DICHTUNGSTECHNIK

Niedrigere Leckageraten

Dichtungen aus expandiertem Grafit schlieBen Liicke
Wolfgang Abt

Dichtungen auf Basis von expandiertem Grafit waren bisher gegeniiber Dich-
tungen auf Faser- oder PTFE-Basis hinsichtlich des Leckageverhaltens haufig im
Nachteil, da sie tendenziell héhere Flachenpressungen zum Erzielen einer nied-
rigen Dichtheitsklasse bendétigen. Mit dem Grafit-Laminat TSM wird diese Liicke
jetzt geschlossen.

Weichstoffdichtungen aus expandiertem
Grafit haben sich neben Faser- und PTFE-
Dichtungen seit vielen Jahren im indus-

triellen Einsatz bewihrt. Sie zeichnen sich g4 2: Bei der TSM

durch eine umfassende Medienbestindig-  handelt es sich
keit und - je nach Reinheit der Grafitfolie  um ein kieb-
und des evtl. verwendeten Oxidationsinhi- stoﬁ-_tt:jndﬂha_ft-
bitors — durch einen Temperatureinsatz- m’m;ﬂ:::s
bereich von bis zu ca. +500 °C aus. Die ver-  nat ays impriig-
wendeten Grafitfolien werden aus expan- nierten expan-
dierten Grafitflocken gewalzt und weisen fie}nen Grafit-
olien

daher herstellungsbedingt aufgrund der
niedrigen Dichte (meist 1,0 g/cm?) eine re-
lativ grofe Porositat auf. Sie sind daher den
ebenfalls mikropordsen Dichtwerkstoffen
auf Faserbasis und aus PTFE im Leckage-
verhalten meist unterlegen. So ldsst sich
z. B. der Bauteilversuch nach VDI-2200 fiir
den Nachweis anwendungsgerechter Dich-
tungen im Sinne der TA-Luft mit her-
kémmlichen Grafitdichtungen in der Regel
nicht erfiillen. Fiir eine Verbesserung der
Dichtheit muss den Grafitdichtungen bei
der Herstellung ein Dichthilfsmittel, z. B. in
Form einer organischen Imprignierung

mit einem Harz
oder einer Kunst-
stoffdispersion, zuge-
setzt werden. Dadurch kon-
nen niedrigere Leckageraten erzielt wer-
den, allerdings beeinflusst die Impragnie-
rung auch die gesamten restlichen Dich-
tungskennwerte.

Bel Industrieanlagen geraten zunehmend
die diffusen Emissionen in den Fokus des
offentlichen Interesses, also jene, die durch
die Dichtelemente selbst entweichen. Vor

Flansche nach DIN EN 1092-1 mit Dichtleiste (Form B}
Maximale Flachenpressung bei Nenndruck

diesem Hintergrund gibt es eine Diskussi-
on, welche Dichtheitsklasse nach EN 13555
heute dem Stand der Technik entspricht
und mit den vorhandenen Flanschverbin-
dungen auch erreicht werden kann. Es ist
zu erwarten, dass zukiinftig bei genehmi-
gungsbedtirftigen Anlagen nach dem Bun-
desimmissionsschutzgesetz eine  tech-
nische Dichtheit von 10°mg/(s*m), min-
destens jedoch von 102mg/(s*m), gefor-
dert werden wird. Die Einhaltung dieser
Dichtheitsklassen muss dann durch eine
Flanschberechnung nach EN 1591-1 nach-
gewiesen werden.

Situation bei realen Flanschen

Der in der Praxis hadufigste Fall, ndmlich
die Verwendung von Flanschen nach
EN1092-1 mit glatter Dichtleiste
(Form B) in Verbindung mit
Schrauben der Giite 5.6 soll
hier etwas niher betrachtet
werden. Die Ergebnisse
sind auch auf die in der
Praxis noch haufig anzu-
treffenden DIN-Flansche
zu iibertragen, da sich die
MaRe nur an wenigen
Stellen gedndert haben.
Bild 1 zeigt die theoretisch
maximal erzielbaren Fla-
chenpressungen  bis  zur
Druckstufe PN40. Dabei wurde
die Entlastung durch den Innen-
druck bei der jeweiligen Nenndruckstufe
bereits abgezogen. Die Flachenpressungen
wurden mit der Dichtungssoftware Klin-
ger Expert berechnet, wobei die Flansche
vereinfachend als vollkommen steife Bau-
teile betrachtet werden. Bis auf wenige
Ausnahmen liegen die Flachenpressungen
zwischen 20 und 40MPa, bei den in der
chemischen Industrie haufigen Druckstu-

