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Dichtungsplatten auf Basis
von PTFE mit hoher maximaler
Flachenpressung fiir die
chemische Industrie

WOLFGANG ABT

Um eine Flanschberechnung nach DIN EN 1591-1 durchfiihren zu konnen, sind Dichtungskennwerte erforder-
lich, zu denen die maximal zuldssige Fldchenpressung QSmax gehort. Da die verschiedenen Dichtungswerk-
stoffe in Bezug dazu jedoch ein unterschiedliches Ausfallverhalten zeigen und somit ein eindeutiges, allge-
mein giiltiges Versagenskriterium nicht festgelegt werden konnte, wurde in der aktuellen Ausgabe der DN

EN 13555 von 2014 ein zusdtzliches Ausfallkriterium eingefiihrt, das sogenannte , Intrusionskriterium®. Hier
wird davon ausgegangen, dass eine Dichtung nur so stark verformt werden darf, dass sie nicht in den Rohrlei-
tungsquerschnitt ragt. Wird dabei ein gewisser Wert iiberschritten, gilt auch der Q___-Wert als iiberschritten.
Somit wurde ein eindeutig messbares Ausfallkriterium definiert.

Wie gefiillte PTFE-Dichtungen in diesem Zusammenhang zu bewerten sind, zeigt der folgende Beitrag.

DIE PROBLEMATIK DER ERMITTLUNG VON
Q‘SMAX

Eine Flanschberechnung nach DIN EN 1591-1 [1]
ist inzwischen Stand der Technik, da sowohl ein
Dichtheitsnachweis flr eine vorher festgelegte
Dichtheitsklasse, als auch ein Festigkeitsnachweis
erbracht werden.

Um eine Flanschberechnung nach DIN EN 1591-1
durchflhren zu kénnen, sind Dichtungskennwerte
erforderlich, deren Bestimmung in DIN EN 13555
[2] beschrieben wird. Von allen Dichtungskennwer-
ten hat sich die Ermittlung der maximal zulassigen
Flachenpressung QSmax in der Vergangenheit am
problematischsten erwiesen. Grund dafiir war, dass
die verschiedenen Dichtungswerkstoffe ein unter-
schiedliches Ausfallverhalten zeigen und somit ein
eindeutiges, allgemein glltiges Versagenskriterium
nicht festgelegt werden konnte. So werden in der
Norm unter anderem ein , pl6tzliches Versagen” bzw.
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.plotzlicher Zusammenbruch” als Kriterien genannt.
Dies tritt typischerweise nur bei Graphit-Dichtungen
auf. Faser- und PTFE-Dichtungen zeigen in der Regel
jedoch keinen , plétzlichen Zusammenbruch” unter
zunehmender Flachenpressung. Als Versagenskriteri-
um gilt hier , ein starker Anstieg der Dickenabnahme,
verglichen mit dem Verlauf der vorherigen Werte".
Wahrend bei Faser-Dichtungen diese Definition
brauchbare Ergebnisse lieferte, war dies bei PTFE-
Dichtungen haufig nicht der Fall. Grund war, dass
bereits bei der ersten Flachenpressungsstufe des
Prifprogramms eine grofde Verformung erfolgte und
danach kein ,starker Anstieg der Dickenabnahme”
eindeutig zu ermitteln war. In der Folge wurden hohe
Q. Werte an stark verformten und platt gedrick-
ten Probekorpern bestimmt. Auf diese Problematik
wurde bereits 2008 ausfuihrlich hingewiesen [3].
Bild 1 zeigt beispielhaft eine typische, mit Mikro-
Hohlglaskugeln geflillte PTFE-Dichtung bei der Ermitt-
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lung von Q. Das Fliesen Uber den Aulien- und
Innendurchmesser hinaus ist deutlich zu erkennen.

