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e Technische Information

Y
e Montage von Dichtverbindungen — Dichtung und Schrauben

Montage runder Flanschverbindungen

Diese Information gibt Hilfestellung fur die richtige Montage von Dichtungen und Schrauben in
Flanschverbindungen/geschraubte Dichtverbindungen.

Fur genormte Verbindungen gilt, dass nur spezifizierte Dichtungen gleicher Nennweite und
Druckstufe wie die der Flansche verwendet werden.

Achtung, Sicherheitshinweis! Von der vorgegebenen Dichtungsspezifikation darf auf keinem
Fall abgewichen werden. Kommt es zu Versorgungsengpassen, darf ein moglicher Ersatz nur
von der zustandigen Instandhaltungs-, Projekt- oder Betriebsleitung bestimmt werden. Dieses
ist zu protokollieren.

Achtung, Sicherheitshinweis! In Systemen mit brandférdernden Fluiden, wie z.B. O, (Sauer-
stoff), durfen nur, die von einem anerkannten Prufinstitut, z.B. BAM, zugelassene nichtmetalli-
sche Dichtwerkstoffe, eingesetzt werden.

Zur Vereinfachung und Vermeidung von Verwechslungen kénnen die Schrauben/Flansche fur
die Montagereihenfolge beschriftet werden. Es hat sich bewahrt an der Stelle zu beginnen an
der die Klaffung der Flansche, selbstverstandlich im Rahmen des zulassigen, am grof3ten ist.
Hier beginnt man mit der Schraube Nummer 1. Die folgende Tabelle gibt die Reihenfolge der
anzuziehenden Schrauben im Uhrzeigersinn vor (Tab.1).

Tab.1: Bewéhrte Markierung der Montagereihenfolge von Schrauben an Flanschverbindungen
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de
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Markierung im Uhrzeigersinn

40

Die Flansche sind so weit zu spreizen, dass die Dichtung ohne Widerstand in die Flanschver-
bindung eingelegt werden kann. Damit die Flansche fluchten, sind bei vertikal ausgerichteten
Flanschen im unteren Bereich die Schrauben einzuziehen, dann die Gewinde im Bereich des
Sitzes der Mutter, im montierten Zustand, zu fetten und die an der Auflageflache gefetteten Mut-
tern leicht vorzumontieren.
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Tipp: Die Schraubengewinde erst nach dem Einschieben durch die Flanschlécher fetten, um
eine Aufnahme von Schmutz oder anderen Partikeln in die Gewinde zu vermeiden.

Bei horizontal ausgerichteten Flachen sind auf der von Ihnen abgewandten Seite die Schrauben
einzuziehen, dann die Gewinde im Bereich des Sitzes der Mutter, im montierten Zustand, zu fet-
ten und die an der Auflageflache gefetteten Muttern leicht vorzumontieren. An den Schrauben
wird die Dichtung zentriert. Das bedeutet, dass die Dichtung mit ihnrem Auf3endurchmesser an
den Schrauben anliegen muss. Nun werden die restlichen Schrauben in die noch freien
Flanschbohrungen eingesetzt, gefettet und mit den an der Auflageflache gefetteten Muttern
montiert. Die Flanschblattspreizer oder andere Hilfsmittel, die die Flansche auseinander ge-
driickt halten, werden nun entfernt. Die Schrauben werden leicht Uberkreuz angezogen. Danach
ist die ordnungsgemale Einbaulage der Dichtung zu kontrollieren.

Sollten Flansche Klaffen oder deutlich mehr als eine Dichtungsdicke abstand haben sind die
Schrauben mit max. 10 bis 20% des Montageanziehdrehmomentes anzuziehen, in die Flucht zu
bringen, zu Fligen. AnschlieRend ist die ordnungsgeméale Einbaulage zu Uberprufen. Die Prob-
lematik des Fugens und die Folgen fir Dichtverbindungen werden in den folgenden Grafiken,
am Beispiel einer Dichtverbindung DN40 PN40 beschrieben Abb.1 und Abb.2:
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Abb.1: Kréfte und Flachenpressungen in einer Dichtverbindung die nicht gefligt werden muss
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Abb.2: Kréafte und Flachenpressungen in einer Dichtverbindung die gefligt werden muss

