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(67) Abdichtungssystem mit modifizierter Stopfbuchse fiir

Regel- oder Absperrarmaturen, bestehend aus einem

feststehenden Teil eines Gehauses (3) mit Stopfbuchsraum

zur Abdichtung der axial oder auch rotierend beweglichen

Spindel (1) in Form einer geteilten Packung (8, 11). suwie

aus einer mit dem Gehiuse (3) verschraubten Briile (2),

einer Schmierbuchse (13), die bei geteilter Packungslange

im Stopfbuchsraum angeordnet ist. Zwecks Verbesserung

der Spindelabdichtung und insbesondere Errsichung eines

hoheren Standards der Langzeitdichtheit sind die
folgenden weiteren Merkmale verwirklicht:

a) Die geteilts Packung besteht jeweils aus
Einzelpackungsringen aus einem Basisdichtungsmaterial
und jeweils einem unteren und oberen Kamrerungsring
fiir jedes der beiden Packungsteile

b) in die Packung ist ein pastoses Gleitmittel inkorporiert,

c) in dem Raum zwischen den beiden Packungsteilen ist
eine kontinuierliche Gleitmittelzufihrung dber die
Schmierbuchse vorgesehen

d) die Packungsverdichtung und -nachstellung erfolgt
durch Federkraft. Fig. 3
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Patentanspriiche:

1. Abdichtungssystem mit modifizierter Stopfbuchse bei Regel- oder Absperrarmaturen, bestehend
aus einem feststehenden Teil eines Gehiuses (3) mit Stopfbuchsraum, dem Dichtmaterial als
Packung in Form einer geteilten Packung (8, 11), einer mit dem Gehéause (3) verschraubten Brille (2),
giner Schmierbuchse (13), die bei geteilter Packungslinge im Stopfbuchsraum angeordnet ist
sowie der axial oder auch rotierend beweglichen Spindel (1) oder Welle, gekennzeichnet durch die
folgenden weiteren Merkmale:

a) Die geteilte Packung besteht jeweils aus Einzelpackungsringen aus einem
Basisdichtungsmaterial und jeweils einem unteren und oberen Kamrnerungsring fiir jedes der
beiden Packungsteile

b) in die Packung ist ein past&ses Gleitmittel inkorporiert,

¢) in dem Raum zwischen den beiden Packungsteilen ist eine kontinuierliche Gleitmittelzufithrung
{iber die Schmierbuchse vorgesehen

d) die Packungsverdichtung und -nachstellung erfolgen durch Federkrafi.

2. Abdichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Packungsverdichtung und
laufende Nachstellung der Packung beim Betrieb durch zentrisch angeordnete und axial wirkende
Tellerfedernpakete erfolgt.

3. Abdichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf fiir die Herstellung der
Packung Folien aus flexiblem Graphit als Halbzeug Verwendung finden.

4. Abdichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 als Gleitmittel Spezialfette,
z.B. mit einer Zusammensetzung auf Basis Graphit, auf Basis von Bor, Stickstoff,
Polytetrafluorethylen (PTFE) mit einem Feststoffanteil von etwa 30 Gew.-%, auf Bentonebasis mit
mikrofeinen Kupfer- und Bleipartikeln oder auf Basis vor. Silikaten mit fluoriertem Polyetheré! und
PTFE als weiteren Bestandteilen Verwendung finden.

5. Abdichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Gleitmittelzufiihrung

einen durch das Ventilgehause gefiihrten Zufiihrkanal {14) und eine den Zufiihrkanal mit

Schmiermittel versorgende, am Ventilgehéuse montierte Gleitmittelpresse mit das Gleitmittel

aufnehmendem Zylinderraum und pneumatisch oder federbelastetem Zylinderkolben (17), mittels

welchem das Schmiermittel aus dem Zylinderraum iiber einen Zufiihrstutzen (15), eine

Durchgangsbohrung (14) und die Schmierbuchse (13) laufend nachgepreft wird, aufweist.

Abdichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der Zufiihrstutzen (15) mit

einem Druckschmierkopf (16) versehen ist.

7. Abdichtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Druckschmierkopf (16) mit
eingebautem Riickschlagventil versehen ist.

o2

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Abdichiungssystem mit modifizierter Stopfbuchse bei Regel- oder Absperrarmaturen, bestehend aus
einem feststehenden Teil eines Gehiuses mit Stopfbuchsraum, dem Dichtmaterial als Packung in Form einer geteilten Packung,
einer mit dam Gehiuse verschraubten Brille, einer Sshmierbuchss, die bei geteilter Packungslénge im Stopfbuchsraum
angeordnet ist sowie der axial oder auch rotierend beweglichen Spindel oder Welle.