Um diese Problematik zu beseitigen, wurde in
der aktuellen Ausgabe der DN EN 13555 von 2014
gegenlber der Ausgabe 2005 ein weiteres Ausfall-
kriterium eingeflhrt, das sogenannte ,, Intrusionskri-
terium”. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine
Dichtung nur so stark verformt werden darf, dass sie
nicht in den Rohrleitungsquerschnitt ragt. Bei den fir
die Prifung verwendeten Dichtringen der Abmes-
sung PN40/DN40 betragt dieses Maft 43,1 mm. Wird
dieser Wert Uberschritten, gilt auch der Qg _-Wert
als Uberschritten. Damit wurde ein eindeutig mess-
bares Ausfallkriterium definiert. Die flhrte allerdings |
dazu, dass bei Anwendung des Intrusionskriteriums

die Werte fur Qg _ flr viele PTFE-Dichtungen redu-  Bild 1: Typische mit Mikro-Hohlglaskugeln gefiillte PTFE-
ziert werden mussten. Diese Anpassungen des Dichtung bei Q,

Q.. Wertes waren zum Teil betrachtlich, teilwei-
se auf bis zu ein Drittel des urspriinglichen Wertes,
was wiederum Auswirkungen auf die berechneten
Rohrleitungsklassen in der chemischen Industrie zur
Folge haben kann.

AUSWIRKUNGEN AUF DIE CHEMISCHE
INDUSTRIE

Zur praktischen Umsetzung der Dichtheitsanforderun-
gen der VDI Richtlinie 2290 [4] wurde vom Verband der
chemischen Industrie ein Montageleitfaden erstellt [5].
Dieser Montageleitfaden enthalt in Anhang B Anzugs-
momente flr verschiedene Dichtungswerkstoffe, bei
deren Anwendung die Einhaltung der Anforderungen
der VDI 2290 sichergestellt sind.

In Anhang C sind die Berechnungsgrundlagen
fUr die ermittelten Anzugsmomente enthalten, so
auch Anforderungen an die zugrunde gelegten Dich-  Bild 2: Dichtringe aus KLINGER"top-chem 2000
tungskennwerte (Tabelle 1). Dort wird unter anderem
gefordert: , Der Qg _ -Wert muss bei Raumtempera-

tur mindesten 150 MPa betragen”. Diese Forderung 50 ‘ : :
kdénnen nun bei Anwendung des Intrusionskriteriums xFilssiggas
. . . X . + Losungsmittel, Aromaten
die allermeisten PTFE-Dichtungen nicht mehr erfil- 40 Jx|®Dampf, Heifwasser ! : 0
len. Da aber bereits viele Rohrleitungsklassen mit | Laugon
den alten Dichtungskennwerten berechnet waren = gg | |0l Kraftstoffe
) . . . g +verschiedene
und in der Praxis auch keine nennenswerten Ausfalle = .
. . . ]
bekannt wurden, wurde als Kompromissldsung in der 2 201 * * T+ o
aktuellen Ausgabe des Anhang C die Ermittlung der . * B ofa
Q,,..-Werte weiterhin nach DIN EN 13555, Ausgabe 10 R to o
H - L] + ] +
2005-02 zugelassen. Als Begriindung wird angefiihrt: . T .9
.Dieses Vorgehen ist sicherheitstechnisch unbe- 0 Rl I
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300

denklich, da die hohen Flachenpressungen an der
Innenseite der Dichtung z. B. durch die Flanschblatt-
neigung nicht erreicht werden kénnen”. Allerdings  Bild 3: p,T-Diagramm Referenzanwendungen KLINGER top-chem 2000

Temperatur [°C]
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Tabelle 2: Q

ax

Tabelle 1: Dichtungskennwerte, Anforderungen VCI-Montageleitfaden Anhang C

Kennwert Parameter
(DIN EN 13555:2014_07) ...................................................................................................

p T Q,
5 P

Anforderung nach KLINGER

[mg/(s*m)] [bar] [°C] [MPa] Anhang C top-chem 2000
Q.. [MPa] 0,01 40 RT - <30 19
Qg [MPa] 0,01 40 RT 30 <10 10
P [-] - RT 30 =0,75 0,98
P [-] - T oo 30 = (0,45 0,97
Q.. [MPa] - RT - =150 200
E. [MPa] - RT 60 =1000 8.470
*) Qg Unter Berlicksichtigung des Intrusionskriteriums ermittelt

wurden bisher noch keine Ergebnisse veroffentlicht,
die diese These belegen.

