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Besondere Anforderungen an die {iullere Dichtheit von Absperr-
organen

In der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft, Ziffer
3.1.8.4) und auch in Nebenbestimmungen von Genehmigungsbescheiden
wird fuir dort niher spezifizierte Anwendungsfille gefordert:

Spindeldurchfiihrungen von Ventilen und von Schiebern sind mittels
Faltenbalg und nachgeschalteter Sicherheitsstopfbuchse oder gleich-
wertig abzudichten.

Gleiches gilt auch fiir Wellendurchfithrungen von Hihnen und Klappen.

Wie im Anhang ausfiihrlich dargelegt, bedeutet das fiir die gepriifte Wellen-
durchfiihrung mit einer priméren Abdichtung durch den Auskleidungswerk-
stoff und einer sekundiren Abdichtung durch O-Ringe:

Die quantitativ bestimmte Leckagerate der priméiren Wellenabdichtung
darf bei den zuliissigen Betriebsbedingungen nicht griofier sein als
10 x 105 mbar I/s m.

Dieser Wert ist bezogen auf eine mittlere Dichtungslinge von 1 m. Bezogen
auf Luft oder Stickstoff ist dieser Wert nahezu identisch mit der ebenfalls iib-
lichen Grenzwertangabe von 1 x 10-* mg/s m.

Angaben zum Priifgegenstand

Gepriift wurde eine Absperrklappe der Baureihe EVFS mit EPDM als Aus-

kleidungsmaterial.

Der grundsiitzliche Aufbau der Absperrklappe ist aus dem beiliegenden Kata-
logauszug ersichtlich (Anlage 1).

Die Modifikationen fiir die Priifungsdurchfithrung sind in der beiliegenden
Zeichnung Nr. YA 1603-A dargestellt (Anlage 2).
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Detailangaben zu der gepriiften Absperrklappe:

« KlappengroBe: DN 400
» zul. Betriebsiiberdruck PN 16
« zul. Betriebstemperatur 120°C
» Wellendurchmesser 40 mm

« mittlere Dichtungslinge 0,16 mm

« Wellenrauhigkeit Ra: < 0,8 um

« Belastungen vor Priifbeginn
Heliumbeaufschlagung >24h
Schaltspiele ca. 100

Angaben zur Priiftechnik

Die mediennahe Abdichtung (vgl. Faltenbalg) wurde einer Helium-Dicht-
heitspriifung mit quantitativer Bestimmung der Leckagerate unterzo-
gen.

Die Absperrklappe wurde mehr als 24 Stunden vor Priifbeginn mit Helium
gefiillt. Nach den vorliegenden Priiferfahrungen hat sich das Dichtungssystem
unter diesen Voraussetzungen mit dem Priifgas gesittigt, so daB die Bedin-
gungen eines Langzeitversuches erfiillt sind und sich die konstanten Leckage-
raten schon nach kurzer Priifzeit einstellen.

Versuchsdurchfiihrung

» Absaugung tiber den Priifanschluf3

« Lecksuchgerit: UL 100 Plus (Leybold)
» Testleck (extern): 3,5 x 10-% (Leybold)
» Testvakuum: < 10!
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Priifdifferenzdriicke: 2,5 - 6 - 10 -16 (bar)
Priiftemperaturen: 20 - 80 - 100 - 120 - 135 - 160 (°C)
Prifung bei ruhender und bewegter Welle
Versuchsdauer: ca. 500 min

L

Die Messungen wurden beim Hersteller von einem ortsanséssigen Priiflabor
(Stork FDO B.V.) in unserem Beisein durchgefiihrt. Die Kalibrierung des
MeBgerites erfolgte mit einem TUV-eigenen vom Deutschen Kalibrierdienst
(DKD) kalibrierten Testleck.

