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Safety.Health.Wellbeing.

Dichtheit von Anlagenteilen

und Verbindungen

A. Einleitung

Ein Austreten brennbarer Gase, Fliissigkeiten, Dam-
pfe, Nebel, Aerosole und Staube ist zu verhindern,
damit auBerhalb von Anlagen keine gefahrliche
explosionsfahige Atmosphare durch diese Stoffe
auftreten kann.

Dadurch ergeben sich Anforderungen an die Dicht-
heit von Anlagen. Ob die hier beschriebenen Dich-
tungsprinzipien auch zur Vermeidung des Sauer-
stoffeintrags (z. B. durch Lufteinbruch) in die Anlage
herangezogen werden kénnen, ist im Einzelfall zu
bewerten.

Hinsichtlich des Explosionsschutzes ist folgende
Einteilung von Anlagenteilen und Verbindungen
seit langem Gblich und hat sich bewahrt:

1. ,auf Dauer technisch dicht”
. technisch dicht”
3. ,betriebsbedingte Austritte brennbarer Stoffe
maglich”

Die in der EN 1127-1:2019 verwendeten neuen
Begriffe ,normale Dichtheit” und ,erh6hte Dicht-
heit” beruhen auf einer anderen Herangehenswei-
se, da sich diese Norm an Hersteller und nicht an
Betreiber wendet. Die Begriffe dieser Norm sind
daher nicht mit den in diesem Infoblatt verwende-
ten, generell eingefiihrten Begriffen identisch.

B. Beanspruchung von Anlagen-
teilen und Verbindungen

Die fiir die Anlagenteile und Verbindungen ver-
wendeten Werkstoffe missen hinreichend resistent
gegen Beanspruchungen sein, die sich im Rahmen
der Nutzung der Anlage ergeben.
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Dabei sind Beanspruchungen — insbesondere auch
Wechselbeanspruchungen — zu berlicksichtigen, u. a.

1. mechanischer Art, wie z. B. Druckwechsel,
Temperaturwechsel, Forderung von abrasiven
Stoffen

2. thermischer Art, wie z. B. Férderung bei hohen
oder niedrigen Temperaturen

3. chemischer Art, wie z. B.

- Verwendung ungeeigneter Werkstoffe
(Forderung von Acetylen, Wasserstoff durch
Kupferleitungen)

- Korrosion, wie z. B. bei der Forderung von
Sauren und Laugen oder anodischer Korro-
sionsabtrag durch elektrische Ausgleichs-
strome

Fiir das Herstellen von Verbindungen (Planen,
Projektieren, Auslegen und Montieren) diirfen nur
Personen eingesetzt werden, die aufgrund ihrer
fachlichen Ausbildung, Kenntnisse, Fahigkeiten
und Erfahrungen die iibertragenen Arbeiten fach-
gerecht durchfiihren kdnnen.

C. Auf Dauer technisch dichte An-
lagenteile und Verbindungen

Bei diesen sind im Normalbetrieb keine Freiset-
zungen zu erwarten. Es entstehen keine explosions-
gefahrdeten Bereiche (keine Ex-Zonen) auBerhalb
der auf Dauer technisch dicht ausgefiihrten und
den Bedingungen entsprechend addquat gewarte-
ten Anlageteilen und Verbindungen.

Diese Anlagenteile und Verbindungen miissen so
ausgefiihrt sein, dass sie

1. aufgrund ihrer Konstruktion technisch dicht
bleiben oder

2. ihre technische Dichtheit durch Instandhal-
tung (Inspektion, Uberwachung/Kontrolle,
Wartung und Instandsetzung) standig gewahr-
leistet bleibt.



@) issa

INTERNATIONALE VEREINIGUNG FUR SOZIALE SICHERHEIT | IVSS

Sektion fiir Privention in der chemischen Industrie
Sektion fiir Maschinen- und Systemsicherheit

C1. Konstruktiv auf Dauer tech-
nisch dichte Anlagenteile und
Verbindungen

Konstruktive Merkmale flir auf Dauer technisch
dichte Anlagenteile und Verbindungen sind:

1. geschweiBte Anlagenteile mit [6sbaren Kompo-
nenten und/oder Verbindungen, die betriebs-
maBig nur selten geldst und konstruktiv wie
[6share Rohrleitungsverbindungen (siehe
nachfolgende Ziffer 3) gestaltet sind.