KLINGER TOP-CHEM 2000, DIE BEWAHRTE
STANDFESTE PTFE-DICHTUNG

Aus den vorherigen Ausfihrungen kénnte nun vor-
schnell gefolgert werden, dass bei Anwendung des
Intrusionskriteriums die Anforderungen des Anhangs
C der VCI-Montagerichtlinie mit gefillten PTFE-Dich-
tungen generell nicht mehr erflllt werden konnen.
Damit stlinde in letzter Konsequenz diese wichtige
Werkstoffgruppe fir die chemische Industrie nicht
mehr zur Verfligung. Dem ist jedoch nicht so.

Mit KLINGER®top-chem 2000 steht eine seit mehr
als 20 Jahren bewahrte PTFE-Dichtung zur Verfu-
gung, die die genannten Anforderungen einschlief3-
lich des Intrusionskriteriums erfillt (siehe Tabelle 1).

KLINGER®top-chem 2000 ist mit Siliciumcarbid
geflllt, was dem Produkt seine herausragenden
Eigenschaften und seine charakteristisch graue Eigen-
farbe verleiht (Bild 2). Siliciumcarbid ist gegen Sauren
und Laugen gleich gut bestandig, was eine universelle
Einsetzbarkeit von KLINGER®top-chem 2000 ermdg-
licht. Getrennte PTFE-Dichtungen fir Sauren und Lau-

und P -Werte fiir KLINGER top-chem 2000

Dicke 2,0mm 3,0mm
T Qs Py @ Qo Qe Py @ Qo

[°C] [MPal] [l [MPa] [

25 200 0,96 200 0,90
100 160 0,76 100 0,89
200 140 0,69 60 0,84
250 50 0,85 -
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gen sind daher nicht erforderlich. In Bild 3 sind einige
Referenzanwendungen aus der internen Datenbank
fUr verschiedene Mediengruppen in einem p, T-Dia-
gramm dargestellt. Dabei fallt auf, dass die Mehrzahl
der Anwendungen bei erhdhten Einsatztemperaturen
zwischen 100 °C und 250 °C liegt.

Tabelle 2 zeigt erganzend die Qg - und PQR-
Werte flr die Dichtungsdicken 2,0 und 3,0 mm.
Vergleicht man mit Tabelle 1 so erkennt man, dass
auch fur die Dicke 3,0 mm die Anforderungen des
VCl-Leitfadens hinsichtlich Qg -und P .-Wert erflllt
sind. Alle Dichtungskennwerte sind in der Dichtungs-
datenbank www.gasketdata.org veréffentlicht.

AUSBLICK: NEUENTWICKLUNG

KLINGER®TOP-CHEM 2000SOFT

KLINGER®top-chem 2000 wurde urspriinglich als
besonders standfeste Flanschdichtung speziell fur
den Einsatz in der chemischen Industrie entwickelt
und hat sich seit vielen Jahren in den verschiedens-
ten Anwendungen bewahrt. Aufgrund des Material-
konzeptes, hoher Fillgrad an Siliciumcarbid, wurde
vereinzelt kritisiert, dass die Dichtung ,,zu hart” sei.
KLINGER hat daher zur Sortimentsabrundung die
Variante KLINGER®top-chem 2000soft entwickelt,
die eine hohere Anpassungsfahigkeit bei niedrigen
Flachenpressungen aufweist. Dies wird durch eine
wahrend des Herstellprozesses erzeugte besondere
pordse Struktur erreicht. Das Materialkonzept bleibt
dabei unverandert. KLINGER®top-chem 2000soft
befindet sich derzeit in der Markteinfihrung. Ein aus-
fahrlicher Bericht erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt.

FAZIT
Die Anforderungen des VClI-Leitfadens, Anhang C,
lassen sich mit speziellen hochgeflliten PTFE-Dich-



tungen erfullen, deren Qg _ -Wert nach der aktuellen
Ausgabe der DIN EN 13555 unter Berlcksichtigung
des Intrusionskriteriums ermittelt wurde. KLINGER
bietet mit KLINGER®top-chem 2000 seit vielen Jah-
ren ein solches Produkt an. Die Anziehdrehmomente
des VCl-Leitfadens kénnen somit ohne Einschran-
kung und ohne zusatzliche individuelle Flanschbe-
rechnung weiterhin angewandt werden.
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