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BeschadlgteH FIansche sicher abdichten .

ZuIaSS|ge FIanschlmperfektlonen und beschadlgungen

.

CHEMIE, ENERGIETECHNIK, MASCHINEN-
UND ANLAGENBAU STATISCHE DICHTUN-
GEN - Flansche unterliegen im Einsatz u.U.
starkem Verschleif3. Als Teil der Dichtstelle
haben sie damit Einfluss auf die Dichtwir-
kung. Deshalb gilt es auch hier, den Stand
der Technik fiir zuldssige Flansch-
imperfektionen und -beschdadigungen zu
beachten.

Dazu gilt es zundchst zu ermitteln, was fur
eine Fligung relevante Imperfektionen sind:
Sollten Flansche klaffen oder deutlich mehr
als eine Dichtungsdicke Abstand haben, sind
die Schrauben mit max. 10 bis 20% des Mon-
tageanziehdrehmomentes anzuziehen, in
die Flucht zu bringen und dann zu fligen. An-
schlieBend ist die ordnungsgemafBe Einbau-
lage zu Uberpriifen. Die Problematik des Fu-
gens und die Folgen fiir Dichtverbindungen
werden in Bild 1 und Bild 2, am Beispiel einer
Dichtverbindung DN40 PN40, beschrieben.
Man kann sehr gut erkennen, dass das Fligen
der Dichtverbindung ,Schraubenkraft raubt”,
die somit nicht mehr fiir die Dichtwirkung
zur Verfiigung steht. Sind die Flansche also
nicht ,beizuziehen”, ist eine Verbesserungs-
maBnahme erforderlich.

Zulassige Imperfektionen

Hierfir gibt es in diversen Normen mehrere,

leider voneinander abweichende Aussagen:

- Die DIN ISO 2768-2:1991-04 [1] definiert All-
gemeintoleranzen; Toleranzen fiir Form und
Lage ohne einzelne Toleranzeintragung
(Bild 3)

« Die DIN 28008:2010-02 [2] gibt Toleranzen
und Grenzabmafe fiir Rohrbiindel-Warme-
tauscher vor (Bild 4)

« VCI-LEITFADEN [3] zur Montage von Flansch-
verbindungen in verfahrenstechnischen An-
lagen (Stand Marz 2016) (Bild 5)

«DIN EN ISO 27509:2013-10, Erd6l- und Erd-
gasindustrie - Kompakte Flanschverbindun-
gen mit IX Dichtungsring (Norsok-Standard
L-005:2003-09, Compact Flanges) [4] (Bild 6)

+ ASME PCC-1-2019, Guidelines for Pressure
Boundary Bolted Flange Joint Assembly, Ap-
pendix E [5] (Bild 7 und 8). Bei dem Flansch-
abstand wird hier definiert: Die Flansche
missen mit angemessener Kraft zusam-
mengefligt werden. Die Flansche sollten
gleichméaBig tiber die Flanschflachen in
Kontakt mit der Dichtung gebracht werden,
wobei weniger als 10% der gesamten
Schraubenlast der Zielbaugruppe verwen-
det werden sollten. Beim Ausrichten der

Flansche sollte keine einzelne Schraube mit
mehr als 20% der Einzelschraubenlast oder
der Zielschraubenlast angezogen werden.

Fiir die Montage

relevante Imperfektionen

Die folgenden Imperfektionen, wie Abwei-
chung von der Zentrizitat und Verdrehung,
verursachen Montageprobleme. Ein Beispiel
fur Zentrizitat zeigt Bild 9. Ein weiteres The-
ma ist die Verdrehung (Bild 10). Diese Mon-
tageprobleme durch diese Imperfektionen
kénnen, z.B. durch Verwendung von Monta-
gebolzen, leicht behoben werden.

Hierbei ist immer auf die flr die Montage re-
levanten zuldssigen Beschadigungen der
Dichtflachen zu achten. Viele kleine Bescha-
digungen wie Kerben, Dellen und Kratzer
sind tolerierbar und damit zuldssige Bescha-
digungen der Dichtflache (Bild 11). Es sollte
allerdings vermieden werden, diese durch
kleine Reparaturen zu ,verschlimmbessern”.