Priifergebnis (Anlage 3)

Im unteren Temperaturbereich lagen die Leckageraten bei ruhender Welle
deutlich unter den Werten bei bewegter Welle. Im oberen Temperaturbereich
waren die Leckageraten in beiden Fillen nahezu identisch. Aus diesem
Grunde werden im folgenden nur die Leckageraten bei bewegter Welle be-
trachtet.

Priifung bei Raumtemperatur

Mit EPDM als Auskleidungswerkstoff ergab sich unabhéngig vom Priifdruck

eine Leckagerate in der Gréflenordnung von 1,2 x 107 mbar I/s m.

Priifung bei hiheren Temperaturen

Aus Griinden der Praktikabilitdt wurden die Prifungen bei htheren Tempera-
turen mit dem hochstzuliissigen Betriebsiiberdruck der Armatur durchge-
fithrt. Eine Druckabsenkung bei 120 °C ergab, daB die Leckageraten auch bei
hoheren Temperaturen unabhiingig vom Priifdruck sind.
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Die grafische Aufzeichnung der temperaturabhiingigen Leckageraten zeigt,
dal3 bei der vom Hersteller angegebenen zulissigen Betriebstemperatur von
120 °C eine Leckagerate in der GréBenordnung vorliegt von

4 x 105mbar l/s m.

Der vorgegebene Grenzwert wird erreicht bei ca. 140 °C.

Beurteilung

Die gewihlte Prifanordnung erméglichte eine quantitative Bestimmung der
Leckageraten in den Primérabdichtungen der von Wouter Witzel hergestell-
ten Absperrklappen des Typs EUROVALVE.

Mit den Priifungsvorbereitungen und der Priifungsdurchfiihrung konnte die
Druck- und Temperaturabhingigkeit des bei den Absperrklappen vom Typ
EUROVALYVE verwendeten Dichtsystems mit der standardmiflig verwende-
ten Auskleidungsvariante EPDM untersucht werden.

Mit dieser Priifanordnung kénnen jederzeit ohne besonderen Aufwand Quali-
tatskontrollen der laufenden Produktion und auch Dauertests durchgefiihrt

werden.

Die vorliegenden Priifergebnisse zeigen, daBB die primire Wellenabdichtung in
Ruhestellung und bei Betitigung keine physikalischen Lecks aufweist.

Hinsichtlich der zuldssigen Betriebsbedingungen (Druck und Temperatur)
wurden die vom Hersteller vorgegebenen Grenzwerte:

= zuliissiger Betriebsiiberdruck: 16 bar
o zuliissige Betriebstemperatur: 120 °C

voll bestitigt.
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Durch die vorliegenden Konstruktionsmerkmale:

« exakte Wellenfithrung im unteren und oberen Bereich,
+ die Dichtfliche kommt mit dem Betriebsmedium praktisch nicht in

Berihrung,
+ die daulere O-Ringabdichtung stellt nach den vorliegenden Priiferfahrun-

gen ebenfalls eine gleichwertige Abdichtung dar,

ist damit zu rechnen, daB die geforderten Leckageraten kleiner

10 x 105 mbar I/s m auch auf Dauer gewiihrleistet sind.

Voraussetzung dabei ist, dall die Wellen- und die Kegelabdichtungen eine
Rauhigkeit Ra kleiner 0,8 pum aufweisen und frei von Riefen sind.

Prallelversuche mit FPM als Auskleidungswerkstoff haben gezeigt, dal3

e auch nach 12 000 Schaltspielen noch keine Anderungen der Leckageraten

auftreten,
« im Rahmen der Fertigungstoleranzen erhebliche Unterschiede bei den

Leckageraten aufireten kénnen.

Letzteres wird jedoch durch die von den Fertigungstoleranzen unabhingige
O-Ringabdichtung hinreichend sicher kompensiert.

Der vorhandene Priifanschluf3 bietet auBerdem die Moglichkeit, im einge-
bauten Zustand ein eventuelles Nachlassen der primidren Wellenabdichtung
frithzeitig zu erkennen und GegenmaBnahmen ohne einen Stillstand der An-
lage zu ergreifen (z. B. Einpressen eines Dichtmittels, Leckabsaugung oder
Aufgabe eines Sperrmediums).

