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e Technische Information

m

e Schwarz-Weil3-Verbindungen und Isolierflansche

Oft ist es erforderlich, einen Ubergang von einer ,weiRen“ Rohrleitung aus Edelstahl zu einer
Leitung aus ,schwarzem® Werkstoff zu erstellen. Es gilt die unterschiedlichen Warmeausdeh-
nungen, wie auch das entstehende Spannungspotenzial zu berlicksichtigen. Es sind so wenig
wie mdoglich Werkstoffe zu paaren.

Niemals ,schwarze“ warm-gehende Leitungen mit Edelstahlschrauben verspannen. Die gréRere
Warmeausdehnung der Edelstahlschraube flihrt sofort zu steigenden Leckagen, bis zum ,Ver-
sagen® der Verbindung. Es gibt tatsachlich Rohrklassen in der chemischen Industrie, die dies
vorschreiben.

Die Stahlbaunorm DIN EN 1090-2, Kapitel 5.6, Absatz 5.6.2 untersagt das ,Mischen* und ver-
langt, wenn es nicht zu verhindern ist, den Einsatz von Isolierelementen und genaue Festle-
gung der Einsatzdetails.

Sollten sich Mischverbindungen nicht vermeiden lassen, sind besondere Vorkehrungen zu tref-
fen. Oft ist es sinnvoll, eine Gefahrdungsanalyse nach TRBS 1111 durchzufuhren und zu do-
kumentieren. Nach DIN EN 13480-3, Metallische Industrielle Rohrleitungen, missen Misch-
verbindungen grundsatzlich gesondert nachgewiesen werden, wenn die Berechnungs-
temperatur Gber 120°C und/oder die Warmeausdehnungsbeiwerte der Werkstoffe mehr als 10%
voneinander abweichen. Erforderliche Nachweise fiihren wir gerne fir Sie durch.

Jede Art von Korrosion findet immer in Verbindung mit einem Ladungstransport vom Metall in
Richtung Elektrolyt statt, das heif3t, es tritt ein Strom in positiver Richtung aus der Metallstruktur
in den Elektrolyt aus. Durch den Ladungstransport werden Metallionen aus der Metallstruktur
herausgeldst und es entsteht Korrosion.

Zur Spannungsentkopplung von Rohrleitungen, z.B. bei Schwarz-Weil3-Verbindungen oder
beim Kathodischen Korrosionsschutz (KKS), werden isolierende Dichtungen und Schrauben
(siehe Bild 1) oder besser spezielle Isolier-Sets (siehe Bild 4) verwendet. Bei Schwarz-Weil3-
Verbindungen wird haufig, vermutlich wegen des Aufwandes oder der Kosten, auf die Anwen-
dung verzichtet und damit die durch das Spannungspotential zwischen den Werkstoffen auftre-
tende Korrosion in Kauf genommen.
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Schwarz-Weil3-Verbindungen / Ubliche isolierende Verbindungen (Standard)

Die Flansche werden durch eine isolierende Scheibe oder Dichtung und isolierende Schrauben
miteinander verbunden (Abb.1). Durch die Isolierung entsteht eine Entkopplung.

Standard verbessert optimiert
Good Practice High Performance

Abb.1: Isolierung des Spannungspotential von Schwarz-Weif3-Verbindungen

Die verwendeten Bauteile sollten die Verspannung von Flansch und Schraube auf hohem Ni-
veau erhalten, um die Sicherheit der Flanschverbindung zu gewahrleisten. In der TA-Luft wird
die Forderung gestellt: ,Die konstruktive Ausfihrung des Dichtsystems lasst eine bestimmungs-
gemale Funktion unter den Betriebsbedingungen auf Dauer erwarten®. Die Flanschverbindung
muss so konstruiert sein, dass ihre Funktion unter allen betrieblichen Bedingungen und bei
Storfallen fur die Lebensdauer sicher gewahrleistet ist. Die sichere Funktion fur die Lebensdau-
er kann nur durch richtige Auslegung und Montage garantiert werden. ,Zur Vermeidung unzu-
lassig hoher Setz- und/oder Kriechbetrage sollten keinesfalls plastische oder quasielastische
Elemente (Dichtungen) mitverspannt werden.” Quelle: Heinrich Wiegand, Karl-Heinz Kloos,
Wolfgang Thomala, Schraubenverbindungen. Demnach sollte die Konstruktion der Ublichen
ISO-Flanschverbindungen dringend Gberdacht werden.