Die Auswirkungen und damit die zutreffen-
den MaBBnahmen kénnen aber - je nach ge-
wahlter Dichtung - ganz unterschiedlich
sein. Dichtungen aus Weichstoff haben sich
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Bild 1: Kréfte und Flichenpressungen in einer Dichtverbindung, die nicht gefiigt

werden muss (Bild: Peter Thomsen)
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Bild 2: Kridfte und Flachenpressungen in einer Dichtverbindung, die gefiigt

werden muss (Bild: Peter Thomsen)
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Winkelabweichung
Toletanzklasse mimittel) in mm

Gerad-, Evenhe(tsabweichung
Toleranzhiasse mimitiel) in mm

a
© 300 = 1000 mm [
Flanschbieite Tomm 0,58
Flanschbrite  100mm 061 L “w
Flanschonties 1 20mm 070

Maximum 0,8 mm (1/32 in.)
difference between the
widest and narrowest

Bild 7: Maximale Flanschschiefstellung nach ASME
PCC-1-2019, Appendix E

Bild 3: Maximale Abweichungen nach 1SO 2768-2
(Bild: Peter Thomsen)

Abweichung in mm

DN PN AH L
FOME PO
50 o8 18
100 14 28
200 8

250
500

88888
w

Bild 4: Maximale Flanschschiefstellung an der
Dichtleiste nach DIN 28008 (Bild: Peter Thomsen)

DN 10 - 23
DN 32-150 0.6 mm
DN 200 - 300 0.8 mm
DN 350 - 500 1.0 mm

0.4 mm

Bild 5: Maximale Flanschschiefstellung nach
VCI-LEITFADEN zur Montage von Flanschverbindun-
gen (Bild: Peter Thomsen)

a = @-Dichtflache £ 300 mm
max. 1,5 mm

oder

@-Dichtfidche > 300 mm
max. 1 mm per 200 @

—~i k-

Bild 6: Maximale Flanschschiefstellung nach DIN EN ISO
27509 Abschnitt E.7.5 und Figure 4 (Bild: Peter Thomsen)

Bild 8: Maximaler Flanschabstand nach ASME
PCC-1-2019, Appendix E (Bild: Peter Thomsen)

+— 1,5 mm (1/16 in.) max.

Bild 9: Maximale zentrische Abweichung der
Flansche nach ASME PCC-1-2019, Appendix E
(Bild: Peter Thomsen)

- 3 mm (1/8 in.) max.
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Bild 10: Maximale Verdrehung der Flansche nach
ASME PCC-1-2019, Appendix E (Bild: Peter Thomsen)

o= radial abgebildeter Anteil
der Dichefliche

d= radiale Abmessung
zwischen Schaden

Bild 11: Maximal
zuldssige Beschiadigung
der Dichtflachen nach
ASME PCC-1-2019,
Appendix D (Bild: Peter
Thomsen)

Dichtungstyp

T < wid

wid < 1y < W2
Wi2 < g < 3wid
rd > Iwid

Achtung! Niemals partiell polieren oder schleifen!

< 0,76 mm < 1,27 mm
= 0.23 mm < 0,76 mm
unzuliissig < 0,13 mm
unzulissig unzulissig
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bei imperfekten Flanschen bewahrt. Damit
sind hier sowohl Weichstoffdichtungen als
auch Metall-Weichstoffdichtungen, wie Well-
ring-, Spiral- und Kammprofildichtungen, ge-
meint.

Spannend ist die Abhdngigkeit der zuldssi-
gen Beschadigungen von der Breite der von
der jeweiligen Dichtung genutzten Dichtfla-
che. Die in Bild 11 dargestellte Spiraldich-
tung nutzt, dhnlich wie Kammprofildichtun-
gen, nur einen Teil der Dichtflache. Dies fuihrt
auch zu Korrosion an den auf3en freiliegen-
den Dichtfldchen der Flansche. Besser sind
hier hochwertige Dichtungen, z.B. Wellring-
dichtungen mit Auflagen. Diese schitzen,
richtig gewahlt, den duferen Teil der Dicht-
flache und kénnen, wegen ihrer grof3eren
Breite, starkere Beschadigungen, ausglei-
chen.

Fazit

Die in vielen Montageanweisungen genann-
te Forderung, dass Flansche planparallel und
spannungsfrei zueinanderstehen sollen, ist
technisch gesehen unrealistisch. Es ist rat-
sam, sich an den Anforderungen der ASME
PCC-1-2019 [5] zu orientieren. Fiir die Tolerie-
rung der Flanschspalten sollte ggf. die DIN
28008 [2] Verwendung finden.
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