Man kann sehr gut erkennen, dass das Fugen der Dichtverbindung ,Schraubenkraft raubt®, die
nicht mehr fur die Dichtwirkung zur Verfligung steht.
Sind die Flansche so nicht beizuziehen, ist eine Verbesserungsmal3nahme erforderlich.
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Montageverfahren nach Leitfaden zur Montage von Flanschverbindungen in verfahrens-
technischen Anlagen (VCI = Verband der chemischen Industrie e.V., Ausgabe Marz 2018):

Muster zum kreuzweisen Anziehen der Schrauben

Schrauben, 45° 12 Schrauben 30°
Abstand je| (@4 Abstand

16 Schrauben

22,5° Abstand

20 Schrauben, 18° 24 Schrauben, 15°

Abstand - Abstand

Bildquelle: Montageanweisung der ESA - European Sealing Association

Jetzt erfolgt das Anziehen der Schrauben in min. 6 Schritten. Es ergeben sich folgende Schritte:
1. Schritt Vormontage mit 10% des Montageanziehdrehmoments, einzelner Schrau-

ben, mit maximal 20% des Montageanziehdrehmoments, wenn zum Fligen
erforderlich

Schritt  Uberpriifung der Parallelitat der Flansche, Sitz der Dichtung, Fiigung

Schritt  ca. 50% des Montage-Anziehdrehmoments (lber Kreuz)

Schritt  ca. 75% des Montage-Anziehdrehmoments (liber Kreuz)

Schritt  100% des Montage-Anziehdrehmoments (Uber Kreuz)

Schritt  100% des Montage-Anziehdrehmoments (rundum) bis sich die Schrauben
nicht mehr drehen

ougrwN

Bei Erreichen des 100%-Montage-Anziehdrehmomentes ist so oft rundum nachzuziehen, bis
die Schrauben bei diesem Anziehdrehmoment sich nicht mehr weiterdrehen.

Bei grof3en Apparaten, Kolonnen usw. ist es sinnvoll, nach der Komplettmontage alle Flansch-
verbindungen (z.B. nach einigen Stunden oder am nachsten Tag) mit 100% Montage-
Anziehdrehmoment noch einmal nachzuziehen. Insbesondere bei groRen Flanschverbindungen
ist ein gewisses ,Setzen” der Dichtungen zu beobachten.
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Alternatives Montageverfahren nach Leitfaden zur Montage von Flanschverbindungen in
verfahrenstechnischen Anlagen (VCI — Verband der chemischen Industrie e.V., Ausgabe

Mérz 2018):

4
12 Schrauben 24 Schrauben

Bildquelle: Montageanweisung des VCI

In folgenden Schritten soll angezogen werden:

Schritt
Schritt
Schritt
Schritt
Schritt
Schritt

ogrwNE

4 Schrauben mit 20% des Sollanzugsmoments anziehen
Uberprifung der Parallelitat der Flansche, Sitz der Dichtung, Fligung
die 4 Schrauben mit 60% des Sollanzugsmoments anziehen

die 4 Schrauben mit 110% des Sollanzugsmoments anziehen
umlaufendes Anziehen der restlichen Schrauben mit 110%
Wiederholen des umlaufenden Nachziehens mit 110% bis sich die
Schrauben nicht mehr drehen

Das Verfahren geht schneller und bringt mindestens das gleiche Montageergebnis. Anmerkung:
bei Flanschverbindungen mit sehr vielen Schrauben kann es erforderlich sein, zusatzliche
Schrauben fir die Schritte 1 bis 3 sinnvoll festzulegen. Ab einer Anzahl von 28 Schrauben soll-
ten mit mindestens 8 und bei mehr als 50 mit mindestens 12 Schrauben begonnen werden.

Montage rechteckiger Flanschverbindungen

Bei der Montage rechteckiger Flanschverbindungen kann ahnlich wie beim vereinfachten Ver-
fahren fur runde Flansche vorgegangen werden. Es wird unterschieden in quadratische Form
bzw. rechteckiger Form mit einem Langen-Breitenverhaltnis bis maximal 2:1 (Abb.3) und lang-
gestreckte rechteckige Form mit einem L&ngen-Breitenverhéltnis grol3er 2:1 (Abb.4). Die emp-
fohlene Montagereihenfolge wird in folgenden Abbildungen dargestellt.