SchluBbetrachtung
Eine mit dem Priifmedium Helium ermittelte Leckagerate kleiner

10 x 10-5 mbar I/s m bedeutet bezogen auf Luft oder Stickstoff einen
Massenstrom kleiner 0,0001 mg/s m.
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Da jedoch mit steigender Molekularmasse die Leckageraten gemessen in
mbar /s m kleiner werden, ist in der betrieblichen Praxis mit deutlich
kleineren Leckageraten zu rechen.

Die gepriifte Wellenabdichtung ist hinsichtlich Dichtheit und Aufbau als
gleichwertig gegentiber einer Spindelabdichtung mittels Faltenbalg und
Sicherheitsstopfbuchse anzusehen (TA Luft Ziffer 3.1.8.4 und dhnliche
Anforderungen).

RWTUV Anlagentechnik GmbH
Der Sachverstandige

des WTUV Lj
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Anhang zu Abschnitt 1

Besondere Anforderungen an die duflere Dichtheit von Absperrorganen
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft, Ziffer 3.1.8.4
und Nebenbestimmungen eines Genehmigungsbescheides fiir den Neubau

einer Kokerei)

Die erste allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz, die
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft, legt in Ziffer 3.1.8.4 An-
forderungen an die Dichtheit von Spindeldurchfithrungen wvon Ventilen und Schiebern
fest, wenn fliissige organische Stoffe oder Stoffgemische mit bestimmten giftigen oder
krebserzeugenden Anteilen gehandhabt werden. Imx Wortlaut heil3t es:

"Spindeldurchfiihrungen von Ventilen und von Schiebern sind mittels Faltenbalg und
nachgeschalteter Sicherheits-Stopfbuchse oder gleichwertig abzudichten, wenn
fliissige organische Stoffe gehandhabt werden, die Stoffe nach Ziffer 3.1.7 Abs. 7
oder einen Massengehalt von mehr als 10 Milligramm je Kilogramm an Stoffen nach
Ziffer 2.3 Klasse I oder einen Massengehalt von mehr als 5 von Hundert an Stoffen

nach Ziffer 2.3 Klasse IT und III oder Ziffer 3.1.7 Klasse I enthalten.”

Die gleichen technischen Anforderungen enthilt auch eine Nebenbestimmung des
Genehmigungsbescheides fiir den INeubau einer Kokerei aus dem Jahre 1989. Im
Unterschied zur Ziffer 3.1.8.4 der TA Luft wurde der Anwendungsbereich jedoch auf

alle "gefdhrlichen und geruchsintensiven Stoffe" ausgedehnt.

Definition der Gleichwertigkeit

Damit sind derzeit die "amtlichen" Vorgaben fiir Absperrorgane, an deren Dichtheit
nach auflen aufgrund der gehandhabten Stoffe besondere Anforderungen zu stellen
sind, ersch&pft. Einzig die Frage, ob Hihne und Klappen an sich schon eine gleich-
wertige Alternative darstellen oder aber, ob Hihne und Klappen unter diesen Voraus-
setzungen tiberhaupt eingesetzt werden diirfen, wurde von offizieller Seite sinngemii

wie folgt beantwortet:
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"Hihne und Klappen diirfen in den als kritisch eingeschétzten Anwendungsbereichen
ebenfalls zugelassen werden, aber nur dann, wenn sie hinsichtlich der Verluste
gleichwertig mit Ventilen und Schiebern sind, die iiber einen Faltenbalg und eine

nachgeschaltete Sicherheitsstopfbuchse als Spindelabdichtung verfiigen"

Um zu einer Begriffsbestimmung zu kommen, was gegeniiber einer Abdichtung
mittels Faltenbalg und nachgeschalteter Sicherheitsstopfbuchse als gleichwertig anzu-
sehen ist, haben wir, die Zentralabteilung Dampf-, Druck- und Maschinentechnik
Bergbau des RWTUYV, zunichst eine Schwachstellenanalyse von handelsiiblichen

2

Faltenbal gabdichtungen vorgenommen:

Bei Absperrorganen, die mittels Faltenbalg abgedichtet werden, ist im abzudich-
tenden Raum fast immer wenigstens eine viskose statische Abdichtung vorhanden

(Ring- oder Flachdichtung).

