die Dichtelemente zu erzeugen. Es gibt Schrauben aus verschiedenen
Werkstoffen, in Abb.3 sind gangige Werkstoffe miteinander verglichen.
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Abb.3: Vergleich verschiedener Schraubenwerkstoffe,
die roten Pfeile kennzeichnen die Schraubenauswahl tGblicher aktualisierter Verfahrensanweisungen
die grunen Pfeile zeigen mdgliche feste Schraubenwerkstoffe
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de
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Der Werkstoff 42CrMo4 entspricht dem weltweit am meisten verwendeten Werkstoff ASTM
A193 Gr.B7. Die Verwendung fester Werkstoffe ist also mehr als bewahrt.

Ublicherweise werden fiir Flanschverbindungen die Verbindungselemente aus 25CrMo4
(1.7218) verwendet. Dieser Werkstoff ist fur die Gblichen Geometrie der Normflansche ausrei-
chend, weil festere Werkstoffe die Flansche unzuléassig tberlasten.

Ein weiteres Thema ist die Verwendung von Dehnschrauben. Hierzu finden Sie auf meiner
Homepage/Downloads unter dem Icon flr Schrauben eine entsprechende ausfuhrliche techni-
sche Information.

Schrauben sollten grundsatzlich mit 70% ihrer Streckgrenze (Ryo,2) ausgelastet werden.

Flanschverbindungen

Die Auslastung der Flanschverbindungen stellt Ublicherweise ebenfalls kein Problem dar. Soll-
ten Flanschverbindungen sich unter hoher Schraubenauslastung zu stark verformen, kénnen
Stitzringe Abhilfe schaffen. Zukiinftig werden sich wohl Flanschverbindungen anderer Bauart
durchsetzen (Abb.4).

Abb.4: Vergleich verschiedener Flanschtypen
Der grune Pfeil zeigt die, leider bisher uniibliche, aber technische beste Art einer Flanschverbindung in Blocklage
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de

Das Problem bei Flanschverbindungen ist das Festhalten an den Normen, die ihren Ursprung in
den 30-ger Jahren des letzten Jahrhunderts haben. In dieser Zeit erhob sich erstmals die Jun-
kers JU-52 (Abb.5) als erstes anerkanntes Reiseverkehrsflugzeug in die Lufte.

Abb.5: Junkers JU-52 das erste anerkannte Reiseverkehrsflugzeug
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de
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Demnach entsprechen unsere Ublichen Flanschverbindungen dem Stand der Technik von
1930. Es zeigt, mit welchen Flugzeugen wir heute fliegen wirden, wenn wir sie ebenfalls nicht
weiterentwickelt hatten. Die alten genormten Verbindungen werden aus Grinden der Kompati-
bilitat immer wieder verwendet.

Die abgebildete
Flanschverbindung (8“25001bs)
zeigt die Moglichkeiten der
Gewichtsersparnis bei konstruktiv
richtiger Auslegung.

165kg : 638kg

Diese Flanschen werden in
Norwegen nach der Norsok-Norm
und an vielen Orten auf dieser Welt
eingesetzt. Sie sind aktuell als
DIN EN ISO 27509 genormt.

Abb.6: Vergleich alter genormter Flanschverbindungen mit kompakten Flanschverbindungen
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de

Nach aktuellen Berechnungsmethoden sind die vorhandenen Flanschblatter auch noch dicker
ausgefuhrt. Zukinftig werden kompakte Flanschverbindungen (Abb.6), schon allein wegen des
geringeren Massebedarfs, mehr und mehr verwendet werden.

Zusammenfassung

Das Kennzeichen vieler aktueller Dichtverbindungen sind Uberdimensionierte Flanschverbin-
dungen mit Dichtelementen mit hohem FlieR- und Setzpotential (Por-Werte nach EN 13555 von
0,3; 0,5 und kleiner sind keine Seltenheit), die somit nur niedrig ausgelastet werden.

Die einzig austauschbaren Bauteile in bestehenden Anlagen sind die Dichtelemente und die
Schrauben, diese sollte die Anforderungen erfiillen. Mit folgenden Grundsatzen erhalt man
Dichtverbindungen, die die Anforderungen an minimale Leckage und Ausschdpfung der Bautei-
lefestigkeit erftllen:

e Dichtelemente
v sollen eine minimale Leckrate haben
v" sollen schon mit niedriger Flachenpressung sicher Abdichten
v’ durfen nicht Gberpresst werden kénnen
v durfen sich nicht Setzen oder FlieRen
v’ durfen nicht altern
v' muissen bestandig gegen das Betriebsmedium sein

e Verbindungselemente
v' sollen eine moglichst hohe Festigkeit aufweisen
v' werden mit 70% ihrer Mindeststreckgrenze ausgelastet
v' werden kontrolliert montiert
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e Flansche
v' mulssen von ausreichender Festigkeit sein
v' werden gegebenenfalls durch Stitzringe versteift
v werden bei Neukonstruktion méglichst in kompakter Bauweise erstellt

Diese Philosophie wird von uns seit mehr als 30 Jahren erfolgreich angewendet.

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

Zur technischen Beratung stehe ich Ihnen selbstverstéandlich gerne auch kurzfristig personlich
zur Verflgung.

Mit freundlichen GriiRen aus Stuhr-Varrel
Peter Thomsen

Haftungsausschluss:

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

© Peter Thomsen, D-28816 Stuhr-Varrel Stand 02.01.2023
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