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Die neue TA Luft

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft

(Entwurf Stand: 16.07.2018; Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit Naturschutz und nukleare Sicherheit; Erste Aligemeine
Neufassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes—Immissi-
onsschutzgesetz)

Es handelt sich bei der nachfolgenden Textpassage um einen
Entwurf zur Anpassung der TA Luft:

»9.2.6.4 Absperrorgane (Absperr- oder Regelorgane)

Ab dem Datum des Inkrafttretens zuzlglich vier Jahre, sollen
Absperr- oder Regelorgane, wie Ventile, Schieber oder
Kugelhahne verwendet werden, die bei Dricken bis < 40 bar
und Auslegungstemperaturen < 200 °C die Dichtheits-
klasse BH (< 10-4 mg/s'm) und bei Driicken < 40 bar und
Auslegungstemperaturen > 200 °C die Dichtheitsklasse

CH (= 10-2 mg/s'm) der DIN EN 1SO15848-1 (Ausgabe No-
vember 2015) fir das Prifmedium Helium erfillen. Bei
Driicken von > 40 bar und Auslegungstemperaturen < 200 °C
ist die Dichtheitsklasse CH (< 10-2 mg/s'm) zu erfullen und
soll bei > 200 °C erreicht werden.

Zur Abdichtung von Spindeldurchfihrungen von Absperr- oder
Regelorganen, wie Ventile oder Schieber, sind hochwertig
abgedichtete metallische Faltenbalge mit nachgeschalteter
Sicherheitsstopfbuchse oder gleichwertige Dichtsysteme zu
verwenden.

Dichtsysteme sind als gleichwertig anzusehen, wenn im Nach-
weisverfahren entsprechend Richtlinie VDI 2440 (Fur Prifung
sowie deren Bewertung und Qualifikation ist die DIN EN ISO
15848-1 Ausgabe November 2015 anzuwenden.) die tempe-
raturspezifischen Leckageraten eingehalten werden.

FUr bestehende Absperrorgane ist Nummer 5.2.6.1 Absatz 2
entsprechend anzuwenden.

Um die Dichtheit dauerhaft sicherzustellen, sind Anforder-
ungen fiir die Prifung und Wartung der Dichtsysteme in
Managementanweisungen festzulegen.”
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Was ist neu im Abschnitt 5.2.6.4 der novellierten TA Luft?

Mit der Festlegung, dass fir die Prifung sowie deren Be-
wertung und Qualifikation die Europanorm DIN EN ISO
15848-1 anzuwenden ist, verlagert der Gesetzgeber mit der
novellierten TA Luft eindeutig seinen Schwerpunkt von der
Unterschreitung einer geforderten TA Luft Leckrate unter
Prifbedingungen auf deren Einhaltung unter sehr praxisna-
hen Betriebsbedingungen. Untermauert wird diese Schwer-
punktverlagerung auch im letzten Absatz, wo der Gesetzgeber
geeignete Managementanweisungen fir die Prifung und
Wartung gefordert werden.

Als das befederte Dichtsystem fiir Armaturen mit dem zuge-
hérigen Berechnungsprogramm , TA Luft Expert® Anfang der
90 iger Jahre entwickelt wurde, stand genau dieser 30 Jahre
spater geforderter Schwerpunkt im Fokus' Ein Dichtsystem zu
entwickeln, dass auch unter komplexen praxisnahen Bedin-
gungen die Anforderungen der TA Luft erflllt und gleichzeitig
den erforderlichen Wartungsbedarf anzeigt. Es ist deshalb

fr uns auch nicht Uberraschend, dass viele der damals mit
den TUV Nord und dem TUV Bayern festgelegten Priifbedin-
gungen sich in der neuen DIN EN ISO 15848-1 wiederfinden.
So legt diese Norm einen Mindestprifumfang (C01) von 205
Spindelbetatigungen bei zwei Temperaturwechselbeanspru-
chungen fest. Das damals erarbeitete Prifprogramm lag bei
400 Spindelbetatigungen und 3 Temperaturwechselbeanspru-
chungen bei Betriebsdruck p, mit mindestens einem An- und
Abfahrvorgang (druckloser Zustand). Noch etwas unklar wird
in der DIN EN ISO 15848-1 mit der Einhaltung der Handrad-
momente verfahren. Hier fehlt ein Bezug zur Festlegung der
zuldssigen Handradbetatigungsmomente. Bei der ersten Zer-
tifizierung unseres befederten Dichtsystems wurde durch den
TUV Bayern eine Fragestellung formuliert, die bis heute nichts
an ihrer Aktualitat eingebii3t hat.

Was passiert wenn

« die Stopfbuchspackung durch Spindelbewegung extrudiert?
« das Dichtsystem durch thermische Wechselbelastung
relaxiert?

« fir das Dichtsystem Wartungsbedarf erforderlich ist?

*USW ...

1 Die Entwicklung der befederten Dichtsysteme fiir Spindelabdichtungen und deren Berechnungsgrundlagen begann bereits Anfang 1990
in der MAW GmbH unter Leitung der Autoren und wurde seit der Griindung der KSD GmbH 1998 weiter vervollkommnet.
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Dieser einfachen Fragestellung sollte sich jeder verantwor-
tungsbewusste Hersteller von hochwertigen Dichtsystemen
stellen. Und diese Fragestellung muss im Fall einer hochwer-
tigen Spindel- oder Flanschabdichtung im Sinne einer TA Luft
oder einer Live Loading Anwendung auch auf die geometri-
sche und werkstoffliche Auslegung Uibertragen werden.

Die neue KSD Werksnorm 370:
»Stopfbuchsspindelabdichtungen fiir Armaturen im Sinne
von TA Luft und Live Loading Anwendungen®

Hochwertige Stopfbuchsabdichtsysteme im Sinne der TA Luft
oder einer Live Loading Anwendung erfordern ein optimales
Zusammenspiel aller Komponenten, die auf das Dichtsystem
Einfluss nehmen kdnnen. Wir entwickeln und fertigen seit
fast 30 Jahren diese Systeme fiir unsere Kunden. Das sind
auch 30 Jahre Erfahrung in der Auslegung und Optimierung
all dieser Komponenten. Nutzen Sie unsere Erfahrungen, die
in dieser neuen Werksnorm erstmals fir alle Komponenten
dieses Dichtsystems zusammengefasst wurden.