Stopfbuchsendichtungen (Packungen) sind Dichtelemente, die gegeneinander bewegte Zylinderflichen gegen Fliissigkeiten
und Gase abdichten {vgl. Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau, 16.Auflage, G 161). Die gesamte Stopfbuchsendichtung
besteht aus dem feststehenden Teil des Gehiuses mit Stopfbuchsraum, dem Dichtmaterial als eigentlicher Packung, der mit
dem Gehause verschraubten Brille (Flansch oder Gewinde; nachspannbar), der ggf. fir Schmierdlverteilung vorgesehenen
Zwischenlaterne sowie der rotierend oder axial beweglichen Welle oder Sg.indel.

Packungen sind nach den Angaben der vorgenannten Literaturstelle verwendbar fiir relativ geringe Gleitgeschwindigkeiten (bis
etwa0,3m/s), hohe Temperaturen (bis etwa 520°C), hohe Driicke (bis etwa 300 bar)und Wellendurchmasservon 10 bis 200mm.
Eiir den AuBendurchmesser der Packung sind Abmessungen von etwa 18 bis 240 mm (bis 800mm fiir Dehnungskompensatoren
inn Gasleitungen) iiblich, wobei das Dichtungsprinzip darauf beruht, daf8 eine Verschraubung in axialer Richtung eine
Querverformung und Anpiessen an die zylindrische Dichtfléchen bewirkt. Ein Ventil mit Stopfenbuchsendichtung fiir hohe
Arbeitsdriicke und hohe Arbeitstemperaturen ist beispielsweise in der DE-OS 3540478 beschrieben worden.

Als Packungsringe sind solcne aus Flockengraphit, mit Bindemittel gepreft, fiir die Anwendung bei Kreiselpumpen und
Ventilspindeln in der chemischer Industrie gebréuchlich. Wegen Verhirtung des Bindemittels soll der Einsatz der Graphit-
Packungsringe zuriickgehen (vgl. Dubbel, a.2.0.).

Nach einem betriebsinternen Stand der Technik wurden Spindeln von Regel- und Absperrarmaturen bisher auch mit
handelsiiblichen, asbesthaltigen Packungsn-aterialien verpackt. Diese Verpackungsart fiihrte zu vergleichsweise kurzen
Standzeiten der eingesetzten Armaturen, zu jroBen Leckagen und Umweltbelastungen, Beschddigungen der Spindeln und
Armaturenteile und 2u Betriebsstorungen so wie Produktionsausféllen.
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Bei derartigen Abdichtung,ssystemen ist meist nach ca. 5000 Bet#tigungen eine Wartung durch Nachspannen erforderlich (vgl.

auch Chem.-Ing.-Tech. 49 [1977] Nr.2, S.98-95).

Im iibrigen ist ein Bemiihen des Gesetzgebers zu erkennen, Uber Regelungswerke und Verwaltungsvorschriften, beispielsweise

die , Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft” (TA Luft) den maximal zuléssigen Emissionsmassenstrom (vgl. §48

BImSchG) auch bei Abdichtungssystemen an Armaturen wie sie in der chemischen Industrie oder der Mineralélindustrie in

Gebrauch sind, an den fiir Faltenbalgarmaturen erreichbaren giinstigeren Werten zu orientieren.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Verbesserung von Spindelabdichtungen an Armaturen fiir technisch hohe Anforderungen

bei langzeitig geringen Leckagen unter Einhaltung vorgegebener Emissions-Grenzwerte,

Der Losung dieser Aufgabe dient ein Abdichtungssystem mit modifizierter Stopfbuchse der eingangs angegebenen Art, bei

welchem die folgenden weiteren Merkmale verwirklicht sind:

a) Diegeteilte Packung besteht jeweils aus Einzelpackungsringen aus einem Basisdichtungsmaterial, und jeweils einem unteren
und oberen Kammerungsring fiir jedes der beiden Packungsteile,

b) in die Packung ist ein pastéses Gleitmittel inkorporiert,

¢) in dem Raum zwischen den beiden Packungsteilen ist eine kontinuierliche Gleitmittelzufiihrung im Bereich der geteilten
Ausfiihrung der Packung Uber die Schmierbuchse vorgesehen,

