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1 Aufgabenstellung

Das Ziel der Untersuchungen war die Priifung der Dichtheit eines Sonderdichteinsatzes, der vom
Auftraggeber zur Verfiigung gestellt wurde. Der Dichteinsatz wird fiir die Durchfiihrung von Kabeln
und Rohren durch Hauswande eingesetzt. Neben der Aufgabe, die technische Dichtheit gegen
Wasser zu gewshrleisten, soll er auch weitestgehend dicht gegen Gas sein. Um das nachzuwei-
sen, sollte die Dichtheit des Dichteinsatzes ermittelt werden.

Anforderungen an die technische Dichtheit fur Wasser sind derzeit nur im kerntechnischen Regel-
werk KTA 3211.2 /1/ zu finden. Dort sind Dichtheitsklassen fur verschiedene Medien der Kerntech-
nik definiert. Im praktischen Versuch wird zundchst mit einem gasférmigen Referenzmedium (Tbli-
cherweise Helium oder Stickstoff) die absolute Leckagerate (physikalische Einheit [mg/s]) gemes-
sen. Dieser Leckagewert wird durch den mittleren Dichtungsumfang (physikalische Einheit [m])
dividiert. So ergibt sich die spezifische Leckagerate mit der physikalischen Einheit [mg/(s-m)]. Die

Einhaltung der Dichtheitsklasse L, bedeutet, dass eine Leckagerate von 1 mg/(s-m) unterschritten
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wird. Wenn im Leckageversuch mit einem gasformigen Referenzmedium wie z.B. Stickstoff die
Leckageklasse L, eingehalten wird, besagt die KTA 3211.2, dass die Verbindung technisch dicht
fir Wasser ist. Lo steht fur 0,1 mg/(s-m) und ware ausreichend fiir die technische Dichtheit gegen
Wasserdampf bzw. Druckluft u.s.w.. Fur den zu untersuchenden Sonderdichteinsatz ist ein ausrei-

chend hoher Sicherheitsabstand zur Dichtheitsklasse L1 nachzuweisen.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Gegenstand der Untersuchungen war der KRASO Dichteinsatz Typ TDX der Krasemann GmbH
& Co. KG. Der Dichteinsatz besteht aus einem Gummiring der Dicke 60 mm mit AuBendurchmes-
ser 150 mm und Innendurchmesser 100 mm. Diese wird zwischen zwei VA-Stahlringen mittels
Gewindebolzen, Unterlegscheiben und Muttern aus Edelstahl verspannt. Die Gewindebolzen sind
einseitig mit der einen Stahlplatte verschweilt und ragen durch Lécher in der Gummischeibe und
der anderen Stahlplatte. Das Innere Loch dient dazu, Rohre oder Kabel durchzufilhren. In diesem

Fall steckte ein einseitig verschlossenes Stahlrohr in der Durchfiihrung.

Beim Verspannen wird der Gummiring zwischen den Stahlringen axial verformt, was zu einer ra-
dialen Durchmesseranderung und damit zu einer Dichtkraft zwischen der Gummischeibe und dem

umgebenden Futterrohr/Mauerwerk bzw. den durchgesteckten Rohren bzw. Kabeln fiihrt.

Der Dichteinsatz wurde mit einem Drehmoment von 15 Nm pro Gewindebolzen in einer Prifein-
richtung entsprechend Bild 1 verspannt und einseitig mit Helium bei einem Uberdruck von ca.
10 bar beaufschlagt. Nach einer Wartezeit von ca. 15 Minuten wurde die Heliumzufuhr abgesperrt
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und die Anderung des Innendrucks in Abhéngigkeit der Messzeit protokolliert. Die Priifung erfolgte

bei Raumtemperatur.

Dichteinsatz

e

Messvolumen mit
Innendruck

Bild 1: Priifeinrichtung zur Leckagemessung von Sonderdichteinsétzen

Die Umrechnung des registrierten Druckabfalls in Leckagerate erfolgt nach Gleichung (1) aus DIN
28090-2 /2/, die gegenluber der dort veréffentlichten Form nur etwas umgestelit wurde. Fir die Um-
rechnung in die spezifische Leckagerate wurde der duBere Durchmesser von 150 mm als mittlerer
Dichtungsumfang angenommen. In Tabelle 1 werden die einzelnen Konstanten und Variablen die-

ser Gleichung erlautert.
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VM 'TN Pu _ Po
P A
Bezeichnung Formel Wert Einheit

Vi Messvolumen 710,4 [cm’J

Po Druck zum Zeitpunkt to 10,201 [bar]

Pt Druck zum Zeitpunkt t, 10,168 »

Tio. Tt Temperatur zum Zeitpunkt t; t, 295,5 [K] (Z_,j
=

Tn Normaltemperatur 273,15 [K] ﬂ
w
D

Pn Normaldruck 1,013 [bar] o
o

PHe Dichte Helium 0,179 mg

cm?
A Spezifische Leckagerate Gl. 1 9,0-10” mg
(s-m)
Av Spezifische Volumenleckage Gl 3 55102
. D mittlerer Dichtungsdurchmesser 0,128 [m]

A Auswertezeitraum A =t,—t, | 1060 [5]

ty Zeitpunkt Mess-(Auswerte-)Beginn 1501 [s]

t, Zeitpunkt Mess-(Auswerte-)Ende 2561 [5]

Tabelle 1: Variable und Konstante der Formel (1) zur Umrechnung von Druckabfall in

Leckagerate

Die oben beschriebene Leckagerate wird auch als spezifische Massenleckagerate bezeichnet. Fur
eine andere Beurteilung der Leckagerate wie z.B. TA Luft, die in diesem Zusammenhang aber
keine Bedeutung hat, kann man die absolute Volumenleckagerate heranziehen. Diese ergibt sich
nach Gleichung (2).
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Teilt man die Volumenleckagerate durch den mittleren Dichtungsumfang, so ergibt sich die spezifi-

sche Volumenleckagerate.

3 Priifergebnisse

Es wurde ein Priifdruck von zunachst 10,201 bar aufgegeben. Nach 1060 Sekunden war der In-
nendruck um 33 mbar abgefallen. Die Massenleckagerate fiir einen Innendruck von 10 bar ent-
sprechend Gleichung (1) betragt damit 9,0-10™ mg/(s'm). Die absolute Volumenleckagerate nach
Gleichung (2) betragt 2,2-10° mbar-I/s. Die auf den Dichtungsumfang bezogene spezifische Volu-
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menleckagerate betragt 5,5- 107 mbar-l/(s-m).

Das Prifergebnis gilt nur fir die Bedingungen im Prifzeitraum.

4 Zusammenfassung

Fir einen Sonderdichteinsatz wurde das Leckageverhalten fiir Helium mit Hilfe der Druckabfallme-
thode untersucht. Die Priifung ergab eine spezifische Massenleckagerate von 9,0 10° mg/( s-m).

5 Ergebnisinterpretation und Empfehlungen'

In den durchgefiihrten Untersuchungen wurde die nach /1/ zuldssige Leckagerate, die technische
Dichtheit gegen Wasser bedeutet, um mehr als den Faktor 100 unterschritten. Aus der absoluten
Volumenleckagerate ergibt sich eine Menge von weniger als 2 Liter Gas pro Tag (bei Umgebungs-

bedingungen) womit man davon ausgehen kann, dass bei normaler Beliiftung niemals ein geféhrli-
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i Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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