Schwerpunktmalig werden behandelt:

* Aufbau der Dichtsysteme mit dezentraler und zentraler
Befederung

* Aufbau und Anwendungsbereiche der Federsaulen
Normal-, Absaug- und Sperrstopfbuchsen, Aufbau und
Einsatzbereiche

« Stopfbuchsraume, Abmessungen und Toleranzen

« Stopfbuchsbrillen, Grundringe und Laternen; Abmessungen
und Toleranzauslegungen

* Packungssysteme; Werkstoffe; Aufbau und Einbaurichtlinien
* Spindeln; Oberflachenqualitat; Toleranzen; Form und
Lageabweichungen

* Werkstoffauswahl zur Vermeidung von Spindelkorrosion.

Gern sind wir bereit, unser Wissen mit unseren Kunden zu
teilen und diese Werksnorm gegen eine Schutzgeblhr! zur
Verfligung zu stellen.

1 Die Hohe der Schutzgebiihr kann auf der KSD Internetseite www.ksd-de.com abgefragt werden.
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Das TA Luft EXPERT(+)
Befederungssystem

)

(1) Das TA Luft EXPERT (+) Befederungssystem Keine Schraubenverlangerung erforderlich.

Standardisiert fur alle metrischen und UNC Gewinde von M8 bis M24 bzw. von UNC 18 bis UNC 9.

(2) Die TA Luft EXPERT (+) Federsaule Verbesserte Wartungsspaltanzeige durch eine aufgelaserte Linie. Kennzeichnung der
FedersaulengréRe mit einer tiefen Lasergravur. Auch nach einer méglichen Farbgebung der Federsaule bleibt die Kennzeichnung
erhalten. Oberflache matt glanzend trowalisiert. Federsaulenrohr mit Boden laserverschweif3t. Optional mit Schutzkappe erhaltlich.

Die aufgebrachte Kennzeichnung der Federsaule durch eine
Lasergravur sichert einen unkomplizierten Austausch, auch
nach langer Einsatzdauer, ab. Genau wie bei dem Vor-
gangersystem sind auch bei nachtraglichem Einbau keine
Schraubenverlangerungen erforderlich. Die standardisierten
GewindegroRen von metrischen M8 bis M24 und zdlligen
UNC 5/16" bis 7/8" wurden beibehalten. Gegenliber der alten
Baureihe wurden die eingesetzten Federpakete aus galva-
nisch verzinktem Federstahl um den austenitischen Feder-
stahl 1.4310 erweitert. Durch die neue gekrépfte Formgebung
konnte die Fiihrung der Federsaule in das Gehauserohr
verlagert werden, so dass zusatzlicher Bauraum fur das Fe-
derpaket gewonnen wurde. Dadurch konnten die Federkenn-
linien der neuen Baureihe , TA Luft Expert (+)* gegentber der
alten Baureihe optimiert werden, ohne dabei die bisherigen
Abmessungen gravierend zu verandern. Das Ergebnis ist ein
deutlicher Zuwachs an Lebensdauer und Funktionalitat.
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= TA Luft Expert (+)
=== Alte Baureihe
=mm Unbefederte Stopfbuchse
—— Brillenspannung, bei der die zulassige
TA Luft Leckage Uberschritten wird
o
c
=]
c
c
©
Q
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<
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E
@ —
Lebensdauer
Wartungserfordernis Wartungserfordernis
wird nicht angezeigt wird angezeigt
Q)

Die TA Luft EXPERT (+) Federsaulen sind als ein komplett
durchgangig standardisiertes System aufgebaut und deshalb
fir OEM- und Serviceunternehmen gleichermalfen inter-
essant. Das Befederungssystem TA Luft Expert (+) ist sehr
einfach zu montieren und kann ohne zusatzliche Messmittel
exakt vorgespannt werden.

Nach dem notwendigen Vorverdichten der Packung erfolgt die
Montage, indem die Federsaule bis zur Blocklage des Deckels
angezogen wird (Einbauzustand). Im Betriebszustand signa-
lisiert das System Wartungsbedarf, wenn die Unterkante des
Deckels die aufgelaserte Linie der Federsaule erreicht bzw.

(1) Standzeit-
vergleich zwischen
einer unbefederten
Stopfbuchsab-
dichtung und
befederten Stopf-
buchsen mit dem
TA Luft Expert
Systemen.

Uberschritten hat (Wartungszustand).

Gegenliber unbefederten Stoffbuchsen lassen sich so Stand-
zeitverlangerung bis zum 50fachen realisieren. Voraussetzung
dafir ist die Einhaltung aller in der KSD Werksnorm 370
geforderten Bedingungen.

@)

(2) Einbau- und Wartungsanleitung
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Blocklage

3) Einbauzustand

Wartung

~ 50 fache Standzeit

Wartungszustand

(3) Funktionsweise der Federsaule Expert (+)

Eine Einsatzlbersicht flr diese Federsaulen ist beispielhaft fur
Anwendungen im Sinne der TA Luft der nachfolgenden Uber-
sicht zu entnehmen. Die Auswabhl der passenden Federsaulen
Ubernehmen wir bei Anfragen automatisch, wenn uns der
Anwendungsbereich (TA Luft oder Live Loading), die Medien-
temperatur, der Nenndruck und die Stopfbuchsabmessungen
Ubermittelt werden.

Armatt

Datenat

ung
Hersteller Armatur / Typ
Anzahl
Befederungsart
TA-Luft 2000 / VDI2440
Live-Loading
Stopfbuchse
s Spindel mm
. mm
t  Stopfbuchsraumtiefe mm
Deckeldichtung
@ e
Datum [ ] ¢a mm
Kunde h Hohe mm
Handler Werkstoff
Nenndruck (PN) M Inch:") [
i Freiraum
(Tb) a axial [mm
Medium b radial mm

(4) KSD GmbH * Deltaplatz1 * D - 06369 Klelnwilknitz * Tel: +49 3496 5080-0 * Fax: +49 3496 508020

(4) Datenaufnahmeblatt Armaturenbefederung

Andernfalls kdnnen unsere Kunden die Zuordnung an Hand
der nachfolgend beispielhaft gezeigten Einsatzibersicht fur
TA Luft Anwendungen selbst vornehmen.
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<PN25 | <PN6 [ =PN10 | =£PN16 | <£PN25 | < PN40 < PN63
E8N (Mrs-7 (©) Nm; WSzul=1,0mm)
M8 bp=1,6*/dsp bp<1,25"/dsp [ bp1,0%Vdsp
EBNV  (Mes~11 1) Nm; WSzul=1,0mm)
bp<1,6"Vdsp [ bp<1,25"/ds
E10N (Mrs~9 Nm; WSzul=1,0mm)
M10 bp<1,6%/dsp bp<1,25*/dsp [ bps1,0°dsp
E10NV (Mrs~15 Nm; WSzul=1 ,Umlm) (1) Einsatziibersicht
bp=1,6%/dsp bp<1,25%/dsp bp=1,0%/, .
E12N (Mes= 16 (1) Nm; WSzul=1,0mm) ﬂ der Federsdulen
M12 bp<1,6*Vdsp bn=1,25*Vdsp [ bos10'dsp »Expert [+] und
E12NV_(Mrs~32 00 0 Nm; WSzul=1,0mm) e
bp<1,65Vdsp bp<1,25%dsp | bps1,0°Vdsp Expert [4.0]“ fir