2. Anlagenteile, die auch Dichtungselemente
enthalten kdnnen,

2.1 fiir Gase, Dampfe, Fliissigkeiten:

a) Wellendurchfiihrungen mit doppelt wirken-
der Gleitringdichtung unter Beriicksichti-
gung der Lebensdauer, z. B. an Pumpen,
Rihrwerken,

b) Spaltrohrmotorpumpen,

¢) magnetgekuppelte Pumpen (dichtungslos),

d) Membranpumpen mit Doppelmembran und
Zwischenraumiberwachung,

e) Armaturen mit hermetischer Abdichtung
der Spindeldurchfiihrung mittels Faltenbalg
und Sicherheitsstopfbuchse,

f) Gasgeschmierte Dichtungen mit Uberwa-
chung des Gasflusses oder -drucks,

g) stopfbuchsenlose Armaturen mit Perma-
nent-Magnetantrieb.

2.2 fiir Staube:

a) Wellendurchfiihrungen mit {iberwachter
Sperrluft, z. B. bei Labyrinth- oder Stopf-
buchsdichtungen,

b) Armaturen mit Gblichen Abdichtungssyste-
men, z. B. Scheibenventile, Schieber in ge-
schlossener Bauart, Kugelhahne,

) magnetisch gekoppelte, dichtungslose An-
triebssysteme.

3. Anschliisse fiir Armaturen oder Rohrleitungs-
verbindungen, z. B.

3.1 fiir Gase, Dampfe, Flissigkeiten:

a) unlésbare Verbindungen, z. B. geschweiBt,
geldtet,

b) lGsbare Verbindungen, die betriebsmaBig
nur selten gelost werden, z. B.
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b1. Flansche mit SchweiBlippendichtungen,

b2. Flansche mit Nut und Feder,

b3. Flansche mit Vor- und Riicksprung,

b4. Flansche mit V-Nuten und V-Nutdichtun-

gen,
b5. Flansche mit glatter Dichtleiste und beson-
deren Dichtungen, wie z. B. Weichstoff-
dichtungen bis einschlieBlich PN 25 bar,
metallinnenrandgefasste Dichtungen oder
metallummantelte Dichtungen, wenn bei
Verwendung von Norm-Flanschen eine
rechnerische Nachpriifung ausreichende
Sicherheit gegen die Streckgrenze auf-
weist,
b6. metallisch dichtende Verbindungen,
b7. Schneid- und Klemmringverbindungen in
Leitungen bis einschlieBlich DN 32,

b8. NPT-Gewinde (National Pipe Taper Thread,
kegeliges Rohrgewinde) oder andere
konische Rohrgewinde mit Abdichtung im
Gewinde bis einschlieBlich DN 50, soweit
sie nicht wechselnden thermischen Belas-
tungen (AT > 100 K) ausgesetzt sind.

Zusatzliche Voraussetzungen fiir Kombinatio-

nen von Flanschverbindungen mit Weichstoff-

dichtungen, die als auf Dauer technisch dicht
gelten, sind:

- Flansch und Dichtung wurden entsprechend
der Herstellervorgaben ausgewahlt und mon-
tiert,

- die Kombination ist flir die Anwendung ge-
eignet,

- der Weichstoff der Dichtung versprodet
nicht, noch flieBt dieser unzulassig,

- die Dichtung ist gegen Ausblasen sicher und
- die Flachenpressung der Dichtung liegt aus-
reichend {iber der erforderlichen Mindest-

pressung.

Fiir Staube kann durch Flanschverbindungen

mit Dichtungen oder durch Clamp-Verschliisse

eine auf Dauer technische Dichtheit erreicht
werden, wenn die Anlage

a) nur geringer mechanischer oder thermischer

Beanspruchung und

b) nur geringer Schwingungsbelastung aus-

gesetzt ist.
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C2. Durch Kombination von tech-
nischen und organisatorischen
MaBnahmen auf Dauer tech-
nisch dichte Anlagenteile und
Verbindungen

Alternativ kann auch die Kombination von tech-
nischen und organisatorischen MaBnahmen dazu
fiihren, dass ein Anlagenteil bzw. eine Verbindung
auf Dauer technisch dicht ist.

1. Bei ordnungsgemaBer Instandhaltung gilt dies
beispielsweise fiir folgende Anlagenteile/Ver-
bindungen:
1.1 fiir Gase, Dampfe, Fliissigkeiten:
a) dynamisch beanspruchte Dichtungen, z. B.
bei Wellendurchfiihrungen an Pumpen,
b) thermisch beanspruchte Dichtungen an An-
lagenteilen,
¢) mechanisch beanspruchte Anlagenteile, z. B.
bei Forderung von Stoffen mit abrasiven
Eigenschaften.
1.2 bei Stauben:
a) selbsttatig nachstellende Stopfbuchspackun-
gen bei Kontrolle der richtigen Passung und
Uberpriifung der VerschleiBgrenze,
b) einfache Dichtungssysteme nur bei Anlagen-
teilen/Verbindungen
b1. ohne inneren Uberdruck,
b2. mit geringer mechanischer und thermi-
scher Beanspruchung und

b3. mit geringer Schwingungsbelastung, z. B.
an Schneckenforderern, Trogkettenforde-
rern.

