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Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die Priifgegenstande.
Veroffentiichung des vorliegenden Berichles (auch auszugswelse) ist nur mit schrifticher Genehmigung der MPA Universilat Stutigart zulassig.
Die MPA Universitét Stuttgart ist ein durch die DAKkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertas Priflaboratorium.

Die Akkreditierung gilt flir die in den Urkunden aufgefubrten Prufuerfahren,
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5  Ergebnisinterpretation und Empfehlungen

1 Zusammenfassung

Das Abdichtverhalten des KRASO Multi-Flanschs wurde bei Umgebungstemperatur und Prifdruck
p = 1 bar absolut untersucht. Die Vorgehensweise und die Randbedingungen bei diesen Prifun-
gen entsprechen im Wesentlichen denen bei der Ermittiung des Leckageverhaltens nach VDI-
Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) bzw. VDI 2200 (Ausgabe Juni 2007) zum Nachweis der
Hochwertigkeit im Sinne der TA-Luft (Ausgabe Juli 2002). Im Einzelnen bedeutet das:

s Der Multi-Flansch wurde vom Auftraggeber in eine spezielle Vorrichtung eingebaut.
» Die Schrauben wurden vom Auftraggeber angezogen.
s die absoclute Leckagerate wurde mit einem Helium-Lecksucher (Massenspektrometer) gemes-

sen.
» Bei der Ermittlung der spezifischen Leckagerate wurde die Summe der nach auen wirksamen

Dichtungslangen herangezogen.

Die Priifungen zeigten, dass der KRASO Multi-Flansch die Anforderung
nach TA Luft und den VDI-Richtlinien 2440 und 2200 ebenso erfiillt, wie

auch die Technische Dichtheit gegen Wasser gewahrleistet ist.
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2 Aufgabenstellung

Das Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung des Abdichtverhaltens des vom Auftraggeber
zur Verfugung gestellten Multi-Flanschs bei Umgebungstemperatur in einer speziellen Priifeinrich-
tung in Anlehnung an VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) und 2200 (Ausgabe Juni
2007) bzw. TA-Luft (Juli 2002). Es soll auBerdem eine Aussage (ber die Tauglichkeit gegeniiber
Wasser gemacht werden.

3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Gegenstand dieser Untersuchungen war der KRASO® Multi-Flansch der Krasemann GmbH &
Co. KG.

Die geprifte Einheit besteht aus dem Multi-Flansch und zwei Dichtelementen, Bild 1. Der Mul-

tiflansch ist in Bild 1 griin und die Dichtelemente sind rot eingefarbt. Bei den Dichtelementen han-
delt es sich um eine Flachdichtung, mit der der Multi-Flansch gegen die Wand (hier stellvertretend
gegen den Blindflansch) verspannt wird und um eine Gummischeibe, mit der in diesem Fall ein
Metallstab mit 24 mm Durchmesser abgedichtet wird. Dieser Metallstab fungiert als Platzhalter fur
ein Kabel oder Rohr, das durch eine Geb3udewand fiihrt und abzudichten ist
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Bild 1:  Multi-Flansch im Einbauzustand

Der Muttiflansch wird zusammen mit der Dichtung uber 5 Gewindebolzen gesteckt, die in der
Wand verankert sind und mittels Unterlegscheiben und Muttern verspannt. Die Gummischeibe wird

mit 4 Schrauben axial verspannt, was zu einer radialen Durchmesserénderung und damit zu einer
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Dichtkraft zwischen der Gummischeibe und dem umgebenden Multiflansch sowie dem Metallstab
filhrt. In Bild 2 ist die fertig montierte Prifeinrichtung abgebildet.

Um die spezifische Leckagerate zu berechnen wird in diesem Fall abweichend von der VDI Richtli-
nie 2200 die Summe der wirksamen Dichtungsldngen herangezogen. Diese berechnen sich aus
dem mittleren Umfang der Flachdichtung sowie dem AuRenumfang der Dichtscheibe und dem Um-

fang des Metallstabs.