E12NVA (MSes~ 55Nm; WSzul=1,0) Anwendungen im
Dbp<1,6/ds| bp<1,25"/ .
Sinne der

E16N (Mrs=20 [1°) Nm; WSzul=1,5mm)

bp<A,6Vdsp bp<1,25%/dsp | bpst,0°Vdsp TA Luft
M16 E16NV (Mrs~37 ) () Nm; WSzul=1,5)
bp=1.6dsp bp<1,25*Vdsp | bp=1,0%dsp
[ E16NVA (Mrs—59 (-°) (o) Nm; WSzul-1,5mm) Optimaler
| bp<1 5 dsp bpet,25Vdsp | bp<1,0°Vdsp _ _
E16DV (MSes ~76Nm ; WSzul-2,0) | Arbeitsbereich der
E20NV (Mrs— 72 Nm; WSzul-1,5mm) Federsaul?n _
pD<1,6%dsp bp=1,25"Vdsp [ bp=1,0%Vdsp Il Unzulassiger
E20NVA (Mes~105 (102) (100) Nm; WSzul=1,5) . .
M20 bp<t6vdsp | bo<t 25 Vdsp [ bt Ty Arbeitsbereich der
E20DV (Frs~143 (*0) (1) Nm; WSzul=2,0mm) Federsaulen
Lp<t.6~/dsp bp<1.25"Vdsp__|__bp<1.0°Vsp Nicht optimaler
[ E20DVA (Mrs~251 0%) [52) Nm; WSzul=1,5mm) P
Arbeitsbereich
e der Federsaulen
M24 } EZAD e (143 [159) M0 sy =510 (Uberschreitung der
bp=1,6*vdsp bp£1,25*/dsp . .
E24DA (Mes=218 (200, |21 ) Nm; WSzul=3,0mm) zulassigen Spindel-
U bp<1,6*/dsp [ bpA,25%/dsp [ bpH1,0%ds betatigungsmomente)

Diese auf TA Luft und Live Loading Anwendungen erstellten
Einsatzubersichten gelten flr Stopfbuchsen mit einem
Packungstiefen/Packungsbreiten-Verhaltnis von 4,0 bis 6,0
und fiir Armaturen mit weniger als 5 Betatigungen pro Tag.
Einsatziberschneidungen, wie sie beispielsweise fir die
Federsaulen E16N; E16NV und E16DV auftreten, sind tber
die Uberprifung der maximal zuldssigen Packungsbreite

b, = 1,0 (1,25) (1,6),/Spindeldurchmesser dg,

aufzulésen. Der Wert 1,0 steht dabei fur sehr schmale
Packungsbreiten, der Wert 1,25 fiir schmale und der Wert

1,6 fur mittlere Packungsbreiten. Werte tGber 1,6 sollten fur
Armaturen vermieden werden. Fir die rot gekennzeichneten
Bereiche bzw. flir vom Geltungsbereich abweichende Einsatz-
bedingungen ist die Auslegung mit unserem zertifiziertem
Berechnungsprogramm ,TA Luft EXPERT* erforderlich.

Speziell fur Armaturenhersteller bieten wir in Verbindung mit
dem Einsatz unserer befederten Dichtsysteme fir die unter (2)
aufgefiihrten Konstruktionsprinzipien auch die Berechnung
der Handradbetatigungsmomente fiir den drucklosen Einbau-
und fir den Prifzustand an.

(2) Konstruktionsprinzipien
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Federsaule Profekt (+)

®)

Das TA Luft PROFEKT (+)
Befederungssystem

Das Vorgangersystem Profekt Live Loading wurde flir An-
wendungen im Live Loading Bereich entwickelt. Die als offene
Federsaule konzipierte Baureihe kann flexibel fir Sonder-
I6sungen angepasst werden. Das galt auch fir Anwendungen,
die durch das Standardsystem TA Luft Expert nicht mehr
abgedeckt werden kénnen.

Mit der Entwicklung der neuen Serie TA Luft Profekt (+)
wurde dieser Flexibilitat fir Sonderldsungen weiter Rechnung
getragen und gleichzeitig die Anforderungen der TA Luft nach
einer Wartungsanzeige erfullt. Auch fir diese Baureihe ist
keine Verlangerung der Stopfbuchsschrauben erforderlich.
Die TA Luft Profekt (+) Federsaule ist teilstandardisiert fuir
Gewinde- und Federgréfen bis M36 bzw. UNC 1 1/2". Das
heil’t, diese Federsaulen werden immer individuell mit dem
Berechnungs- und Auslegungsprogramm ,TA Luft EXPERT*
an die Einsatzbedingungen angepasst.

(3) Federsaule Profekt (+) im Einbauzustand

Die Kennzeichnung der Federséaule erfolgt hier durch eine filigrane
Lasermarkierung, da eine Farbgebung der Saule nicht zulassig ist.
(4) Funktionsweise der Federsaule Profekt (+)

Blocklage
Einbauzustand

Wartun
< ¢

~ 50 fache Standzeit

Zulassiger
Wartungsspalt
Uberschritten

Wartungszustand

Die neuen TA Luft & Live Loading Spindel- und Flanschabdichtsysteme fir Armaturen 9
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Das zentrale
Befederungssystem fur
Schraubstopfbuchsen
TA Luft Central (+)

Schraubstopfbuchsen finden im Armaturenbau bevorzugt dort
Anwendung, wo Vereisungsgefahr besteht und die Spindel-
abdichtung durch Verlangerungsrohre bewusst vom kritischen
Bereich getrennt wird. Bevorzugte Anwendungen des TA Luft
Central (+) Systems sind im Live Loading Anwendungsbereich
brennbare Flissiggase wie Wasserstoff und Methanol und im
TA Luft Anwendungsbereich Liquified Natural Gase (LNG), die
bei minus 165 °C verflissigt werden. Bei der Entwicklung des
Systems haben wir uns gegen ein innenliegendes Federsys-
tem entschieden, um einen direkten Medien- und Temperatur-
kontakt im Sinne einer hohen Zuverlassigkeit zu vermeiden.

