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Dichtungsauswahl anhand der Kennwerte

nach EN 13555

Dipl.-Ing. Holger Schroers

Die im Sommer 2014 aktualisierte
Europaische Norm EN 13555 defi-
niert die Dichtungskennwerte und
Priifverfahren fiir runde Flanschver-
bindungen. Hiermit lassen sich auch
die Eigenschaften der Dichtungen
vergleichen. Unter anderem legt die
Norm eine neue Definition der maxi-
malen Flachenpressung fest. Was &n-
dert sich damit fiir die Betreiber von
Anlagen und welche Kriterien sollten
sie bei der Dichtungsauswahl anhand
der Kennwerte nach EN 13555 beriick-
sichtigen?

FUr Anlagenbetreiber gibt es mehre-
re Grinde (siehe Abb. 1), sich mit der
Dichtheit der Flanschverbindungen
zu befassen. Zum Beispiel kénnen sie
mit gut abgedichteten Anlagen die
Arbeitssicherheit erhdhen, da keine
heifen oder gesundheitsschadlichen
Gase und Flussigkeiten entweichen.
Gleichzeitig schreiben natirlich di-
verse Regularien die Dichtigkeit von

Anlagen vor, aus Griinden des Um-
weltschutzes. Zudem kdnnen Kosten
gespart werden, da sie Materialver-
lust durch Leckagen vermeiden. Unter-
nehmen profitieren durch hochwer-
tige Dichtungen also von sichereren
Arbeitsplatzen, der Einhaltung gesetz-
licher Vorschriften, hoherer Anlagen-
verflgbarkeit, Umweltfreundlichkeit,
besserer Produktausbeute und wei-
teren strategischen Vorteilen.
Flanschverbindungen sollen nicht
nur dicht sein, sondern auch dicht
bleiben. Dies ist gewahrleistet, wenn
keine wesentlichen Anderungen der
mechanischen Eigenschaften zu er-
warten sind. Bezogen auf die Dich-
tung bedeutet das eine dauerhafte
thermische-, chemische- und Alte-
rungsbestandigkeit sowie ein geringes
Kriechverhalten. Diese Anforderungen
definiert in Deutschland zum Bei-
spiel die Umweltgesetzgebung, etwa
mit dem Bundesimmissionsschutz-
gesetz, respektive der TA-Luft und der

Abb, 1: Herausforderungen bei der Dichtungsauswah!
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Storfallverordnung, oder dem Was-
serhaushaltsgesetz. Hinzu kommen
Arbeitsschutzgesetze wie die Betriebs-
sicherheits-, Gefahrstoff- oder Druck-
gerateverordnung.

Strenge Grenzwerte

Die hierzulande geltenden strengen
Anforderungen an die Dichtheit eines
Flanschsystems werden durch die 2012
erstellte Richtlinie VDI 2290 unterstri-
chen, welche die TA-Luft fur Stahlflan-
sche konkretisiert. Hier ist unter an-
derem ein Leckagegrenzwert fiir den
Betriebszustand, also unter Druck und
Temperatur, von 0,01 mg/(m-s) Helium
festgelegt. Dies zieht zum Teil den Aus-
tausch von Dichtungen und Schrau-
ben in Flanschverbindungen nach sich,
da diese den Dichtheitsnachweis nicht
mehr erflllen kénnen. Zudem fordert
sie, dass Flanschverbindungen auf
Dauer dicht sein sollen. Eine ,bestim-
mungsgemafle”  Lebensdauererwar-
tung kann bis zu 30 Jahre betragen.
Die Mehrheit der Anwendungsfalle be-
wegt sich aber im Bereich einiger Jahre.

