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1. Auftrag

Die Firma Rich. Klinger Dichtungstechnik GmbH & Co.KG beantragte beim TUV SUD In-
dustrie Service GmbH die Durchfiihrung eines Fire-Safe-Tests in Anlehnung an DIN EN
ISO 10497:2010-06 bzw. AP| 607, fifth edition an einer Dichtung des Typs ,KLINGERSIL
C-4430", die zwischen 2 Flansche geklemmt wurde (nachfolgend Versuchssystem ge-

nannt).

Die Prufung fand am 07.08.2012 in Graben-Neudorf im Beisein einer Sachverstindigen
des TUV SUD Industrie Service GmbH statt.

2. Durchfiihrung der Tests

Der Testaufbau und die Durchfiihrung erfolgte in Anlehnung an DIN EN ISO 10497 (siehe
Fotos in der Anlage). Es wurden gleichzeitig 2 andere Dichtungen geprift, die hinterei-
nander geflanscht waren. Auf Grund des kompakten Versuchsaufbaus wurde pro Dich-
tung ein Thermoelement und ein Kalorimeterwiirfel verwendet (siehe Fotos).

3. Versuchsergebnis

Die in der Anlage aufgefihrten Messergebnisse zeigen, dass die Anforderungen nach DIN
EN ISO 10497 bzw. API 807, fifth edition von der Dichtung

KLINGERSIL C-4430, DN 40, Druckstufe PN 40, Dicke 1,5 mm,

erfUllt wurde.
Die Dichtung wurde mit einem Anzugsmoment von 100 Nm angezogen, was eine Fla-

chenpressung von 38 N/mm? ergab.

4, Geltungsbereich

Durch die Prifung von der Dichtung DN 40 gelten gleichzeitig die Anforderungen fur Dich-
tungen des gleichen Typs in den Nennweiten DN 40 und darunter, DN 50, DN 65 und DN
80 als erfllit.

Durch die Priifung von der Dichtung der Druckstufe PN 40 sind Dichtungen des gleichen
Typs in den Druckstufen PN 40, PN 63 und PN 100 mitabgedeckt.
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PRUFPROTOKOLL
1. Datum der Prifung 07. August 2012
2. Ortder Priufung KLINGER SCHONEBERG GmbH

Heidelberger Stralte 3
76676 Graben-Neudorf

3.  Priifspezifikationen DIN EN I1SO 10497:2010-08 bzw. API 607, fifth edition, 06.2005

4. Dichtungshersteller Rich. Klinger Dichtungstechnik GmbH & Co. KG
Am Kanal 8-10
A — 2352 Gumpoldskirchen

5. Getestete Dichtung

Dichtung KLINGERSIL C-4430; DN 40, PN 40;
Dicke 1,5 mm; Anzugsmoment 100 Nm;
Flachenpressung 38 N/mm?

Einsatzgrenzen: gemal beiliegendem Datenblatt

6. Testbedingungen

Testflissigkeit: Wasser

Testbrennstoff: Flissiggas nach DIN 51622

Brenndauer: 30 Minuten

Thermoelemente: nach 2 Minuten soll die Flammentemperatur 750 °C betragen; die

Durchschnittstemperatur im Flammbereich soll zwischen 750 °C und
1000°C liegen und nicht unter 700 °C fallen

Kalorimeterwiirfel: nach 15 Minuten muss die Durchschnittstemperatur 650°C betra-
gen, die wahrend der Brenndauer gehalten werden soll und nicht un-
ter 580 °C fallen darf

Prifdruck:
(Niederdruck) 2 bar
(Hochdruck) 30 bar
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7.  Ablauf der Versuche
7.1 Vorprifung: Dichtheitsprifung der Dichtung, die zwischen 2 Flansche ge-
klemmt war (1,4 x PN)
Prifdruck: 56 bar
Ergebnis: Versuchssystem war dicht
7.2 Befeuerungsperiode
Temperaturen der Kalorimeterw(irfel
Temperatur nach 15 min Durchschnittstemperatur nach 15 min bis En-
de Brenndauer
K2 K2
687 685
Temperaturen der Thermoelemente
Temperatur nach 2 min Durchschnittstemperatur  (gesamte  Brenn-
dauer)
T4 T4
950 867
7.3 Abklhlzeit des Versuchssystems auf 100°C
Versuchssystem 6 Min
7.4 Schlielen der Brennstoffzufuhr und AbkUhien auf 100 °C
Abkuhlung mit Fremdk(thlung durch Luft und Wasser.
7.5 [Leckrate nach aullen wahrend der Brenndauer und des Abkihlungszeitraumes
max. zuldssige Leckage wahrend der Brenn- und Abkiihlungsdauer: 40 mi/min
ermittelte Leckage. Versuchssystem 0 ml
Ergebnis: bestanden
7.6 Bedienbarkeit