Das von uns entwickelte zentrale Befederungssystem fur
Schraubstopfbuchsen verfiigt dartiber hinaus Uber eine War-
tungsanzeige und erflllt somit die Forderungen der novellier-
ten TA Luft unter Abschnitt 5.2.6.4, ,die Dichtheit dauerhaft
sicherzustellen, durch geeignete MalRnahmen fir die Prifung
und Wartung der Dichtsysteme®.

(1) Das TA Luft Central (+) im Einbau und Betriebszustand.
Solange der farblich griin abgesetzte Wartungsring sichtbar ist,
befindet sich das Dichtsystem im wartungsfreien
Arbeitsmodus.

(2) Das TA Luft Central (+) meldet Wartungsbedarf.

Der farblich griin abgesetzte Wartungsring ist nicht mehr
sichtbar. Das Dichtsystem hat Wartungsbedarf.




Die Auslegung des TA Luft Central (+) erfolgt immer
anwendungs- und kundenspezifisch tUber unser zertifiziertes
Berechnungsprogramm TA Luft Expert.

Firma / Institution  |Musterfirma

Mustermann
AF2/Amatur 32

Bearbeiter

Anlage / Armatur

/DK

Priifdruck 40— bar
Priiftemperatur 20 —
Betriebsdruck 40 | — par
Betriebstemperatur | 200 | *C
Betriebsmedium Salzsaiire |

Betriecbzsmedium
v stark chloridhaltig
v| stark oxidierende 5aure
Fluorverbindung
A LI del Cr' AdAalhelah,
* weniger b

8)

gungen pro Stunde

weniger 50 50 und mehr

B

Sp pfbuchse mit Federsaul
x[fanc:el
Cranfhucheschiauh Tellerfed =4l

Stopfbuch=zausfuhrung

+ N pfbuchze mit Federsaul

Absaugstopfbuchse mit Federsaulen

/DK

? Help

x Cancel

Klappschrauben >

Augenschrauben dezentral [Schrauben]

Hammerschrauben

? Help

+ Stiftschrauben

Leckrate
+ TA-Luft-Ausfuhrung

LIVE LOADING --> Gasleckrate: |0-15000- [om3/min]
4)

Normalstopfbuchse

Umriistsatz

TN

Stopfbuchzgeometrie

d 20—
Vorhandene 1
Stopfbuchsgeometrie D mm
t 24— mm

|

+| worh. t unbekannt
4 B I B 258 i
Warnungsspalt ; ' @: i
= i I
o ' etand 2 Schraubenabmessungen
INSTan Im
' l K ! Eir%igabx. F'arcr|<ung5- M1 =l mm
- Diackring
I
- Scheibe mit Fihringsring 7 e = L mm
- Telletfedersdule o ! O Anzahl
- Brille mdt integrier- N I
tem Federtopf i Schrauher_lwerkstuff
- Vetlingerte @ .| b / t |A2-5I] [bis M39] ﬂ|
Stopfbuchsschrauben T iy
- Grund- bz, Distanzring | ' ¥ Spindelwerkstoff
[ sofern erforderdich ! | | ﬂ|
- Stopfbuchspackung I
[T& - Luft - Zertifiziert) Cor
/ 0k

®)

_ %_

? Help

(3), (4), (5) Berechnungsprogramm TA Luft Expert
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Der Lieferumfang des zentral befederten Dichtsystems um-
fasst neben dem Packungssystem (siehe hierzu die Baukas-
tenldsung , Time live®) und dem Federpaket mit Druckring
auch die Sechskantliberwurfmutter. Zur Vermeidung von
Wasserstoffversprédung, Korngrenzenkorrosion oder Selbst-
entziindung durch O, werden alle Elemente von uns in
Edelstahl A2 oder vergleichbar ausgefihrt. Um eine optimale
Flhrung zwischen Spindel und Druckring (H2 ready) sicher-
zustellen, ist dieser an den Enden mit einer modifizierten
Stellit 6-Legierung aufgepanzert. Bei gréeren Stlickzahlen
ist auch eine Expanite® Oberflachenhartung maglich

Die Sechskantuberwurfmutter, gefertigt aus dem Werkstoff
1.4034, wird im Gewindebereich durch eine Laseroberflachen-
hartung ebenfalls gegen Fresserscheinungen geschiitzt. Bei
gréReren Stuckzahlen sind auch Werkstoffausfuhren in A2
oder A4 mit einer Expanite® Oberflachenveredelung maglich.

Modifizierte Stellit 6 Legierung
zur Verbesserung der
Fihrungs- und Gleitfunktion
und zur Vermeidung von
Fresserscheinungen zwischen
Spindel und Druckring

(1) Druckring mit
Federsaulen-
aufnahme und
Wartungsring

1 Expanite®ist eine geschiitzte Bezeichnung fiir ein Edelstahloberflachenharteverfahren.



Wiederholgenauigkeits-,
Rohsignalauswertungs- und
Temperaturdriftvergleich

1l

il

(2) Infrarot Abstandssensor
(3) Hall Sensor

KSD

Der Blick in die Zukunft

Die Einbindung digitaler Lésungen in die neuen Serien der
befederten Dichtsysteme hat begonnen. Dabei geht es nicht
nur um die kontinuierliche Erfassung des Wartungsspaltes
und der drahtlosen Information Gber WLAN, sondern um eine
vollig neue Qualitat der Wartungsprognose. Die von uns ent-
wickelten und bereits in der Erprobung befindlichen Systeme
erfassen nicht nur den Wartungsspalt der Federsaule durch
entsprechende Abstandssensoren, sondern kénnen daraus
den Spannungszustand der Stopfbuchse berechnen. So kann
eine relativ prazise Einschatzung uber den Zeitraum abgeben
werden, der bis zur nachsten Wartung verbleibt. Werden diese
Systeme an speziellen ausgewahlten Absperrorganen zum
Einsatz gebracht, so kdnnen sie auch als Leitsysteme fiir un-
sere konventionell befederten Dichtsysteme genutzt werden.
Eine planmaRige Instandhaltung groRer Armaturenfelder kann
dadurch auf eine Industrie 4.0-Basis gestellt werden.

Erweiterte Anwendungen ergeben sich im Zusammenhang
mit Absaugstopfbuchsen durch die Integration spezieller
Gassensoren in das System. Noch ist die Auswahl spezieller
Gassensoren begrenzt, das wird sich aber andern. Durch ein
Zusatzmodul sollen unsere Systeme aufriistbar sein. Die sen-
sorische Erfassung von speziellen Gaskonzentrationen dient
dann der Permanentkontrolle. Die parallele Ermittlung des
Spannungszustandes der Stopfbuchse einem planmaRigem
Wartungsansatz. Im Zusammenspiel eine optimale und kos-
teneffiziente Losung fur Prifung und Wartung, wie im letzten
Absatz unter Pkt. 5.2.6.4 der novellierten TA Luft gefordert.