Flachdichtung
Aulendurchmesser. 200,0 mm
Innendurchmesser:  132,0 mm
Mittlerer Umfang: 0,522 m

Dichtscheibe:

Aullendurchmesser: 65,0 mm

Metallstab:
Durchmesser: 24 .0 mm

Die gesamte wirksame Dichtungslange betrug damit 0,802 m.

31 Vorgehensweise bei der Priifung des Abdichtverhaltens (Leckageversuch)

Der Innendruck betrug 1 bar absolut, Prifmedium war Helium. Die Prufeinrichtung ist einseitig mit
einem Vakuumbehalter verschlossen und dieser wiederum uber VakuummetallschlZuche mit ei-
nem Helium-Massenspektrometer verbunden. Der Aufbau des Feinvakuums erfolgt iiber eine in-
terne Drehschieberpumpe mit nachgeschalteter Turbo-Molekularpumpe zur Verbesserung des
Saugvermdgens und des Helium-Untergrundverhaltens. Die Erfassung der Leckagerate erfolgt
liber ein 180°-Sektorfeld-Massenspektrometer. Zur Beaufschlagung des Dichtvolumens mit Medi-
um wird dieses Uber eine Rohrleitung (siehe Bild 1 "6 mm Swagelok") mit der Heliumquelle und
einem Druckregler verbunden. Bei der Messung mit Massenspekirometern ist die Heliumkonzen-
tration im Prifgas direkt proportional zur gemessenen Leckagerate. Das Volumen innerhalb der
Dichtung wurde deshalb mehrmals evakuiert und mit Helium bei 1 bar (absolut) gefiillt, um den
Anteil der Umgebungsluft im Priifgas zu minimieren. Der Verlauf der vom Massenspektrometer
registrierten Leckagerate (ber der Zeit wurde logarithmisch in Bild 3 dargestellt.
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4 Priifergebnisse

Die Leckagerate betrug nach 24 h genau 1,0-10™ mbar-I{(s-m). In der Anfangsphase wurde dieser
Wert zwar iiberschritten, erreichte bzw. unterschritt dann aber nach ca. 20 h den Grenzwert nach
VDI-Richtlinie 2440 bzw. 2200 leicht. In die spezifische Massenleckagerate umgerechnet ergibt
sich ein Wert von ca. 1,6-:10° mg/(s-m).

5 Ergebnisinterpretation und Empfehlungen’

Bei der Prifung des Multiflanschs wurde unter den gegebenen Randbedingungen die Anforderung
fiir hochwertige Dichtungen nach TA-Luft von 1,0-10% mbar-l/(s m) bei 1 bar absolut Prifdiffe-
renzdruck geméf VDI-Richtlinie 2200 (Ausgabe Juni 2007) eingehalten. Die Vorgehensweise der
VDI 2200 gilt zwar nicht fir diesen Dichtungstyp, sie kann aber als Grundlage fir die Beurteilung
der Hochwertigkeit dienen. Die Leckagerate ist fiir den praktischen Anwendungsbereich als sehr
niedrig anzusehen.

Es gibt im kerntechnischen Regelwerk (KTA) die Aussage dass eine mit Helium gemessene spezi-
fische Massenleckagerate von 1 mg/(s-m) oder niedriger Technische Dichtheit gegeniiber Wasser
bedeutet. Die hierfiir zuldssige Leckagerate wird um mehr als den Faktor 10000 unterschritten.

? 3 Dipl.-Ing. R. Hahn
stv. Leiterin des Referats Dichtungstech Leiter des Referats Dichtungstechnik

! Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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Bild 2:  Photographische Darstellung der Priffeinrichtung
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Bild 3: KRASO"™ Multi-Flansch der Krasemann GmbH & Co. KG: o

logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate Uber der Prifdauer bei 1 bar
Innendruck (absolut)
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