Fir den Dichtheitsnachweis von
Flanschverbindungen gibt es vier Pa-
rameter, die weltweit dhnlich definiert
sind:

— Maximale  Flachenpressung  der
Dichtung (darlber tritt Zerstérung
der Dichtung oder des Flanschsys-
tems ein)

— Minimale  Fldchenpressung, um
dicht zu bleiben (darunter tritt er-
hohte Leckage auf)

— Aufgebrachte Fldchenpressung beim
Einbau der Dichtung

— Leckagerate

Diese Dichtungskennwerte sowie das
Kriechverhalten der Dichtung sind we-
sentliche Auswahlkriterien fir eine
Dichtung und in der EN 13555 einheit-
lich definiert. Eine Herausforderung
stellt dabei jedoch die neue Definition
der maximalen Flachenpressung Q

-Smax

dar. Bislang betrachtete diese Norm
.die maximale Flachenpressung, mit
der die Dichtung belastet werden darf,
ohne dass ein mechanisches Versa-
gen erfolgt.. “ Diese Definition zielte
auf eine mechanische Beschadigung
der Dichtung ab, ohne Betrachtung
der Formbestandigkeit. Dabei wur-
de jedoch nicht berlicksichtigt, dass
Kriechen den Innendurchmesser re-
duziert und somit ein Strémungshin-
dernis innerhalb der Rohrleitung dar-
stellen kann. Doch: ,die Moglichkeit
von Schaden durch Turbulenzen oder
Wirbelbildung ist gebihrend zu be-
rlicksichtigen® wie bereits in der Druck-
geraterichtlinie steht.

Erweiterte Definition

Entsprechend definiert die Neufas-
sung der EN 13555 vom Sommer 2014
den Q. Wert als die ,maximale Fl3-
chenpressung, mit der die Dichtung
bei den angegebenen Temperaturen
belastet werden darf, ohne dass ein
Kollaps oder mechanisches Versagen,
eine Bruchstauchung, eine unzulds-
sige Intrusion der Dichtung in die Boh-
rung oder eine Beschadigung der ver-
pressten Dichtungsfldche auftritt® Fir
eine Dichtung DN40/PN40 darf der
Innendurchmesser nicht kleiner als
43,1 mm werden {(Original 49 mm), an-
dernfalls ist der Wert furr die maximale

Flachenpressung entsprechend zu re-
duzieren. Doch je geringer die Einbau-
flachenpressung, desto hoher sind
Kriechgefahr und Leckagerate. Denn
der Kriech-Relaxationsfaktor (P,) ist
dann kleiner, was sich negativ auf die
Sicherheit der Flanschverbindung aus-
wirkt. Zudem muss der Flansch hau-
figer nachgezogen werden.

Kriechen stellt einen der wich-
tigsten Faktoren in Bezug auf Anlagen-
sicherheit und -verfligbarkeit dar. Der
Kriech-Relaxationsfaktor  entspricht
dem Verhaltnis der Dichtungs-Fla-
chenpressung nach Auslagerung (Krie-
chen, Setzen) zur urspriinglich auf-
gebrachten  Flachenpressung  beim
Einbau. Ein Faktor von 0,80 bedeutet
zum Beispiel, dass die Restflachenpres-
sung 80 Prozent der urspriinglich auf-
gebrachten Flachenpressung betragt.
Je mehr sich dieser Faktor der Zahl 1
(= 100%) nahert, desto geringer ist das
Kriechen der Dichtung.

Folgen der Neuregelung

Durch die neue Definition der maxima-
len Flachenpressung ist jedoch unklar,
was mit den heute eingesetzten Dich-
tungen geschehen soll, die nun nicht
mehr den Grenzwerten entsprechen.
Zudem ist sie mit anderen Regelwer-
ken wie dem ,Leitfaden zur Montage
von Flanschverbindungen in verfah-

renstechnischen Anlagen” des VCI, der
EN 1092-1 oder AD 2000 B7 verknipft.
Die hier vorgegebenen Werte werden
nach neuer Definition der maximalen
Flachenpressung von einigen betrof-
fenen Dichtungen bei weitem nicht
mehr erreicht.