Noch missen fur diese neue Generation intelligenter Dichtun-
gen viele Hindernisse beseitigt werden:

» Eingeschrankter Temperatur-Einsatzbereich der Sensorik

» Hohe Kosten flr Sensoren und Auswerteelektronik

» Versorgungssicherung mit Energie falls, kein Stroman-
schluss verfligbar ist bzw. bei Stromausfall

* Explosionsschutz und Schutz vor atmosphéarischen Stérungen.
» Datenschutz

» Zuverlassigkeit der elektronischen Komponenten und
Qualitat der Sensoren, hinsichtlich Rohsignalauswertung,
Wiederholgenauigkeit und Temperaturdrift.

Aber sie werden sich davon nicht mehr aufhalten lassen.

13
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Die befederten Dichtsysteme TA Luft Expert 4.0 und Profekt 4.0

O

(1) Federséaule TA Luft EXPERT 4.0

(2) Federséaule TA Luft PROFEKT 4.0

Aktiviert mit dem Handy in drei Schritten

Federsdulentyp |~

FedersaulengroBe |~

Federwerkstoff -

TA Luft Profekt 4.0
TA Luft Expert 4.0

E8N
E10N
E10NV
E12N
E12NV
E16N
E16NV

Standard

1.1211; 1.1248; 1.8159
Austenit
1.4301;1.4310; 1.4401
Warmfest

1.4923; 1.4122

Inconel
2.4632; 2.4669; 2.4668

Start

Nach der Betatigung des START Buttons ermittelt das System
permanent Uber eine Abstandsmessung den Langenzuwachs
der Federsaule, berechnet daraus den Spannungszustand der
Spindelabdichtung und prognostiziert den Wartungstermin.

Beginn der Aufzeichungen

Prognostizierter Wartungstermin
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WartungsspaltgroRe, Spannungszustand der Stopfbuchse und
prognostizierter Wartungstermin fiir die Spindelabdichtung
kdénnen bereits nach kurzer Einsatzdauer des Systems tber
WLAN abgerufen werden. Naturlich nimmt mit zunehmender
Anzahl von Messpunkten die Qualitat der Prognose stetig zu.

Diese Generation ist noch auf eine konventionelle Strom-
versorgung mit 110 V oder (220) 240 V Wechselstrom ange-
wiesen und auch die zuldssige Hochsttemperatur des
Systems ist noch begrenzt. Stromausfalle werden gepuffert.
Bei plétzlicher Uberschreitung des zuldssigen Wartungs-
spaltes, z. B. durch fehlerhaftes oder manipuliertes Losen
der Brillenschrauben, geht das System in einen Fehlermodus
mit optischer Signalmeldung und muss neu aktiviert werden.
Dafir ist die Federsaule bis Blocklage neu zu verspannen.
Stimmt der vermessene Abstand der neu aktivierten Feder-
saule beim Neustart mit dem hinterlegten Kontrollwert Giber-
ein, so ist das System wieder aktiviert.

Die Programmierung des Systems erfolgte im Industriestandard
C++. Das System arbeitet im Niedrigvoltbereich von <5V

und ist explosionsgeschutzt aufgebaut. Um Beschadigungen
der Abstandssensoren beim Einbau zu vermeiden, kénnen

die Messsysteme erst nach dem Verspannen der Federsaulen
eingesetzt bzw. bei Wartungsarbeiten auch entfernt werden.

Die Softwarearchitekur ist als Baukastensystem geplant,
sodass verschiedene Sensorsysteme integrierbar sind. Die
Schnittstelle der Datenauswertung wird flr unsere Kunden
plattformibergreifend ausgelegt.

(3) Intelligente Spindelabdichtung fiir Armaturen

Die neuen TA Luft & Live Loading Spindel- und Flanschabdichtsysteme fiir Armaturen 15



Innovative TA Luft und
Live Loading Packungs-
systeme fur Erstausruster
und Serviceunternehmen

Die durch die KSD GmbH fur den TA Luft Bereich verwende-
ten Packungssysteme (Dichtpackungen) basieren ausschlief3-
lich auf den Werkstoffen PTFE oder Reingrafit. Nur diese
Werkstoffe garantieren, dass auch bei Alterung und Medien-
einfluss keine gravierenden Eigenschaftsveranderungen auf-
treten und die Berechnungsergebnisse auch auf den Betriebs-
zustand Ubertragbar sind. Der Werkstoff PTFE besitzt dartuber
hinaus noch die Eigenschaft der Selbstheilung. Das heif3t, der
diesem Material innewohnende Kaltfluss kann entstandene
Leck-Kanale wieder verschlief3en. Dafur erforderlich ist jedoch
die Aufrechterhaltung einer erforderlichen Mindestpressung in
der Stopfbuchse. Entweder aus dem selbstdichtenden Effekt
des abzudichtenden Innendrucks oder durch Mal3nahmen,

die einem Spannungsabbau in der Stopfbuchse entgegen-
wirken. Viele dieser Mdglichkeiten sind oftmals nicht oder nur
unzureichend bekannt. Aber nicht selten lassen sich diese
Moglichkeiten in Produkte umsetzen, die, wie im Fall der Kom-
paktpackungen, Kosten reduzieren und Mdglichkeiten einer
automatisierten Aufsatzmontage ermdglichen.

Kompaktpackung Time Live als Baukastenlésung:

Kompaktpackung Kompaktpackung Kompaktpackung Kompaktpackung
Time Live Time Live Time Live Time Live

Teflon Slip Universal Mica

Geflochtene Reingrafitbuchse mit PTFE Reingrafitbuchse, Reingrafitbuchse,
Packungsbuchse aus PTFE, beschichteter oder umman-  gekammert mit glattblechver- gekammert mit metallver-
gekammert mit Scheiben telter Laufflache, gekammert  starkten RGF Scheiben starkten Mica Scheiben
aus glasfaserverstarkten mit Kohlefaserscheiben (fire safe und H2 ready)
PTFE

T .S 250°C T,..<300°C T, <450°C T,...<650°C

Durch eine bewusste, leicht exzentrische Stanzung der
Kammerungsscheiben wird eine hochwirksame Funktionalitat
hinsichtlich Kammerung, Spindelfihrung und Dichtverhalten
bewirkt. Uber das Abfangen der Packungsextrusion in der ex-
zenrischen Schichtung entsteht indirekt ein Verstarkungsfaktor
der wesentlich zur Stabilisierung der Dichtwirkung beitragt. [1]