Prafdruck auf hohen Prifdruck {30 bar) erh¢hen, Schlielen der Absperrarmatur (Nr. 15)
und Offnen des Versuchssystems gegen den anstehenden Druck
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Halten des Prifdruckes auf dem hohen Prifdruck und Messen der dauferen Undichtheit
Uber einen Zeitraum von 5 Minuten.

7.7 Leckrate nach auen nach der Prufung der Bedienbarkeit

max. zuldssige Leckage: 40 ml/min
ermittelte Leckage: Versuchssystem: 0 mi
Ergebnis: bestanden

7.8 Optisches Erscheinungsbild der Dichtung nach Beendigung des Fire-Safe-Tests

Die Dichtung war ganz geblieben, die Aufschrift war gut lesbar und die Farbe hatte sich
verdunkelt.

Mannheim, den 14. September 2012
IS-DDB-MAN/jo

TUV SUD Industrle Servrce GmbH

Anlagen: Fotos
Datenblatt
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Hohe
Druckstandtestigkeit
und Bestandigkeit
gegen Heiliwasser
und Dampf

KLINGERSIL® C-4430

Optimierte Kombination von

synthelischen Fasern gebunden mit NBR.
Bestandig gegen Wasser und Dampf

bei hoheren Temperaturen Sowie

gegen Ole, Gase, Salzldsungen, Kraftstoffe,
Alkohole, schwache organische

und anorganische Sauren, Kohlenwasserstoffe,
Schmierstoffe und Kaltemittel.

KLINGER — in Dichtungen weltweit fiihrend



Die komplexe Beanspruchung
der Dichtung

Die Funktionalitat von Dicht-
verbindungen hangt von einer
Vielzahl von Parametern ab.
Viele Anwender von statischen
Dichtungen glauben, dali die
Angaben max. Anwendungs-
femperatur ader max. Betriebs-
druck Eigenschaffen bzw.
Kennwerte von Dichtungen
oder Dichtwerkstoffen sind.

Warum hat Klinger trotzdem
das pT-Diagramm?

Auch das pT-Diagramm stellt
aus den genannten Griinden
keine leiztlich verbindliche An-
gabe dar, sondern ermdglicht
dem Anwender oder Flaner, der
héufig nur die Betriebstempera-
turen und -driicke kennt, eine
liberschidgige Abschéltzung der
Einsatzfahigkeit.

Insbesondere zusatzliche
Beanspruchungen durch starken
Lastwechsel kdnnen die Einsaiz-
mdglichkeiten deutlich beein-
flussen.

Standfestigkeit nach Klinger
Mit dieser von Klinger ent-
wickelten Testmethode kann das
Druckstandverhalten einer
Dichtung im kalten und warmen
Zustand beurteilt werden,

Im Gegensatz zu der
Methode nach DIN 52913 und
BS 7531 wird hier die Fldchen-
pressung wéhrend der gesamien
Versuchsdauer konstant ge-
halten. Hierdurch ist die
Dichtung wesentlich hérteren
Bedingungen ausgesetzt.

Das Diagramm zeigt
dig zusalzliche Dickenabnahme bei Temperatur

®

@

DIN 2690/ DINEN 1514-1 Form IBC bis PN40°

+ >
200 <130 -100 <50 @*C 50 100 150 200 250 300 350 400

* Flachdichtungen nach DIN 2690 sind nur bis PN 40 und
fiir Dichtungsdicke 2 mm genormt.

Gemessen wird die durch
konstante Pressung verursachte
Dickenabnahme bei Raumtempe-
rafur von 23°C. Das beschreibt
die Situation beim Einbau.

