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e Technische Information

Yy
e Fehleranalyse bei einer Leckage an einer Dichtverbindung

Versagende Dichtverbindungen sind die haufigste Ursache fur Anlagenausfalle (Abb.1). Eine
Leckage an einer Dichtverbindung verursacht immer erhebliche Kosten. Neben dem Produkti-
onsausfall missen die Kosten fur den Reinigungsaufwand und die Reparatur getragen werden.
Diese Kosten kénnen bewertet werden. Haufig nicht bewertet kdnnen mdgliche entstandene
Umweltschaden sein.

Ursachen fur Anlagenausfille
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Quelle: TMT, Hans-Joachim Tuckmantel

Abb.1: versagende Dichtverbindungen sind die Hauptursache fir Anlagenausféalle

Leckagen an Dichtverbindungen kdonnen viele Ursachen haben.

Schraubenverbindungen sind sehr komplexe Systeme aus mehreren Bauteilen, die untereinan-
der in einer Wechselwirkung stehen. Dichtverbindungen sind noch um einiges komplexer, well
zu den Stahlbauteilen die Dichtung hinzukommt. Sehen Sie hierzu bitte meine technische In-
formation ,Verbindungselemente in Dichtverbindungen — konstruktive Hinweise und deren His-
torie. Sollte ein solches System einmal nicht funktionieren, kommt es darauf an die tatséachliche
Ursache fur die Leckage zu finden, um sie gezielt abstellen zu kénnen.

Haufig wird die Schuld auf die Dichtung geschoben, obwohl die Dichtung selbst in den meisten
Fallen nicht die eigentliche Ursache ist, aber es heif3t: ,Die Dichtung ist undicht®. Untersuchun-
gen haben ergeben, dass die haufigsten Ursachen auf Montagefehler zurlickzufihren sind.

Die Fehleranalyse braucht wegen ihrer Komplexitét einiges an Erfahrung und sollte nur durch
Mitarbeiter vorgenommen werden, die Uber diese verfliigen. Grundsétzlich sollte nicht der Mon-
teur die Fehleranalyse durchfuhren, der die Montage der Verbindung vorgenommen hat. Die
Ergebnisse sollen mdglichst protokolliert werden.

Die folgenden funf Schritte sollen helfen, die tats&chliche Ursache fir die Leckage zu finden und
sie sicher abzustellen.
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Schritt 1 Besichtigung der Leckagestelle

Kennzeichnung der Bauteile an der Austrittstelle des Mediums, sofern diese nicht
deutlich zu erkennen ist. Diese Kennzeichnung ist sehr wichtig, um spéater bei der
Ursachenforschung weiterzukommen, wenn kein offensichtlicher Fehler gefunden
wurde. Entfernen der Verschmutzung in der Umgebung der Leckagestelle.

Schritt 2 Soll-Ist-Vergleiche der Bauteile

Dieser Schritt dient dazu festzustellen, ob die richtigen Bauteile verwendet wurden.
Aus den Bauteilen kénnen sich wichtige Hinweise auf einen mdglichen Systemfehler
ergeben, z.B. ob es sich um eine mogliche Schwarz-Weil3-Verbindung handelt.

2.1 Flansche
- Uberpriifung der Kennzeichnung der Flansche zur Feststellung der Werkstoffe

2.2 Verbindungselemente - Schrauben, Muttern ggfs. Unterlegscheiben

- Uberpriifung der Kennzeichnung der verwendeten Schrauben, Muttern und ggfs.
Unterlegscheiben. Sehen Sie hierzu bitte auch meine technischen Informationen
LJAnforderungen an die Verwendung von Schrauben in Druckgeraten“ und
~Kennzeichnung von Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben®.

- Bei Verwendung von Unterlegscheiben wird es schwierig festzustellen, aus wel-
chem Werkstoff mit welcher Festigkeit sie bestehen, sollte kein anderer offen-
sichtlicher Fehler gefunden werden, sind sie aber eine mogliche Ursache. Sehen
Sie hierzu auch die Ausfuhrungen in meiner technischen Information ,Unterleg-
scheiben®.

2.3 Dichtung

- Feststellung der Art und des Werkstoffes der verwendeten Dichtung, sofern
mdglich. Sehen Sie hierzu auch die Ausfiihrungen in meiner technischen Infor-
mation ,Dichtungsauswahl®.

2.4 Schraubenpaste

- Feststellung, ob und wenn eine geeignete Schraubenpaste verwendet wurde,
dies ist sehr wichtig, weil beim Fehlen weiterer Fehler die Ursache in durch hohe
Reibwerte verursachte zu niedrige Schraubenvorspannkraft liegen kann, richtig
verwendet wurde. Sehen Sie hierzu bitte auch meine technischen Informationen
»Einfluss der Reibung auf das Montageergebnis bei Schrauben® und ,Auswahl
der richtigen Schraubenpaste®.

2.5 Qualifizierung des Monteurs

- Prufung, ob die Montage von fachkundigem Personal vorgenommen wurde. Se-
hen Sie hierzu bitte auch meine technischen Informationen ,Anforderungen an
das Verschrauben von Dichtverbindungen® und ,Qualifizierung von Montageper-
sonal fur Dichtverbindungen nach DIN EN 1591-4%

2.6 Montageanweisung

- Wurde eine Montageanweisung angewendet? Wenn ja, ist diese auf technische
Plausibilitat zu Uberprufen. Bitte beachten Sie, dass es Montageanweisungen,
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auch von scheinbar kompetenter Stelle, gibt, deren Ausfiihrung nicht unbedingt
zu einer technisch einwandfreien und funktionierenden Dichtverbindung fihrt.