16 Die neuen TA Luft & Live Loading Spindel- und Flanschabdichtsysteme fiir Armaturen



Massivgrundringe (1)

Kompaktpackungen (2)

00

(1a)

(2a)

(1 a) Mogliche Extrusionsspalte Massivgrundring

(2 b) Minimierung der Extrusionsspalte

(1 b) Ungebremste Packungsextrusion bei Massivgrundringen

(2 b) Wirksamer Stopp der Packungsextrusion durch die
Mehrfachschichtung bei Kompaktpackungen

®)

A konventionelle
Reingrafitpackung

Reingrafit-Kompaktpackung
,UNIVERSAL"

Reibmoment der Spindel in [Nm]

>

0 3 6 9 12 15 18
Dichtpressung in [MPa]

“4)

(3) Gestoppte Packungsextrusion in der exzentrischen
Schichtung der Kompaktpackung

(4) Vergleich der Spindelreibmomente zwischen
einer RGF-Kompaktpackung und einer Standard
Reingrafitpackung
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Kombinationspackungen mit Drosselstrecke

Eine weitere Mdglichkeit, die Effizienz von Stopfbuchspackun-
gen zu erhohen, sind Kombinationspackungen mit integrierter
Drosselstrecke. Dieser Aufbau fihrt die theoretischen Ansatze
von Thomson [2] und Danny & Turnbull [3] zusammen.

Ein derartiger Packungsaufbau ist besonders dort zu emp-
fehlen, wo eine waagerechte Einbaulage der Armaturen bei
gleichzeitig haufiger Spindelbewegung auftritt. Solche Bedin-
gungen sind z. B. an Speisewasserregelventilen in Kraftwer-
ken zu finden. Hohe Druicke, einhergehend mit einer einseiti-
gen VerschleilRbelastung in der Stopfbuchse, kdnnen schnell
zum Ausblasen von Standard-Reingrafitpackungen fuhren.
Das dann unter hohem Druck und hoher Temperatur austre-
tende Speisewasser war in der Vergangenheit immer wieder
Ursache folgenschwerer Unfalle in Kraftwerken.

Durch den nachfolgend gezeigten Aufbau einer Kombinations-
packung mit Drosselstrecke kann das vermieden werden.

Prinzipaufbau der Kombinationspackung mit Drosselstrecke:

Bereich geringer Reibungsaktiver
Reibung t, Bereich t,
5 — Kurve 1
5 % O = OBr*e'z“K(‘p'*)’bp
2 Uberlagerter o mitOsxst,
g Spannungszustand 2
>
g Kurve 3 c —.-Kurve 2
S P — * ~-2puK(x/bp)
g 8 P = Aprerzeree
H n
g Eferlbks;tdmhtender // T mit0 < xs<t,
. x
= e | Tk
Kurve 2P \\ o — __Kurve 3
Ss e
Mediur Sss - —
o "‘/jx‘: - 2040 Oam * Pao
T T mit0sx<t,
e
v
a4 Kurve 1
Einbauzustand
Drosselstrecke Dichtzone Kammerung
Atmospharen
seite
) Packungsaufbau mit der Lange t,
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Packungselemente

Dichtzone: <200 °C PTFE Packungen
< 300 °C PTFE ummantelter Reingrafitringe
<450 °C (500 °C) Reingrafitringe

(2) PTFE umman-
telter Reingrafitring @)

Drosselstrecke: Geflochtene Ringe z. B. aus Kohlefasern
Kammerung: Schichtring z. B. Reingrafit Federing

Der Effekt

Der Mediendruck ist vor der Dichtzone schon stark abgebaut.
Die selbstdichtende Axialspannung P, ist aber voll wirksam.
Nach [2] erzeugt jeder Packungsring eine Druckdifferenz Ap,
aus der sich wiederum eine resultierende Kraft F,_ableitet.
Diese Kraft entsteht am ersten produktseitigen Packungs-
ring und wirkt als Gradient in Richtung des nachsten Ringes.
Der Vorgang wiederholt sich bei jedem Packungsring bis zur
Dichtzone. Diese selbstdichtende Kraft aus dem Innendruck
baut sich exponentiell auf und wirkt praktisch von innen auf
die Dichtzone im oberen Drittel der Stopfbuchse. Diese Dicht-
zone wird in [3] als kompakte undurchlassige Masse angese-
hen. Sie wird einerseits von aul3en Uber die Brillenkraft und
andererseits von innen Uber das Prinzip der Drosselstrecke
durch eine selbstverstarkende Gradienten Kraft zusammen-
gepresst. Die nach diesem Prinzip aufgebaute Stoffbuch-

Innendruck Selbstdichten- spackungen haben einen Druckentlastungsexponenten von
p, [bar] der Effekt [%]" n = 0,35 (s. S. 25). Das bedeutet, ein Groldteil des wirkenden
10 ~75 Innendrucks p, wird fiir den selbstdichtenden Effekt genutzt,

s. Tabelle (3). Wird dieser effiziente Spannungszustand noch

50 -9 durch eine darauf abgestimmte Stopfbuchsbefederung unter-
100 - 95 stitzt, so lassen sich auch sehr komplizierte Anwendungen
(3) sicher beherrschen.

(3) Selbstdichtender Effekt einer KSD
Kombinationspackung mit Drosselstrecke

' Die Werte beziehen sich auf einen Druckentlastungskoeffizienten von n= 0,35.
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Der Reingrafit Federing

Die Weiterentwicklung unserer TA Luft und Live Loading
Packungssysteme war immer eng verbunden mit der Suche
neuen Kammerungsldsungen. Mit dem patentierten Reingrafit
— Federing ist ein Produkt entstanden, das hinsichtlich seiner
Funktionseigenschaften neue Malistabe setzte. Einsetzbar
als Kammerungs- und Grundring, wirkt er mit seinem dauere-
lastischen Verhalten Relaxationserscheinungen der Packung
entgegen. Zu seinem Einsatzbereich zdhlen extreme Anwen-
dungen, wie die Kammerung von Packungen in Hochdruck-
armaturen bis 2500 bar genauso, wie der Einsatz als Grun-
dring in PN40-Edelstahlarmaturen. Sein besonderer Aufbau
aus Streckmetall, Reingrafit und Glattblech ermoglicht es, in
der Funktion als Grundring, Spaltbreiten bis zu einer halben
Packungsbreite sicher zu tUberbricken. Durch die innere Bor-
delung der Glattblech-Grafit-Einlage wird die Spindel perfekt
geschutzt. Die hochfesten Streckmetalleinlagen verleihen ihm
eine extrem hohe Scherfestigkeit bei gleichzeitig hoher Dau-
erelastizitat. Dadurch kénnen unsere Federpakete in TA Luft
und Live Loading Anwendungen optimal unterstitzt werden.