Dickenabnahme %
¥ 82 a8 88

= 3

Fldchenpressung MPa

e e e e SRR e
(XKLINGER KLINGERSIIL: C-4430

Dies ist jedoch leider nicht
richtig:

Die maximale Einsatzfahig-
keit von Dichtungen hinsichtlich
Druck und Temperatur definiert
sich iber eine Vielzah! von
EinfluBgrdfen, wie neben-
stehende Abbildung zeigt.
Demnach ist eine allgemein ver-
bindliche Angabe dieser Werte
fiir Dichtungen prinzipiell nicht
maglich.

Die Entscheidungsfelder

@ In diesem Entscheidungs-
feld ist eine anwendungs-
technische Uberpriifung in der
Regel nicht erforderlich.

@ In digsem Entscheidungs-
feld empfehlen wir eine anwen-
dungstechnische Uberpriifung.
@) In diesem ,offenen” Ent-
scheidungsfeld ist eine an-
wendungstechnische Uber-
prifung grundsétzlich erforder-
lich. Uberpriifen Sie immer die
Medienbestandigkeit des
Dichtungsmaterials fiir jeden
geplanten Einsatzfall.

Anschliefend erfolgt Er-
wadrmung auf 300°C und die zu-
sdtzliche Dickenabnahme nach
Erwdrmung wird gemessen.

Das beschreibt die Situation bei
der ersten Inbeiriebnahme.

g8 8

Dickenabnahme %
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Hichstflichenpressung
im Betriehszustand nach
DIN 28090 - 1 O gy

Dig Hdachstflachenpressung im
Betrigbszustand ist die maximal
zuldssige Fldchenpressung, die auf
die geprefite Dichtungsfldache ein-
wirken darf, damit eine unzuldssige
plastische Verformung und/oder
Zerstdrung der Flanschdichtungen
vermieden wird.
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Das obige Diagramm zeigt diese
Werte fiir die unterschiedlichen
Dichtungsdicken.

KLINGERSITI: C-4430

Mindestflachenpressung O

fiir die Dichtheitsklassen
L=1,0,L=0,1undl = 0,01 nach
DIN 28090

Die Mindestfldachenpressung im
Einbauzustand ist die mindest erfor-
derliche Flachenpressung, die auf die
Dichtungsoberfldche ausgeiibt wer-
den mufB, um sicherzustellen, daf
sich die Dichtung an die Flansch-
oberfldche anpassen kann und im
Betriebszustand die erforderliche
Dichtheitsklasse bei Raumtemperatur
erreicht wird.

Die folgenden Diagramme zeigen
die erforderliche Mindestfldchenpres-
sung fiir die unterschiedlichen
Dichtungsdicken, um die gewinschten
Dichtheitsklassen zu erreichen.

Mindestflachenpressung O gy fiir
die Dichtheitsklasse L= 0,1

Dieses dreidimensionale Diagramm
beschreibt das Verhalten des
Dichtungsmaterials hinsichtlich der
bendtigten Mindestflachenpressung
(iber einen ganzen Temperaturbereich
fiir die Dichtungsdicke 2 mm. Es ist
deutlich zu erkennen, dafi die be-
ndtigte Mindestfldchenpressung bei
mittleren und héheren Temperaturen
sinkt — die Dichtung wird schon bei
geringeren Fldachenpressungen dicht.

Elastizititsmodul Ey nach

DIN 28090

In diesem Diagramm ist der Elasti-
zZitdtsmodul gegen die Fldchenpres-
sung aufgetragen. Die Kurven be-
schreiben den Verlauf bei Raumtem-

peratur und bei 200°C.
Die Dichtheitskiasse L= 0,1 "
erlaubt eine maximale Leckage von "'Mg
0,1 mg Stickstoff pro Sekunde und E
Meter Dichtungslange (mg/s x m). e 200
&0
=Y -
Zdé
QJIIIIIIFIIWIIIW
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Informationen zu Ihrer Sicherheit

Dichtheit bei hohen Temperaturen

Die Dichtheit bei hohen Tempe-
raturen wird mit dem Klinger Stand-
festigkeitstest bei unterschiedlichen
Temperaturen und Innendricken
gemessen. Als Testmedium wird
Stickstoff verwendet. Die Belastung
und die Temperatur werden bei
steigendem Innendruck konstant
gehalten. Die Haltezeit fiir jeden
abgelesenen Melwert betragt zwei
Stunden. Fiir jede einzelne Belastung
und Temperafur wird eine neue
Dichtung verwendel. Die Dichtheit
wird mit einem Massflowmeter
gemessen.