Abb.2: Ubliche Isolierverbindung mit Hiulsen und Standard Unterlegscheiben

Bei marktublichen Konstruktionen wird die gesamte Schraubenkraft durch die isolierende
Scheibe unter der Mutter Ubertragen (Abb.2). Der Werkstoff der isolierenden Scheibe, Ublicher-
weise Thermo- oder Duroplaste, kann aber keine Flachenpressungen wie Stahl ertragen, was
nur eine reduzierte Vorspannkraft in den Schrauben erlaubt oder zum Setzen/FlieRen fihrt.

Ebenfalls nachteilig bei dieser Konstruktion ist der Ubergang von Bolzenisolierung zu Mutter-
nisolierung, denn durch die kurzen Strecken kénnen Uberschlage nicht sicher verhindert wer-
den (Abb.2).
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Verbesserte isolierende Verbindungen (Good Practice)

Um die Schrauben so hoch wie mdglich zu verspannen und die Schraubenspannung auf hohem
Niveau halten zu kénnen, ist es erforderlich die Auflageflachen der ISO-U-Scheibe so gro3 wie
mdglich auszulegen und die Flanschflachen auszunutzen. Durch eine starke Stahl-U-Scheibe
wird die Belastung gleichméRig auf die ganze Flache der ISO-U-Scheibe verteilt. Die Bolzeniso-
lierung ragt mind. 15, besser 20 mm in die ISO-U-Scheibe hinein, um Stromuber-schlage sicher
zu vermeiden (Abb.3).

Abb.3: verbesserte Isolierflanschverbindung

Die Verbesserung resultiert aus den folgenden MalRnahmen:

* Ausgleich der geringeren Festigkeit der Isolierwerkstoffe durch
entsprechende Konstruktionsweise und Armierung

» grol3e, dicke Unterlegscheiben verwenden

* ISO-U-Scheiben so grof3, wie der Flansch sie zulasst

« Isolierung des Bolzens muss in die ISO-U-Scheibe ragen

» Montage mit einem sicheren Montageverfahren z.B. Bolt-Tensioning

» Setzpotentiale durch Montagespannungserhfhung ausgleichen

« ggf. Montageergebnis dokumentieren

Die Qualitat von lIsolierflanschverbindungen kann durch sorgféltige Detailkonstruktion deutlich
verbessert werden.

Die Vorgaben der Regelwerke wie Druckgeraterichtlinie (Richtlinie 97/23/EG DGRL), Betriebs-
sicherheitsverordnung (BetrSichV), Anordnung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) und Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) verlangen ein Umdenken und Uberpriifen bisher verwendeter Kon-
struktionen.

Um auf Dauer betriebssichere Isolierverbindungen zu erzeugen, ist es wichtig, dass sie, kon-
struktiv an die Stahlrohrleitungen angepasst werden.
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Optimale Isolierverbindungen (High Performance)

Eine weitere deutliche Verbesserung stellen Systeme dar, in denen die Schrauben hoch ausge-
lastet werden. Mit der von uns patentierten Geometrie (Abb.4) konnen die Schrauben bis an die
Streckgrenze ausgelastet werden und es kommt zu keinem Setzverhalten, dass heil3t die Ver-
bindung gilt als auf Dauer technisch dicht und ist wartungsfrei.

Abb.4: das patentierte High Performance Isolierflanschsystem

Dies System gibt es auch fur RTJ-Verbindungen (Abb.5).

Abb.5: auf Dauer technisch dichtes und wartungsfreies High Performance Isolierflanschsystem
fir RTJ-Verbindungen

Mittels Isolierringen und Druckringen in der Form von Losflanschen, wird die Flache gegenuber
der ublichen Isolierscheibe deutlich vergroRert. Dadurch kann eine deutlich héhere Schrauben-
kraft GUbertragen werden. Bei den Systemen mit Isolierunterlegscheiben, wird die maximal Gber-
tragbare Schraubenkraft durch die GroRRe der isolierenden Unterlegscheibe bestimmt. Die Dar-
stellung in Abb.6 zeigt die Ublicherweise erreichbaren Schraubenauslastungen.
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Abb.6: maximal erreichbare Schraubenauslastung

Somit bringt die mit unserem Patent verbesserte Verbindung eine deutliche Erhdhung der Be-
triebssicherheit. Das Isolierelement zwischen den Flanschen wird optimaler Weise so ausge-
legt, dass es die gesamte Flanschflache abdeckt und zur Abdichtung 2 Dichtelemente im
Kraftnebenschluss nutzt. Alle Bauteile werden so hoch wie mdglich ausgelastet und damit die
Forderungen der Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV, des Wasserhaushaltsgesetzes
WHG, des Bundesimmissionsschutzgesetzes BImSchG (TA-Luft), der Rohrfernleitungsverord-
nung (RohrFLtgV), der Gashochdruckleitungsverordnung (GasHDrLtgV) und der VDI 2290 ein-

gehalten.