Einzelansicht A

(1)

(1) Patentierter Aufbau des Reingrafit Federinges, Mit spezieller Edelstahlum-
mantellung auch fire safe und H2 ready (KSD Patent-Nr. P610408DE)



Das neue TA Luft und
Live Loading Aufsatz- und
Flanschabdichtsystem

Bisher setzte die KSD GmbH fir diese Anwendung erfolgreich
Kammprofil- und Spiraldichtungen ein. Auch hier galt, dass die
einzusetzenden Weichstoffe ausschliellich aus PTFE oder
Reingrafit (> 98 % Reinheit) zu bestehen haben. Speziell fir
die Abdichtung der Armaturenaufsatze, mit meist beengten
Platzverhaltnissen, wurden Kammprofildichtungen im Kraft-
Haupt-Schluss (KHS) eingesetzt. Durch die konzentrischen,
linienhaften Dichtb&nder konnte eine hohe Prozesssicherheit
schon bei niedrigen Anpresskraften erreicht werden.

Das ist fur Armaturenaufsatzflansche wichtig, da hier die
Anzahl der Schrauben oft begrenzt ist. Nachteilig bei der Ver-
wendung dieser Dichtungslésung sind deren geringe Elas-
tizitdt und die Gefahr der Beschadigung der Dichtleiste durch
die Kdmme.

Far Armaturenrohrleitungsflansche mit glatter Dichtleiste
wurden Spiraldichtungen im Kraft-Haupt-Schluss (KHS)
favorisiert und bei nicht glatter Dichtleiste Spiraldichtungen im
Kraft-Neben-Schluss (KNS). Die hohe Ausblassicherheit und
die hohe Elastizitat dieses Dichtsystems gegeniber thermisch
bedingten Rohrkraften waren dafiir ausschlaggebend. Nach-
teilig beim Einsatz von Spiraldichtungen sind die relativ hohen
Dichtpressungen o, . zur Anpassung an die Flanschleisten
und die im KHS begrenzte Maximalbelastung.

(2

®)

(2) Kammprofildichtung
(3) Spiraldichtung
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Das Fishbone® Dichtsystem, das Beste aus zwei Welten

Mit der Einfiihrung der neuen TA Luft und Live Loading
Stopfbuchsbefederungssysteme kénnen wir aulerdem ein
neues innovatives und hochwertiges Flanschabdichtsystem
einfiihren, das Fishbone® Dichtsystem.

N \ABRA

=He8(

(1) Komprimiert

Unkomprimiert f 1 1 f

Dieses neue Dichtsystem vereint das Beste aus zwei Welten,
der Welt der Kammprofildichtungen und der Welt der Spiral-
dichtungen. So kdnnen die beiden Einsatzbereiche fur hoch-
wertige Flanschdichtungen an Armaturen kiinftig vereinheit-
licht werden. Der Typ Standard ist fir Armaturenaufsatze und
der Typ Zentrierung ist far Armaturenflansche vorgesehen.

Mit einer kombinierten Dichtzone aus Grafit und Mica (auf3en)
erfullen die Fishbone Dichtungen mit einem Edelstahltrager
auch die Anforderungen nach fire safe und H2 ready

(KSD Patent Nr. P649209DE).
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(1) Die Fishbone®
Dichtung ein paten-
tiertes Produkt der
AIGI Environmental
INC.



(2) Fishbone® Typen

Fishbone® Typen

1 Konzentrisch abgeschragte Lamellen

2 Stopper fir einen integrierten Kraft Neben Schluss (KNS).
3 Effiziente Nutzung des Mediendruckes fir einen
selbstdichtenden Effekt.

4 Einheitliches Design mit oder ohne Zentrierring

4 2 1 2 3 2 T 3

Zentrierung Typ Standard Typ

Die konzentrisch umlaufenden Lamellen bilden geschlossene
linienhafte Dichtbander mit hoher definierter Pressung, so
dass bereits sehr niedrige Anpresskrafte ausreichen, um das
System prozesssicher zu machen. Mit der bewusst herbei-
gefuhrten Deformation der Lamellen wird die Weichstoffauf-
lage eingeschlossen, und damit eine hohe Ausblassicherheit
gewahrleistet. Durch die spezielle Formgebung der Lamellen
werden Beschadigungen an den Flanschleisten praktisch aus-
geschlossen. Und es wird eine hohe Flexibilitat und Elastizitat
erreicht.
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Die in der Fishbone® Dichtung integrierten ,Stopper” stellen
den inneren Kraft-Neben-Schluss (KNS) der Dichtung immer
sicher und garantieren dadurch eine sehr hohe Druckstand-
festigkeit. Mogliche Uberlastungen der Dichtung werden so
vermieden. Bei Erreichen der inneren Blocklage erhdéhen sich
die Anzugsmomente merklich.

Dieser einfache, aber sehr wirksame Kontrollmechanismus
bei der Montage dieses Dichtungssystems ist eine herausra-
gende Eigenschaft der Fishbone® Dichtung und hilft Montage-
fehler wirksam zu vermeiden.

& I

L ¢ Die Fishbone® Dichtung
befindet sich im

- Kraft-Neben-Schluss.

T ? Blocklage mit dem Flansch.

Die ,Stopper* sind in Blocklage

KNS

Schraubenanzugsmoment

Die Fishbone® Dichtung befindet
sich im Kraft-Haupt-Schluss.

Die ,Lamellen” werden verformt.

KHS

(1) Der Kontroll-
mechanismus

\ > der Fishbone®

) Anzugsdauer

Dichtung wahrend

Eine weitere herausragende Eigenschatft ist die Nutzung des
Mediendruckes fur einen selbstdichtenden Effekt.

Mediendruck p,

—
N
—
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der Montage

(2) Nutzung des
Mediendruckes
fiir einen selbst-
dichtenden Effekt



(3) Allgemeines
Berechnungs-
modell fiir statische
und quasistatische
Beriihrungs-
dichtungen der
Armaturenindustrie

Eine Funktionalitat, die bis heute in den gangigen Berech-
nungsunterlagen fir Flanschdichtungen leider keine Beriick-
sichtigung findet. Nicht so bei den Autoren dieser Broschiire,
die bereits Anfang der 1990er Jahre ein allgemeines Berech-
nungsmodell fir statische und quasistatische Berlihrungs-
dichtungen entwickelten, das an Aktualitat bis heute nichts
verloren hat. Dieses Berechnungsmodell setzt genau diese
Funktionalitat in das Zentrum der Betrachtung. [1]

Der Arbeitsbereich aller Bertihrungsdichtungen wird durch
zwei Extreme eingegrenzt:

a) Der Innendruck p, wirkt vollstandig entlastend.