Umfang und Haufigkeit fiir die Instandhaltung
richten sich im Einzelnen nach der Art der Verbin-
dung, Konstruktion, Betriebsweise, Beanspruchung
sowie Zustand und Eigenschaften der Stoffe. Sie
miissen so gewahlt und ausgefiihrt werden, dass sie
die technische Dichtheit auf Dauer gewdhrleisten.

Infoblatt Explosionsschutz Nr. 3 | Stand 2/2022

Safety.Health.Wellbeing.

Umfang und Haufigkeit fiir die Instandhaltung

zur Aufrechterhaltung der auf Dauer technischen
Dichtheit sind im Explosionsschutzdokument sowie
in dort angefiihrten Unterlagen zu dokumentieren,
z. B. in einer zugehorigen Betriebsanweisung und/
oder im Instandhaltungsplan.

Geeignete MaBnahmen zur regelmaBigen Kontrol-
le der Dichtheit kdnnen sein:

1. bei Gasen, Flissigkeiten und Dampfen:

a) Begehung der Anlage und Kontrolle, z. B.
auf Schlieren, Eisbildung, Geruch und Ge-
rausche infolge Undichtheiten,

b) Begehung der Anlage mit mobilen Leck-
suchgeraten/Gassplirgeraten oder tragbaren
Gaswarngeraten,

¢) kontinuierliche oder periodische Uber-
wachung der Atmosphare durch selbsttatig
arbeitende, fest installierte Mess- und
Warneinrichtungen.

2. bei Stauben:

Begehung der Anlage und Kontrolle auf Staub-

austritte, -ablagerungen und Werkstoffveran-

derungen.

Hinweis: Nur bei addquater vorbeugender In-

standhaltung kann der Umfang und die Hau-

figkeit der Kontrolle auf Dichtheit reduziert
werden.
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D. Technisch dichte Anlagenteile
und Verbindungen

Bei diesen sind im Normalbetrieb seltene Frei-
setzungen zu erwarten. Diese Anlagenteile und
Verbindungen sind so auszuflihren, dass bei
einer Dichtheitspriifung oder Dichtheitsiiberwa-
chung bzw. -kontrolle, z. B.

1. fiir Gase und Dampfe mit schaumbildenden
Mitteln oder mit Lecksuchgerdten/Gasspiir-
geraten,

2. fiir Staube durch regelmaBige Kontrolle auf
Staubaustritte und -ablagerungen sowie
auf sichtbare Defekte oder Beschadigungen
keine Undichtheit erkennbar ist.

Beispiele fiir technisch dichte Anlagenteile sind:

1. fir Gase und Dampfe

a) Flansche mit glatter Dichtleiste und kei-
nen besonderen konstruktiven Anforde-
rungen an die Dichtung,

b) Schneid- und Klemmringverbindungen in
Leitungen ab DN 32,

o) Wellendichtungen, die auf einfachen
Wirkprinzipien beruhen, wie z. B. einfach
wirkende Gleitringdichtungen oder Stopf-
buchsen,

d) l6sbare Verbindungen entsprechend der
Realisierung von Verbindungen, die auf
Dauer technisch dicht sind, die nicht nur
selten gelost werden.

2. fiir Staube

a) Kompensatoren,

b) flexible Verbindungen,

) Stopfbuchsenabdichtung,

d) l6sbare Verbindungen, die nicht nur
selten gelost werden,

e) Einstiegs- und Inspektionséffnungen, die
nicht nur selten gedffnet werden.
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E. Uberpriifen der Anlagenteile
und Verbindungen auf Dichtheit

Um die Dichtheit sicherzustellen, miissen Anlagen-
teile/Verbindungen diesbeziiglich als Ganzes oder
in Abschnitten wie folgt Giberpriift werden:

Vor der ersten Inbetriebnahme,

nach langeren Betriebsunterbrechungen,

nach Anderungen,

nach Reparatur- oder Umbauarbeiten,

auch nach einem seltenen Offnen und Wieder-
verschlieBen.

e wWnNe

In der Praxis hat es sich gezeigt, dass ein Priifplan
sinnvoll ist.