Abb.7: komplett ausgerustete Isolierflanschverbindung mit Schutz vor
unbeabsichtigter Uberbriickung, Funkenschutz und Erdung der Schrauben

Die obenstehende Darstellung (Abb.7) zeigt eine Isolierflanschverbindung mit allen ggfs. erfor-
derlichen Ausristungsteilen wie Schutz vor unbeabsichtigter Uberbriickung, Funkenstrecke und
Erdung der Schrauben. Aktuell erarbeiten wir eine zusatzliche Version mit einer Leckage-

Detektion.
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Trennfunkenstrecke

Zum Schutz der Flanschverbindungen und des Isoliersystems fir den Blitzschutz-
Potentialausgleich und Uberspannungsschutz werden Trennfunkenstrecken (Abb.8) eingesetzt.

Abb.8: Trennfunkenstrecke
Diese werden fur Gasanlagen nach den DVGW Arbeitsblattern G 24 (A). Abschnitt 6 und 7 und
G 491 (A), Abschnitt 9.2.3 und nach DIN 30690-1, Abschnitt 4.8 gefordert.
Schutz vor unbeabsichtigtem Uberbriicken (Uberbriickungsschutz)

Damit es nicht, z.B. durch Ablegen von Werkzeug, zu einer Uberbriickung der isolierten Flan-
sche kommt, muss ein Schutz vor unbeabsichtigter Uberbriickung (Abb.9) installiert werden.

Abb.9 Uberbriickungsschutz

Der Schutz vor unbeabsichtigter Uberbriickung ist im DVGW Arbeitsblatt G 491 (A), Abschnitt
9.2.3 gefordert.
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Isolierarmaturen

Als komplett abgenommene Version, als System zur Montage, ohne es nach der Abnahme, z.B.
nach TRFL § 9, Abs.5, Teil 2, Druck-, Wiederstands- und Durchschlagtest, siehe auch DIN
30690, DVGW G 24, DVGW G 463, DIN EN 12007-3 und DIN EN 1594, zu zerlegen bietet sich
eine Armatur mit Flanschen oder Schwei3enden an (Abb.10).

Abb.10: Isolierarmaturen mit Flanschen und Schweif3enden und voller Ausriistung

Bei einem System das wie eine Armatur aufgebaut ist, kann der Monteur nicht unzulassig in die
Funktionsfahigkeit eingreifen. Das System ist => ,easy to install“ => ,just plug and play*“.

Beim Ersatz von Isolierkupplungen kénnen die Langen und Form der Rohrenden so angepasst
werden, dass eine direkte Montage an das freiwerdende Rohrende erfolgen kann.

Das System High Performance kann auch, entsprechend einer Isolierkupplung, unterirdisch
verbaut werden, weil es auf Dauer technisch dicht per Konstruktion ist.

Isoliersticke

Fur die Isolierung von Rohrleitungen mit Flissigkeiten benétigt das Isolierflanschsystem eine
Ein- oder Auslaufstrecke. Durch die Kombination der Isolierflanschverbindung mit einer opti-
mierten ausgekleideten Rohrstrecke besteht das System die gleichen Anforderungen wie die
optimale High Performance Isolierflanschverbindung (Abb.11).

Abb.11: Isolierstlick, Isolierflansch mit isolierender Ein- oder Auslaufstrecke
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Diese ist Ublicherweise mit einem isolierenden Liner, z.B. aus Gummi oder PTFE beschichtet.
Die Liner werden ublicherweise bis Uber die Dichtflache gezogen. Das Material der Liner ist in
der Regel stark flieBend und fuhrt zu Kriechrelaxation. Aus diesem Grund sollte es so ausge-
fuhrt werden, dass der Flansch einen Rucksprung mit der Tiefe der Dicke des Werkstoffes des
Liners bekommt. Die Dichtflache setzt sich dann aus einem inneren Teil aus Liner und einem
aulleren Teil aus Flanschdichtflache aus Stahl zusammen. Mit dem High Performance-System
koénnen so Isolierflanschverbindungen erzeugt werden, die eine hohe Schraubenauslastung und
damit Betriebssicherheit erzeugen.