Entsprechend sollten sich Anla-
genbetreiber nach Dichtungen um-
sehen, welche die Werte gemald der
neuen Definition erreichen. Hierbei
kénnen sie mit Hilfe der Datenbank
www.gasketdata.org die Dichtungs-
kennwerte erfahren und die optimale
Dichtung fur eine Flanschverbindung
auswahlen. Die dort hinterlegten Da-
tenbltter soliten das Herstellungsda-
tum 2016 aufweisen. Die Datenbank
zeigt die groBen Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen, aber auch
gleichen Materialen unterschiedlicher
Hersteller. Bereits ein einfacher Kriech-
test (Verpressen unter Temperatur mit
konstanter Kraft) illustriert, wie grof3
die Materialunterschiede sein kénnen.
Bereits nach 15 Minuten unter 35 MPa
und 230°C ergaben diese Tests eine
Vergrolkerung der Dichtungen um nur
4% flr ePTFE, dagegen um 34% flr
Silica-Fullung, 54% flir Bariumsulfat-
Flllung, 69% fur Glasmikrokugel-Ful-
lung, 75 % fur mikrozellulares PTFE und
sogar um 125% fiir gesintertes PTFE
(siehe Abb. 2). Bei letzterem bedeutet
dies eine VergroRerung der Dichtung

Kriechbestédndigkeit und Dimensionsstabilitét

vorher

nachher

% grofer: 4% 34 % 69 %
ePTFE Gefiillt Geflllt
Dichtungsplatte (Silika) (Glasmikrokugel)

Testverfahren: 34,5 MPa Last, +230°C, 15 Minuten

Abb, 2: Kriechbestiindigkeit und Dimensionsstabilitdt
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Sicherheitsfenster - Dynamik in Flanschsystemen

&1 Fléchenpressung Q (MPa)

Sicherheitsfenster

Abb. 3; Sicherheitsfenster — Dynamik in Flanschsystemen

auf mehr als die doppelte Flache und
eine entsprechend groRe Stérung des
Materialflusses in der Anlage durch
das Hereinragen der Dichtung in den
Rohrinnendurchmesser. Weiterhin
flihrt das enorme Kriechen zu Flachen-
pressungsverlusten, was eine Erho-
hung der Leckage zur Folge hat.
Allerdings ist ein Vergleich der
Dichtungen nur moglich, wenn die
Dichtungskennwerte bei den gleichen
Randbedingungen betrachtet werden,
Bei gleicher Dichtungsdicke, Druck-
stufe und Einbauflachenpressung be-
deutet dann eine geringere minimale
Flachenpressung im Betriebszustand
ein hoheres Sicherheitsfenster (siehe
Abb. 3), also eine groRere Anlagensi-
cherheit und -verfiigbarkeit. Bei glei-
cher Dichtungsdicke und Tempera-
tur bedeutet eine hdhere maximale
Flachenpressung im Betriebszustand
ein groferes Sicherheitsfenster sowie

eine grolkere mogliche Einbauflachen-
pressung bei der Montage. Und bei
gleicher Dichtungsdicke, Temperatur
und Einbauflachenpressung bedeutet
ein hoherer Kriech-Relaxationsfaktor
weniger Kriechen, hohere Restflachen-
pressung, weniger Leckage, weniger
Nachziehen und groRere Anlagensi-
cherheit und -verfugbarkeit.

Fazit

Auch unabhdngig von den gesetz-
lichen Vorgaben sollten Anlagenbe-
treiber hochwertige Dichtungen ein-
setzen. Denn Leckage bedeutet Gefahr
der Arbeitssicherheit durch emit-
tierende Stoffe, Umweltbelastung,
Korrosion der Anlagenteile durch ag-
gressive Medien, Produktverlust und
Kosten, Entsprechend ist bei der Aus-
wahl von Dichtungen auf folgende
Eigenschaften zu achten:
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— Gute Anpassungsfahigkeit

— Hohe Bestdndigkeit gegen Alterung,
Temperatur und Chemikalien

— Keine Kontamination

— Geringe Leckagerate (L )"

— Grolle maximal zuldssige Flachen-
pressung der Dichtung (Q,_ )"

— Kleine minimal zuldssige Flachen-
pressung der Dichtung (Q, ¥

— GroBe Einbauflachenpressung (Q,)

— GrolRer Kriech-Relaxations-Faktor
(Pe) (= wenig Kriechen) *

— DiEhtung so diinn wie moglich und
so dick wie notig

*'EN 13555 nachzuschlagen auf
www.gasketdata.org
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