2.
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Abb.3 Montagereihenfolge an quadratischen und rechteckigen Flanschverbindungen

mit einem Langen-Breitenverhaltnis maximal 2:1

Die Anzugsreihenfolge ist wie folgt:

. Schritt
. Schritt
. Schritt
. Schritt
. Schritt
. Schritt

OO, WNPE

\‘

. Schritt

Anziehen der Schrauben 1 - 4 mit 10 bis 20 % des Nenndrehmoments
Uberpriifung der Planparallelitat, Fiigung

Anziehen der Schrauben 1 - 4 mit 60% des Nenndrehmoments
Anziehen der Schrauben 1 - 4 mit 110% des Nenndrehmoments
Anziehen der Schrauben 5 bis x* mit 110 % des Nenndrehmoments
Anziehen aller Schrauben mit 100 % des Nenndrehmoments von 1
bis x* (* x = Schraubenanzahl)

® O &

®

Wiederholen des umlaufenden Nachziehens mit 110% bis sich die
Schrauben nicht mehr drehen
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Abb.4: Montagereihenfolge an rechteckigen Flanschen mit einem
Langen-Breitenverhaltnis groler 2.1

Die Anzugsreihenfolge ist wie folgt:

. Schritt
. Schritt
. Schritt
. Schritt
. Schritt
. Schritt

Ul WNPE

\‘

. Schritt

Anziehen der Schrauben 1 - 8 mit 10 bis 20 % des Nenndrehdrehmoments
Uberpriifung der Planparallelitat, Fiigung

Anziehen der Schrauben 1 - 8 mit 60% des Nenndrehmoments

Anziehen der Schrauben 1 - 8 mit 110% des Nenndrehmoments

Anziehen der Schrauben 9 bis x* mit 110 % des Nenndrehmoments
Anziehen aller Schrauben mit 110 % des Nenndrehmoments von 1

bis x* (* x = Schraubenanzahl)

Wiederholen des umlaufenden Nachziehens mit 100% bis sich die

Schrauben nicht mehr drehen

Anmerkung: bei Flanschverbindungen mit sehr vielen Schrauben kann es erforderlich sein, zu-
satzliche Schrauben flr die Schritte 1 bis 3 sinnvoll festzulegen.

2.
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Montage ovaler Flanschverbindungen

Die Montage ovaler Flanschverbindungen kann in Anlehnung an die rechteckigen Verbindun-
gen vorgenommen werden.

Achtung, Sicherheitshinweis! Ein Beiziehen der Flansche, z.B. bei nicht fluchtenden Flan-
schen mit eingebauter Dichtung, ist nicht zulassig. Es flhrt zur Zerstérung der Dichtung!!!!
Achtung, Sicherheitshinweis! Es durfen keine Fette oder Schraubenpasten auf die Dichtun-
gen oder die Dichtflachen aufgebracht werden!!!

Achtung, Sicherheitshinweis! Bei Verwendung von Dehnschrauben ist keine automatische
Zentrierung an den Schraubenschaften méglich. Die Dichtung muss manuell ausgerichtet wer-
den.

Achtung, Sicherheitshinweis! Es ist zu beachten, dass nach der Unfallverhitungsvorschrift
UVV BGR 500 fiir schwere Arbeit ein maximales Gewicht von 40 kg pro Person gehoben wer-
den darf. Schwere Werkzeuge sind mit entsprechender Personenzahl oder Kran zu heben.
Achtung Sicherheitshinweis! Aus der UVV BRG 500 lasst sich ein maximal anzuwendendes
Drehmoment von 400 Nm ableiten, wahrend die Guidelines nach ASME PCC-1-2010 700 Nm
zulassen.

Tipp: Fur gréRere Schrauben sollten andere Werkzeuge als Drehmomentschliissel verwendet
werden. Um die erforderlichen Kréfte aufzubringen kdnnen z. B. pneumatische oder hy-
draulische Drehmomentschrauber, besser hydraulische Spannzylinder oder Spannschrauben/-
muttern verwendet werden.

Tipp: Verwenden Sie eine metallurgisch-unbedenkliche Schraubenpaste, z.B. microGleit LP
475

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 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 begrinden keinen Anspruch auf Gewéahrleistung.

© Peter Thomsen, D-28816 Stuhr-Varrel Stand 21.12.2023
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