Schritt 3 Demontage

Losen der Schrauben an der Leckagestelle und Abgleich mit dem Ldseverhalten der
anderen Schrauben. Mit dieser MalRnahme kdnnen Rickschliisse auf eine oder
mehrere nicht ordnungsgemal verspannte Schrauben getroffen werden. Hierbei ist
darauf zu achten, dass die geldste Schraube ihre Ursache auch in durch Ausblasen
verlorenes Dichtungsmaterial haben kann.

Schritt 4 Prifen der Bauteile

4.1 Verbindungselemente - Schrauben, Muttern ggfs. Unterlegscheiben

- Zur Prufung der grundsatzlichen Eignung sehen Sie bitte meine technische In-
formation ,Schraubenauswahl konform zur DGRL, Stand der Technik und Beste
verfugbare Technik®.

- Kontrolle der Verbindungselemente auf sichtbare Beschadigungen, sollte sich
kein Schadensbild ergeben, missen die Schrauben, sofern kein anderer Fehler
gefunden wurde, geprift werden. Zur Feststellung von Beschadigungen sehen
Sie bitte meine technische Information ,Wiederverwendung von Schrauben, Bol-
zen und Muttern®.

4.2 Dichtung

- Zur Prifung der grundsatzlichen Eignung sehen Sie bitte meine technische In-
formation ,Anforderungen an Dichtungen aus Stand der Technik, Beste verflig-
bare Technik und DGRL*

- Prifen, ob die Dichtung Hinweise auf Schaden durch falschen Werkstoff gibt,
z.B. durch starkes Flie3en, Quellung oder Versprodung.

- Prifen, ob die Dichtung Hinweise auf Montagefehler gibt, z.B. wenn mdglich,
ungleichmafige Verpressung, schadhafte Verbindungsstellen von Grundmateri-
al, bzw. Auflagen, oder exzentrischen Einbau gibt. Sehen Sie hierzu auch die
Ausfihrungen in meiner technischen Information ,Exzentrische Montage von
Dichtungen®.

- Prifen, ob die Dichtung Hinweise auf modgliche Beschadigungen an den Flan-
schen gibt.

4.3 Flansche

- Prifen der Flansche auf unzulassige Schiefstellungen oder Klaffung. Dies kann
ein sehr wichtiger Hinweis dafiir sein, dass fur das Fligen der Verbindung unzu-
lassig viel Montagevorspannkraft aufgewendet wurde, so dass die Restschrau-
benkraft flr eine ordnungsgemafie Dichtflachenpressung nicht ausreichend ist.
Sehen Sie hierzu auch die Ausfihrungen in meiner technischen Information
»,Montage von Dichtverbindungen - Dichtung und Schrauben®.

- Prufen der Dichtflachen auf Beschadigungen, z.B. Korrosion, Risse oder Krat-
zer. Technisch zuldssige Flanschbeschadigungen entnehmen Sie bitte dem mir
uns herausgegebenen Poster ,Zuldssige Flanschimperfektionen®.
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Schritt 5 FolgemalRnahmen

Der oder die gefundenen Fehler ist/sind abzustellen, damit kann zukinftig von einer
ordnungsgemalien Funktion der Flanschverbindung ausgegangen werden.

Sollte sich aus der Analyse kein offensichtlicher Fehler ergeben, kann von einem
systematischen Konstruktionsfehler oder einer unzulassigen Beanspruchung der
Flanschverbindung ausgegangen werden. In diesem Fall ist es empfehlenswert, die
Verbindung nachrechnen zu lassen. Hierbei ist zu beachten, dass analytische Be-
rechnungen, wie z.B. nach dem AD 2000-Regelwerk, der DIN EN 1591-1 oder der
VDI 2230-2, sofern Uberhaupt zulassig, nicht geeignet sind. Wir berechnen die Ver-
bindung fur Sie gerne nach der FEM (Finite Elemente Methode).

Auf Wunsch erstellen wir Ihnen ein Gutachten zur Fehleranalyse und nennen zuver-
lassige Malinahmen, zur Gewahrleistung einer zuklnftig einwandfreien Funktion der
Dichtverbindung.

Achtung! wichtiger Hinweis:

Bei der Wiedermontage durfen Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben sowie die Dichtung
gemal Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) nicht wiederverwendet werden. Zu den Anforderungen
siehe Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) und die geltende TRBS 2141-3. Sehen sie die
technischen Informationen zur Wiederverwendung von Dichtungen und Schrauben auf meiner
Homepage.

Die Folgen eines Verstolies sind in der technischen Information ,Technische Rechtsbegriffe -
Stand der Technik usw.“ beschrieben. Es drohen fur diese Ordnungswidrigkeit Bufdgelder bis
100.000 €, bei weiterem Handeln wieder besseren Wissens, sogar Geld- und Haftstrafen bis zu
einem Jahr Gefangnis.

Alle angesprochenen technischen Informationen und Poster erhalten Sie kostenfrei auf meiner
Homepage unter der Rubrik ,Downloads®.

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 GriRen 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.
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