Der Druck wird von einem
Druckregler kontrolliert.
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Wichtige Hinweise

Steigendes Umwelf- und Sicherheits-
bewuftsein fihrt zu immer héheren
Anforderungen an die Dichtheit von
Flanschverbindungen.Es wird daher
fir die Anwender immer wichtiger,
die fiir den jeweiligen Einsatzfall am
besten geeignete Dichtung auszu-
wahlen und richtig einzubaven um
sicherzustellen, dali die gewiinschte
Dichtheit erreicht wird.

In Abhangigkeit der hohen An-
forderungen an die Dichtheit (z.B.
Dichtheitskiasse Ly ;) miissen mil
Steigenden Innendriicken oft ent-
sprechend hohe Fldchenpressungen
auf die Dichtung aufgebracht werden.

Fiir solche Betriebsbedingungen
mubB iiberpriift werden, ob die vor-
gesehene Flanschverbindung auch
geeignet ist, diese Beanspruchungen
aufzunehmen, ohne mechanisch dber-
lastet zu werden.

Die Dichtverbindung bleibt dicht,
wenn die im Belriebszustand vor-
handene Flédchenpressung héher ist,
als die erforderliche Mindestfldchen-
pressung, und die maximal zuldssige
Fldchenpressung der Dichtung im
Befriebszustand nicht tberschritten
wird. Hoher geprefite, aber nicht
(iberprefite Dichtungen weisen eine
l4ngere Lebensdauer auf, als gering
geprelite.

Kann nicht sicher gestellt werden,
daf die eingebaute Dichtung aus-
schiieflich statisch belastet wird, oder
ist bei diskontinuierlichem Betrieb
mit Spannungsschwankungen zu
rechnen, sind Dichtungswerkstoffe zu
verwenden, die keine Versprodung
unter Temperatur aufweisen
(2.B. KLINGERgraphit Laminat,
KLINGERtop-chem KLINGERtop-sil).

Fiir Dichtungen, die im dis-
kontinuierlichen Betrieb von
Wasser-Dampf-Kreisldufen eingesetzt
sind, empfehlen wir als Faustregel
eine Mindestflachenpressung im
Betriebszustand von ca. 30 MPa.

In solchen Féllen sollte die
Dichtungsdicke so diinn wie tech-
nisch maglich und sinnvoll sein.

Von einer Mehrfachverwendung von
Dichtungen ist aus sicherheitstech-
nischen Griinden generell abzuraten.



Die folgenden Hinweise sind
2u beachten, damit eine zuverldssige
Dichtverbindung sichergestellt
werden kann.

1. Auswahl der Dichtung
Das am besten geeignete Dichtungs-
malerial fiir einen bestimmten
Einsatziall kann man unter Berick-
sichtigung der verschiedenen
Anwendungshinweise mit Hilfe der in
unseren KLINGER Datenbléttern vor-
handenen Informationen auswahlen.

Insbesondere das pT-Diagramm,
die Medienbestandigkeitstabelle,
die technischen Daten, die Einbau-
hinweise sowie das Dichtungs-
berechnungsprogramm
KLINGER®expert — der sichere Weg
zur richtigen Dichtung, enthalten
wichtige Hinweise die fir die richtige
Auswahl der Dichtung unerldfilich
sind.

Fiir spezielle Fragen steht Ihnen
die KLINGER Anwendungstechnik
germne zur Verfligung.

2. Dichtungsdicke

Dig Dichiung soll so diinn wie
fechnisch sinnvoll gewéhlt werden.
Ein Dicken- / Breitenverhdlinis von
1/5 (ideal 1/10) sollte nicht unter-
schritten werden.

3. Flansche

Vor dem Einbau einer neuen
Dichtung stellen Sie sicher, dali alle
Reste des alten Dichtungsmaterials
entfernt worden sind und die
Flansche sauber, in einem guten
Zustand und parallel sind.