Leckagekennlinie: Graphit-Laminat TSM200B
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Bild 1: Die Flachenpressungen wurden mit der Dichtungssoftware Klinger Expert be-
rechnet, wobei die Flansche vereinfachend als vollkommen steife Bauteile betrachtet

werden sen entnommen werden

48 cav 72010

Flachenpressung [MPa]

Bild 3: Aus der Darstellung kénnen die erforderlichen Mindestflachenpressungen
Quungy bei der Montage und Qgyuy nach Entlastung fiir die jeweiligen Dichtheitsklas-



Gemessene Leckageraten
Differenzdruck (He) Leckagerate

1 bar 9,92E-06 mbar*!/(s*m)
40 bar 4, 30€-04 mbar*/(s*m)

=1,0E-04 mbar*l/{s*m)
=1,0E-02 mbar*i{s*m})

Quelle
VDI 2440
VDI 2200

Die Restfléchenpressung am Versuchsende nach 48 h betrug 27,7 MPa.

fen PN 10 und PN 16 tiberwiegend sogar
nur zwischen 20 und 30 MPa. D. h. ein ge-
eigneter Dichtungswerkstoff sollte in Zu-
kunft in diesem Bereich der Flachenpres-
sungen die Dichtheitsklasse L, oder bes-
ser Loy erreichen.

Grafit-SpieBblech-Dichtung

Klinger hat mit Klingergrafit-Laminat TSM
einen Werkstoff im Programm, der sich
durch besonders niedrige Leckageraten be-
reits bei geringen Flichenpressungen aus-
zeichnet. Bild 2 zeigt einen Dichtring aus
diesem Material. Dabei handelt es sich um
ein klebstoff- und haftvermittlerfreies
Dichtungslaminat aus impragnierten ex-

(XKLINGER

pandierten Grafitfolien. Die Verstirkung
erfolgt bewihrt rein mechanisch durch ein
0,1 mm dickes Spiefiblech aus Edelstahl,
Werkstoff-Nummer 1.4401.

Die Dichtung erfiillt die Anforderungen der
TA-Luft. Im Bauteilversuch nach VDI-2200
wurden bei einer Auslagerungstemperatur
von +300°C und einer Ausgangsfldchen-
pressung von 30 MPa die in der Tabelle dar-
gestellten Leckageraten gemessen.

Bild 3 zeigt die Leckagerate in Abhdngig-
keit von der Flachenpressung fiir einen In-
nendruck von 40bar. Aus dieser Darstel-
lung konnen die erforderlichen Mindestfla-
chenpressungen Q. bei der Montage
und Qg nach Entlastung fiir die jewei-
ligen Dichtheitsklassen entnommen wer-
den. Man erkennt, dass bei einer 2mm di-

cken Dichtung die Dichtheitsklasse L, ;, be-
reits bei 15MPa und die Dichtheitsklasse
Ly o; bereits bei 24 MPa erreicht wird. Diese
Werte reichen allerdings fiir einen alleini-
gen Nachweis zur Einhaltung der jeweili-
gen Dichtheitsklassen noch nicht aus, sie
konnen jedoch sehr gut zur ersten Orientie-
rung dienen. Der Nachweis selbst wird zu-
kiinftig bezogen auf die jeweilige Flansch-
verbindung durch eine Berechnung nach
EN1591-1 erfolgen, dazu werden alle Dich-
tungskennwerte nach EN 13555 benétigt.

Fazit

Mit Klingergrafit-Laminat TSM steht eine
bewidhrte Grafit-Spiefiblech-Dichtung zur
Verfligung, die auch fiir zuktnftige, weiter
verschirfte Anforderungen an die Dicht-
heit geeignet ist. Fiir die Praxis ist zu beach-
ten, dass fiir die Einhaltung niedriger
Dichtheitsklassen neben dem geeigneten
Dichtungswerkstoff und der entsprechen-
den Flanschberechnung vor allem eine
fachgerechte Montage von entscheidender
Bedeutung ist.

Online info
www.cav.de/07104408
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KLINGERgraphit-
Laminat TSM
Technische Daten

| TSM 1008 | TSM 1508 | TSM 2008 TSM 3008-2
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KLINGERgraphit-
Laminat TSM

Erfullt die TA-Luft-
Anforderungen und
bietet Sicherheit

von -200°C bis +450°C

KLINGERgraphit-Laminat TSM

bietet Ihnen hohe Festigkeit und optimales

Handling. Besonders geeignet bei

~ . hoher chemischer und thermischer Belastung.
\ KLINGERgraphit-Laminat TSM

behélt seine physikalischen Werte

(iber den gesamten Einsatzbereich.
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