Dieser Grenzwert liegt in fast allen Flanschabdichtungen vor,
wenn Weichstoff-Flachdichtungen, Kammprofildichtungen
oder Spiraldichtungen' zum Einsatz kommen.

b) Der Innendruck p, wirkt volistandig belastend.
Diesen Grenzwert finden wir in Hochdruckschiebern mit
einem druckdichtenden Deckelverschluss vor.

Erforderliche Dichtpressung o, [MPa]

®)

Mit

A o, = (mNX pinx G+ K) XSy XYg X USo Druckentlastungsexponent n = 1

m,, [-] normierter Dichtleistungskoeffizient

n [-] Druckentlastungsexponent

G [-] Geometriefaktor des jeweiligen Dichtsystems.
K [MPa] Korrekturfaktor des jeweiligen Dichtsystems
s, [-] Faktor Spannungsabfall &
Yy, [-] Faktor Betriebsart
U, [-] Faktor Anzugsart

Der Innendruck p, wirkt vollstandig entlas-
tend, wie z. B. in Flanschverbindungen mit
Weichstoff-Flachdichtungen, Kammprofil-

dichtungen oder Spiraldichtungen®.

N Alle bekannten statischen und quasistati-

schen Berthrungsdichtungen finden sich
in diesem grauen Arbeitsbereich wieder,
wie z. B.:

- Stopfbuchspackungen mit n = 0,35 - 0,5
- Dachmanschettensatze mitn =0,1-0,3
- Ring Joint Dichtungen mit n = 0,9

Druckentlastungsexponent n = 0

Der Innendruck pi wirkt vollstéandig belas-
tend, wie z. B. in Hochdruckschiebern mit
druckdichtenden Deckelverschlussringen.

>

Abdichtbarer Innendruck p, [MPa]

1 Bei Spiraldichtungen ist der selbstdichtende Effekt durch die Lamellen ebenfalls gegeben, aber die Mehrfachwicklung zur Stabilisierung
und der zusétzliche innere Stitzring verhindern diesen Effekt weitestgehend.
2Bei Ring Joint Dichtungen entsteht der selbstdichtende Effekt durch eine Innendruck bedingte minimale Aufweitung der Dichtung. [4]
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Obwohl am haufigsten eingesetzt, sind Flanschabdichtungen
mit Weichstoff-Flachdichtungen, Kammprofildichtungen oder
Spiraldichtungen das ineffizienteste Dichtsystem innerhalb
der Gruppe statischer oder quasistatischer Bertihrungsdich-
tungen. Sie vermdgen es nicht, wie andere Dichtsysteme den
Innendruck p, vollstandig oder teilweise als Abdichthilfe zu
nutzen.

Die Fishbone® Dichtung mit einem Druckentlastungsexponent
von n = 0,8 setzt hier neue Mal3stabe. Sie ist die erste Metall-
Verbund-Flachdichtung, die den Makel einer vollkommen
entlasteten Flanschdichtung durchbricht und aufzeigt, wie der
Mediendruck pi fiir einen teilweise selbstdichtenden Effekt
genutzt werden kann.

Die Vergleichsergebnisse mit anderen bekannten Dicht-
systemen sprechen fir sich.

® Testparameter - VDI Richtlinie 2440 & VDI Richtlinie 2200

TA-LUFT Test - Fishbone® Dichtung gegeniber Spiral- und Kammprofildichtung

Testgegenstand Fishbone® Dichtung (Standard Typ) Kammprofil

Spiraldichtung

Leckrate (mbar=1)/(s*m) 1.6 =102 1.0 =105+

1.0 %10+ *

Leckrate (mbarsl)/(s=m)
1.0x107*

1.0x10™
1.0x107%
1.0x107¢
1.0x10"7

-6 =
Lox10"* 1.0 %10

1.6 x10°8

Fishbone® Dichtung (Standard Typ) Kammprofil

*Durchschnittswerte von akkreditiertem internationalen Labor

Die Fishbone® Dichtung gilt als Hochleistungsdichtung gemafl TA-Luft.
(1)

1.0 %1074+

Spiraldichtung

Unser Ziel, ein Flansch-Dichtsystem einzuflihren, das nicht
nur eine beeindruckend niedrige Leckage im Prifzustand
erreicht, sondern diese auch im Betriebszustand durch einen
selbstdichtenden Effekt sehr lange aufrecht erhalten kann,
wurde mit der Fishbone® Dichtung erreicht.
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(1) TA Luft Test
Fishbone®
Dichtung



(2) Flanschbefede-

rungsystem

Unser TA Luft und
Live Loading Flanschbefederungssystem

Fir extreme Belastungen, wie z. B. wechselnde thermische
Bedingungen, Uberlagert mit pulsierenden Mediendriicken
oder Systeme mit haufigen An- und Abfahrprozessen, bieten
wir zusatzlich unser Flanschbefederungssystem an.

Nickel Plated H-13 Disc Spring

Hierflir kommen vorgesetzte Spannscheiben zur Anwendung,
in verschiedenen, auf die Prozesstemperatur abgestimmten
Werkstoffvarianten. Diese Spannelemente sind standardisiert
fur alle gangigen metrischen und zdélligen Schraubengréfien.
Mit der Konzentration auf die neue Fishbone® Flachdichtung
haben wir auch unser Flanschbefederungssystem optimiert.

Die zwei nachfolgend aufgefuhrten Werkstoffvarianten sind
unsere Vorzugsreihen:

Spannscheiben  Streckgrenze E-Modul Temperatur- Korrosions-
Werkstoff [N/mm?] [N/mm?] einsatzgrenze schutz

1.2344 (H13) 423 210 -150 °C bis +450 °C nickelbeschichtet
X40CrMoV5-1 kurzzeitig bis 500 °C

1.4568(17-7PH) 280 180 -200 °C bis +300 °C

X7CrNiAI17-

kurzzeitig bis 330 °C

Im Ergebnis dessen, kdbnnen wir heute Ldsungen anbieten,
die entweder die Standzeiten des bisherigen Systems deutlich
Ubertreffen oder Low-Cost Ldsungen, die sich an die bewahr-
ten Ergebnisse orientieren aber mit deutlich weniger oder
leichteren Federelementen auskommen.
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