4. Dichtungshilfsmittel

Stellen Sie sicher, dali die
Dichtungen in trockenem Zustand
eingebaut werden. Die Verwendung
von Dichtungshilfsmitteln ist nicht
emplehlenswerl, da diese einen
negativen Einflufi auf die Standfestig-
keit des Dichtungsmaterials haben.
Die ungeprefite Dichtung kann
Fliissigkeiten absorbieren, was zu
einem Versagen der Dichtung im
Betrigbszustand fihren kann. Zur
leichteren Entfernung der Dichtung
sind Klinger Dichtungsmaterialien

| v e
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Einbauhinweise

grundsétziich mit einer Antihaftbe-
schichtung ausgestattet.

Bei schwierigen Einbausitua-
tionen kdénnen Trennmittel wie
Trockensprays auf Molybdensulfid-
basis oder PTFE, z.B. KLINGERflon
Spray in sehr geringen Mengen,
verwendet werden.

Achten Sie darauf, dafi die
Ldsungs- und Treibmittel vollstandig
verdunsten.

5. Dichtungsgrile

Stellen Sie sicher, dafl die Dichtungs-
grdle korrekt ist. Die Dichtung sollte
nicht in die Rohrleitung hineinragen
und soll zentriert eingebaut werden.

6. Schrauben

Verwenden Sie eine Drahtbiirste, um
sdmtlichen Schmutz von den
Gewinden der Schrauben und
Muttern (falls notwendig) zu ent-
fernen. Stellen Sie sicher, dai} die
Muttern vor Gebrauch leicht auf das
Gewinde der Schrauben gedreht
werden kdnnen. Schmieren Sie die
Gewinde der Bolzen und Muttern
sowie die Stirnseite der Muttern, um
die Reibung beim Anziehen zu
verringern.

Verwenden Sie eine Schrauben-
montagepaste mit der ein Reibwert
von ca. 0,10 bis 0,74 eingestellt
werden kann.

7. Einbau der Dichtung

Es wird empfohlen, die Schrauben
kontrolliert festzuziehen. Dig
Verwendung von Drehmoment-
schitisseln fiihrt zu einer graferen
Genauigkeit und GleichméaBigkeit als
wenn die Schrauben unkontrolliert
angezogen werden. Falls ein Dreh-
momentschliissel verwendet wird,
versichern Sie sich, dalf er richtig
kalibriert ist.

Die entsprechenden Anzugs-
momente entnehmen Sie bitte dem
KLINGER®expert Dichtungsberech-
nungsprogramm oder kontaktieren
Sie unsere Anwendungstechnik,
die Ihnen gerne behilflich ist.

Bringen Sie die Dichtung
sorgfaltig in Position und
beachten Sie, daff die Dichtung

nicht beschadigl wird. Beim Anziehen
zighen Sie die Schrauben in dref
Stufen bis zu dem gewdinschien
Drehmoment wie folgt fest:

Ziehen Sie die Muttern zuerst mit
der Hand fest. Das Anziehen soll
dann in mindestens drei vollstan-
digen, diagonalen Sequenzen er-
folgen, z.B. 30%, 60% und 100% des
endgdltigen Drehmomentwertes. In
einer letzten Sequenz ziehen Sie die
Schrauben noch einmal mit 100%
des Drehmomentwertes im Uhrzeiger-
sinn fest.

8. Nachziehen

Vorausgesetzt, dali die oben ge-
nannten Hinweise befolgt wurden,
sollte ein "Nachziehen" der
Dichtungen nicht notwendig sein.
Falls das "Nachziehen" als notwendig
erachtet wird, dann sollte das nur bef
Raumtemperatur vor oder wéhrend
der ersten Inbetriebnahme der
Rohrleitung oder der Anlage
durchgefiihrt werden. Das “Nach-
Ziehen" von gepreBten Faserstoff-
dichtungen, die schon langere Zeit
bei hdheren Betriebstemperaturen
eingebaut sind, kann zu einem
Versagen der Dichtverbindung fiihren
und sollte vermieden werden.

9. Mehrfachverwendung

Aus Sicherheitsgriinden ist
von der Mehrfachverwendung von
Dichtungen generell abzuraten.