Bei ordnungsgeméfer Fertigung weist ein sclches Dichtsystem keine physikali-

schen Lecks auf,

« Durch die viskose statische Abdichtung ist jedoch, wie auch bei hochwertigen

Flanschdichtungen, mit einer gewissen Permeation zu rechnen.

Helium-Lecktests haben ergeben, dal diese Permeation bei den vg. Dichtungs-
werkstoffen bis zu 10 x 10-* mbar I/s je Meter Dichtungslinge betragen kann.

Hieraus ist zu schliefen:

"Eine Spindel- oder Wellenabdichtung ist gegeniiber einer Abdichtung mittels Falten-
balg als gleichwertig anzusehen, wenn sie bei einem Helium-Lecktest keine Permea-

tion gréBer 10 x 10~ mbar I/s m aufwveist.

Bel einem mittelgroBen Absperrorgan mit einem Spindel- oder Wellendurchmesser
von ca. 30 mm, d. h. einer mittleren Dichtungsldnge von 0,1 m, darf also bei einem
Helium-Lecktest die Permeation nicht gréBer sein als 10 x 106 mbar I/s."



Dieser Grenzwert, allerdings ohne Bezug auf die Abmessung der Dichtung, wird auch
in den meisten Veréffentlichungen und Gleichwertigkeitstestaten herangezogen.

Es stellt sich aber auch noch die Frage, inwieweit bei einem Dichtsystem, das im Ge-
gensatz zu einem Faltenbalg bei einem Versagen nicht schlagartig véllig undicht wird,
eine nachgeschaltete Sicherheitsstopfbuchse erforderlich ist. :

Wir sind der Ansicht, daf3 allein schon aus formaljuristischen Griinden bei der Spindel-
abdichtung von Ventilen und Schiebern eine Doppelabdichtung erforderlich ist. Au-
flerdem besteht bei diesen Absperrorganen die Gefahr, daf} die Spindel vom Be-
triebsmedium angegriffen oder verunreinigt wird und so durch die Hubbewegungen
ein nennenswerter Verschlei vor allem der innenliegenden Abdichtung auftreten

kann.

Bei der Wellenabdichtung von Hihnen und Klappen sehen wir sowohl den formalju-
ristischen Zwang als auch die technische Notwendigkeit nicht in gleichem MaBe als
gegeben an, weil bei der hier abzudichtenden Drehbewegung mit weitaus weniger
mechanischem Verschleil3 als bei einer abzudichtenden Hubbewegung zu rechnen ist.

Generell bietet die konstruktive Trennung einer Spindel- oder Wellenabdichtung in
eine innenliegende Dichtung und in eine aufenliegende Dichtung gegeniiber einer

einfachen Abdichtung folgende wesentliche Vorteile:

» DBei VerschleiB der innenliegenden Dichtung iibermimmt die auBenliegende
Dichtung die volle Dichtwirkung.

» Bei dieser Anordnung ist es méglich, zwischen der innenliegenden Dichtung und
der auBenliegenden Dichtung einen Anschluf3 anzubringen, der an der kompletten
Armatur den Einsatz von Leckpriifgeriten und im eingebauten Zustand die
Ableitung von Leckagen oder die Aufgabe von Sperrmedien ohne besonderen

Aufivand zuldfit,
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Bewertung von Randbedingungen

Bei den meisten Priifungen zum Nachweis der Gleichwertigkeit eines Dichtsystems
gegenilber einer Abdichtung mittels Faltenbalg und nachgeschalteter Sicherheits-
stopfbuchse liegen keine speziellen Angaben iiber die zu handhabenden Stoffe vor.
Die Frage der Medienvertriglichkeit der verwendeten Werkstoffe, insbesondere bei
den Spindeln/Wellen und den Dichtelementen, kann daher nur vom Anwender hinrei-

chend sicher beantwortet werden.