Isolierkupplungen

Fur den unterirdischen Einbau werden bisher haufig Isolierkupplungen (Abb.12) bevorzugt.

Abb.12: Darstellung einer Isolierkupplung

Immer mehr wird festgestellt, dass dieses System in vielen Féllen die duR3eren Rohrzusatzlas-
ten, wie sie sich z. B. aus Erdbewegungen ergeben nicht sicher aufnehmen. Es sind viele un-
dicht und werden ggfs. durch Isolierflansche, vorzugsweise als Isolierarmatur in der High Per-
formance Version, ersetzt. Fir den Einsatz in Trinkwasser- oder Fernwarmenetzen kann eine
Anpassung z.B. mit innerer Isolierstrecke erfolgen.

Vergleich der verschiedenen Isoliersysteme

Die folgende Tabelle (Tab.1) zeigt einen Vergleich der technischen Eigenschaften der verschie-
denen Isoliersysteme.

Die Tabelle zeigt, dass die High Performance Isolierflansche und -armaturen bestens gerustet
sind die technischen Anforderungen aus der Druckgeraterichtlinie oder der Industrie-Emissions-
Richtlinie zu erfullen.

Die High Performance Isolierflanschverbindungen und -armaturen produziert unser Lizenzpart-
ner

ISOflanges GmbH
l SO D-29308 Winsen
05143-92349-0

flanges info@isoflanges.de
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Tab.l: Technische Unterschiede verschiedener Isolierflanschsysteme

Produktgruppen
. “ I
|
¥ x g
Eigenschaft
Isolier-
Good g 1
Standard Practice High Performance kupp-
lungen
Niedrig- und Hoch-
temperatur Armatur
Stand der Technik 2% _ _ . + . _
Beste verfiigbare Technik 22
mechanisch wartungsfrei (regelméaRiges nachzie- x
hen der Schrauben nicht erforderlich) - ; + + + et 2
auf Dauer technisch dicht gemaR BetrSichV,
TRBS 2141 und TRBS 2152-2/TRGS 722, 2.4.3.2, _ ) 4 " o+ )
(2), a), auf Grund der Konstruktion, regelméagige
Leckagemessung ist nicht erforderlich
sicher dichte Verbindung (prifbar) _ + + ¥ + )
System GFC = Gasket-Function-Control
gegen Rohrzusatzkrafte mechanisch
; Api - - + + + -
widerstandsfahig
sichere Isolierung - A A + A +)*
maximale zulassige Schraubenauslastung in % ca. 25 ca. 40 -50 bis 100 bis 100 bis 100 entfallt
Vermeidung von Montagefehlern
easy to install => Plug and Play - s s e + +
. . -20 bis -20 bis . -20 bis
Einsatztemperatur in °C +60 +60 -273 bis +1200 +60

D durch Patent und Lizenzvergabe an ISOanges GMbH geschiitzte Version

21 nach den folgenden Regelwerken: DGRL, ArbSchG - BetrSichV, RohrFLtgV - TRFL, GasHDrLtgV, DVGW-Regelwerk (*sofern es
dem Stand der Technik entspricht)

22 nach den folgenden Regelwerken: Industrieemissionen-Richtlinie IE-RL, BImSchG - TA Luft, WHG, KrwG, DVGW-Regelwerk*

3 fir Systeme mit Dichtungen im Kraftnebenschlu, Kontrolle der sicheren Funktion iiber SpaltmaRmessung

4 die Anfalligkeit gegen unzulassige Rohrkrafte kann zum Versagen, meist der Dichtheit, aber auch der Isoliereigenschaft fiinren
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Weitere interessante Informationen zu verschiedenen Themen finden Sie auf der Homepage
www.thomsen-bremen.de.

Zur technischen Beratung stehe ich Ihnen selbstverstéandlich gerne auch kurzfristig personlich
zur Verflgung.

Mit freundlichen GriRen aus Stuhr-Varrel
Peter Thomsen

Haftungsausschluss:

Die Inhalte der Regeln sind zum Teil zitiert, zum Teil in den Worten der Regeln wiedergegeben,
die Anmerkungen und Auslegungen beruhen auf langjahriger Erfahrung, dienen der Entschei-
dungshilfe und begriinden keinen Anspruch auf Gewéahrleistung.
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