(XKLINGER

EXPERT

die lefstungsfahige Dichtungs-
berechnung mit Online-Hilfe auf
CD-ROM
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Technische Werte

B Verwendungszweck

Universell einsetzbare Hochdruck-
dichtung. Optimierte Kombination
von synthetischen Fasern gebunden
mit NBR.

Besténdig gegen Wasser und Dampf
bei héheren Temperaluren sowie
gegen Ole, Gase, Salzldsungen,
Kraftstoffe, Alkohole, schwache

organische und anorganische Séuren,

Kohlenwasserstoffe, Schmierstoffe
und Kéltemittel.

Hdchste Druckstandfestigkeit.
Geringste Dickenabnahme bei
haheren Temperaturen.

B Mable der Standardplatten
Gréfen:

1000 x 1500 mm, 2000 x 1500 mm
Dicken:

0.5mm, 1.0mm, 1,5mm,

20mm, 3,0mm

Andere Dicken und Abmessungen auf
Anfrage.

Toleranzen:

Dicke +10%, Lange + 50 mm,
Breite + 50 mm

W Oberflachen

Das Material ist serienmafig bereits
so ausgertistet, dalf die Oberfldche
eine dulerst geringe Haftung hat.
Auf Wunsch sind aber auch ein-

und beidseitige Graphitierungen und
andere Oberflichenausristungen
ligferbar.

M Funktion und Haltharkeit
Die Funktion und Haltbarkeit von
KLINGER-Dichtungen héngt weit-
gehend von den Einbaubedingungen
ab, auf die wir als Hersteller keinen
Einflul? haben. Wir gewéhrleisten
deshalb nur eine einwandfreie Be-
schaffenheit unseres Materials.

Bitte beachten Sie hierzu auch
unsere Einbauhinweise.

M Priifungen und Zulassungen
Fire Safe nach BS 5146.
DIN-DVGW-Zulassungsnummer
NG-5123AN0418,
SVGW-Zulassung.

WRC-approval. KTW-Empfehlung.
Lab. National d'Essais 9030144
DEMB/A.

Typische Werte %
Kompressibilitat ASTM F 36 J % 9
Riickfederung ASTM F 36J  min % 50
Druckstandfestigheit DIN 52913 50 MPa, 16h/175°C  MPa 39
50 MPa, 16h/ 300°C MPa 35
Drucks.fandfesngken BS 7531 40 MPa, 16h/ 300°C MPa 31
Standfestigkeit nach Klinger Dickenabnahme bei 23° "C % 8
50 MPa Dickenabnahme bei 300 % 11
Dichtheit nach DIN 3535/6 ~ mg/sxm <01
Dichtheilsklasse L DIV 28090 1 01
Spezifische Lec{r@tg _7; _ VoI 2440 mbarx sxm_2,136-05
Kallstauchwert DIN 28091-2 % 6-10
Kaltriickverformungswert —— DIN 28091-2 % 24
Warmsetzwert DIN 28091-2 % 7
Warmriickverformungswert DIN 28091-2 % 1
Rickverformungswert A DIN 28091-2 _mm_ 0019
Dickenquellung ASTM F 146 01 JRM 903: 5h/150°6 % 3
Fuel B: 5h/23 C % 5
Dichte _ o gemt 175
Mittl. Oberfidchenwiderstand Roa Q 4,1x10613
Mittl. spezif. Durchgangswiderstand pp Q cm 4,5x10E12
Mittl. Durchschlagsfestigkeit kV/mm 21,3
Mitt. dielektrischer Verlustiaktor 1 kHz, ca.3mm Dicke fand 002

Mittl. Dielektrizitdtszah!

1 kHz, ca.3mm Dicke & 54

Warmeie:tfamgke.'r

WmK 042

ASME-Code Dichtungsfaktoren

fiir Dichtungsdicke 2,0 mm

Basisleckrate 0,1 mg/s xm MPa

vy %
m 5

BAM gepriift nach UVV 28,
Sauerstoff (VGB 62) gepriift bis
100 bar und 85°C.

Technische Klassifizierung nach
BS 7531:2006 Grade AX.
TUV-Polen, Germanischer Lloyd.
TA-Luft gepriift, getested nach
VDI 2440 mit 200°C.

Zem fiziert ﬂach -
DIN EN IS0 9001: 2000

Technische Anderungen vorbehalten.
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