Unsere Bescheinigungen enthalten eine Beurteilung des zur Priifung vorgestellten
Gesamtkonzeptes und der ermittelten Priifergebnisse, aus der, bezogen auf den je-

weiligen Anwendungsfall, wichtige Schliisse gezogen werden kénnen.

Falls auch andere Dichtelemente, die unter vergleichbaren Bedingungen gepriift wur-
den, eingesetzt werden kénnen, so ist dies in unseren Bescheinigungen ausdriicklich
vermerkt; entsprechende Nachtrige kdnnen unter Bezug auf die Referenzprifungen

angefordert werden.

Da es sich bei Spindel-/Wellenabdichtungen um dynamisch beanspruchte Dichtele-
mente handelt, sollten die Dichtheitspriifungen sowohl bei ruhender als auch bei be-

wegter Spindel/Welle durchgefiithrt werden.

Wenn mindergefihrliche Stoffe gehandhabt, die Absperrorgane im Freien eingesetzt
und zudem nur sehr selten betitigt werden, dann reicht es unter Umstédnden aus, die
geforderte Dichtheit nur bei ruhender Spindel/Welle vor und nach Betitigungen nach-
zuweisen. Gerningfiigige, nur kurzfristig bei der Betitigung auftretende Lecks, sind
unseres Erachtens unter diesen Voraussetzungen tolerierbar.

Wenn jedoch sehr giftige Stoffe gehandhabt oder wenn die Absperrorgane in Regel-
funktion eingesetzt werden, dann muf} die geforderte Dichtheit nicht nur bei ruhen-
der, sondern auch bei bewegter Spindel/Welle nachgewiesen werden. In diesen Fillen
empfehlen wir sogar Dauerversuche und haben solche auch bereits gemeinsam mit

Herstellern von Regelorganen durchgefiihrt.
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Aus Griinden der Qualititssicherung halten wir es fiir notwendig, daB auch aus der
laufenden Produktion einzelne Absperrorgane stichprobenweise einer Nachpriifung
unterzogen werden. Dieses gilt insbesondere, wenn sich gegeniiber den gepriiften
Abmessungen wesentliche Anderungen ergeben oder wenn beim Betreiber von der
angewendeten Priifmethodik nicht abgedeckte Einsatzbedingungen vorliegen.

Zusammenfassung

Die erste allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz, die
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft, und auch andere Vor-
schriften fordern, daf3 unter bestimmten Voraussetzungen die Spindeldurchfilhrungen
von Ventilen und Schiebern mittels Faltenbalg und nachgeschalteter Sicherheits-
stopfbuchse oder gleichwertig abzudichten sind. Diese Forderung gilt auch fiir Wel-

lendurchfiihrungen von Hihnen und Klappen.

Die mediumberiihrte Spindel-/Wellenabdichtung muf3 eine quantitativ bestimmte

Leckrate kleiner 10 x 10-® mbar Ifs m aufiveisen.

Insbesondere bei Spindelabdichtungen mul3 der mediumberiihrten Abdichtung (vgl.
FFaltenbalg) eine weitere Abdichtung (vgl. Sicherheitsstopfbuchse) nachgeschaltet sein.

Bescheinigungen zur Gleichwertigkeit kénnen nur objektbezogen sein und miissen ei-
ne Beurteilung des Gesamtsystems enthalten, aus der die fiir den Anwender wichtigen

Informationen entnommen werden kénnern.

Sinnvolle QualitdtssicherungsmaBnahmen sind unerléBlich.

RWTUV Arﬂagentechmk GmbH