Der Dichtheitsnachweis erfolgt in Form einer Dicht-
heitspriifung unter Betriebsdruck mit geeigneten
Priifmitteln, wie z. B. unter ,Technisch dichte An-
lagenteile und Verbindungen” beschrieben oder in
Form einer Druckpriifung mittels Priifdruck.

Zudem sind Kontrollen nach Wartungs- und An-
schlussarbeiten und im Rahmen periodischer Be-
triebsbegehungen zur Feststellung von offensicht-
lichen Mangeln erforderlich, wie z. B.

1. Kontrolle des Anzugsmomentes von Flansch-
verschraubungen nach der Neumontage von
Dichtungen,

2. Feststellung von Undichtigkeiten/Leckagen in
Form von Schlieren, Tropfen bzw. Eisbildung,
Nebelbildung, leckagetypischen Gerduschen
oder Geriichen (wie in Abschnitt , Auf Dauer
technisch dichte Anlagenteile und Verbindun-
gen” Teil C2 Absatz 5 Nummer 1 Buchstabe a),

3. Feststellung von duBerlichen Veranderungen
durch Korrosion, Verfarbungen infolge zu ho-
her Temperatur, mechanische Beschadigung,

4. Feststellung unerwiinschter Schwingungen/
Vibrationen.

Gesetzlich vorgeschriebene Priifungen bleiben
unberiihrt.
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F. Nicht dicht gebaute Anlagen-
teile und Verbindungen —
Verringern betriebsbedingter
Austritte brennbarer Stoffe

AuBerhalb von Anlagenteilen, die weder auf
Dauer technisch dicht noch technisch dicht sind,
ist mit der Bildung von gefahrlicher explosions-
fahiger Atmosphare durch betriebsbedingten
Austritt brennbarer Fliissigkeiten, Gase, Dampfe
oder Staube zu rechnen. Somit konnen diese
nicht als dicht bezeichnet werden.

Betriebsbedingte Austrittstellen sind, z. B. Off-
nungen von Entliftungs- und Entspannungs-
leitungen, Umfiillanschlussstellen, Peilventile,
Probenahmestellen, Entwasserungseinrichtungen
und bei Stiuben, z. B. Ubergabestellen, sowie
nicht kontrollierte Flansch- oder Gehauseverbin-
dungen (z. B. Pumpengehause).

Durch technische MaBnahmen kénnen die Aus-
trittsmengen, damit die Ausdehnung von explo-
sionsgefahrdeten Bereichen und/oder die Auf-
trittswahrscheinlichkeit explosionsfahiger Atmo-
sphére (Zonen) verringert werden, wenn z. B.

1. beim Umfiillen ein Vollschlauchsystem
(Schlauch bleibt standig vollgefiillt) verwen-
det wird,

2. in geschlossenen Systemen unter Anwen-
dung der Gaspendelung umgefillt wird,

3. Entliiftungs- und Entspannungsleitungen in
Gassammelsysteme gefiihrt werden,

4. an Probenahmestellen und Peilventilen
durch besondere Einrichtungen sicherge-
stellt ist, dass nur geringe Mengen aus-
treten konnen,

5. Entwdsserungen Uber Schleusen geringen
Rauminhalts mit gegeneinander verriegelten
Absperrarmaturen vorgenommen werden,
Objektabsaugungen verwendet werden,

7. die Ubergabestellen von staubférmigen
bzw. staubhaltigen Produkten mit einer ge-
gebenenfalls auch flexiblen Umhiillung aus
weitgehend staubundurchlassigen Materia-
lien versehen werden,
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8. durch Unterdruckfahrweise bei betriebs-
bedingten Austrittstellen ein Austreten von
brennbaren Stoffen vermieden oder verringert
wird,

9. bei Anwendung der Unterdruckfahrweise
(z. B. 900 mbar absolut) die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens gefahrlicher explosions-
fahiger Atmosphare in der Umgebung von
Anlagenteilen (z. B. Offnungen, Wellendurch-
flihrungen) sehr gering ist.

Bei Stauben konnen durch organisatorische MaB-
nahmen (z. B. regelmaBige Reinigung) die Staub-
ablagerungen und damit die Ausdehnung von ex-
plosionsgefahrdeten Bereichen und/oder die Auf-
trittswahrscheinlichkeit explosionsfahiger Atmo-
sphare (Zonen) verringert werden.

Quellenangabe:
Die Inhalte dieser Information sind teilweise der
TRGS 722 (Februar 2021) entnommen.
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