d) die Packungsverdichtung und -nachstellung erfolgen durch Federkraft,

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Abdichtungssystems ist mit der Packungsverdichtung und laufenden Nachstellung der
Packung mittels zentrisch angeordneter und axial wirkender Tellerfedernpakete gegeben. Derartige Tellerfedern hahen
gegeniiber2ylindrischen Schraubendruckfedern den Vorteil, daB eine hohe Federkraft bei vergleichsweise geringer Bauhhe zur
Einwirkung kommen kann. Die Krafteinleitung auf die Stopfbuchspackung erfolgt iiber angepafte Federtelter und die
Stopfbuchsbrille, wobei sich das andere Ende der Druckfedern ebenfalls iber angepalite Federteller gegen Schraubmutternvon
im Ventilgehiuse befestigten Gewindebolzen unter Zugbeanspruchung der Gewindebolzen abstiitzt.

Fiir die Herstellung der Stopfbuchspackungen finden bevorzugt Folien aus flexiblem Graphit als Halbzeug Verwendung.

Als Ausgangsmaterial fiir die Packung wird zweckmiBig ein expandiertes Reingraphit, das als handelsiibliches Bandmaterial
verschiedener Breiten zur Verfiigung steht, eingesetzt. Die fir die Herstellung des Bandmaterials dienende Graphitfolie wird aus
Naturgraphitiiber Graphitsalzals Zwischenstufe zu sinem Expandat modifiziert, welches dann beispielsweise 2u einer gerifielten
Graphitfolie verarbeitet werden kann, aus welcher das Bandmaterial mit einer bestimmten, herstellerspezifischen
Querprofilierung hergestellt wird Durch die Querprofilierang wird eine gute Elastizitat der Packung erreicht, gleichzeitig wird die
Funktionsfahigkeit der mitinkorporiertem Gleitmittel fiir den Einbau in die Armatur vorgesehenen Packung dadurch unterstiitzt,
daB lings der Querprofilierung mit dem Gleitmittel gefiillte Taschen gebildet werden, die an der Spindel anliegen.

Als Gleitmittel finden mit Vorteil Verwendung Spezialfette, beispielsweise mit einer Zusam:nensetzung auf Basis Graphit, auf
Basis von Bor, Stickstoff und Polytetrafluorethylen (PTFE) mit einem Feststoffanteil von etwa 30 Gew.-%, auf Bentonebasis mit
mikrofeinen Kupfer- und Bleipartikeln oder auf Basis von Silikaten mit fluoriertem Polystherdl und PTFE als weiteren
Bestandteilen.

Derartige Gleitmittel dienen allgemein der Schmierung und Abdichtung von Armaturen und Maschinenelementen in Gegenwart
strémender, aggressiver Medienin Gebrauchstemperaturbereichen bis zu etwa 280°C. Das Gleitmittel auf Basis von fluoriertem
Polyetherdl, PTFE und Silikaten kann bei der Abdichtung von Armaturen eingesetzt werden, wo es auf Sauerstoffbestandigkeit
ankommt.

£s wurde in zahireichen Versuchsreihen bestatigt, daB eine im Sinne der Erfindungsaufgabe wirksame Packung nur hergestellt
und eingesetzt werden kann, wenn sowohl bei den axial beweglichen aber auch bei den drehenden Spindeln bzw. Wellen die
Haft- und die Gleitreibung an der schon mit Gleitmittel versehenen Packungs-Innenseite weiter herabgesetat wird. Diese
Reibungsminimigrung wird durch eine 2usitzliche Gleitmittelzufihrung im Bereich der geteilten Ausfiihrung der Packung tber
die Schmierbuchse sichergestellt.

Zur Erzielung optimaler betrieblicher Standzeiten und minimaler Leckagen sind selbstverstdndliche Voraussetzungen bzw.
Vorbedingungen bei der Packungsherstellung eine hervorragende Oberflichengiite der verwendeten Bauteile und eine hohe
MaRhaitigkeit des Packraumes. Bei den Spindeln sind Oberflichengiiten mit einer Rauhtiefe von R, < 2pum zweckmiBig. Auch
bei der Nacharbeitung von Spindeloberflichen bei Instandsetzungsmaterialien sind diese Qualitdten anzustreben. Der
¥=ckungsraum sollte eine Oberflachengiite von R, < 15um haben. Die packungsumschlieBenden Bauteile wie Spiindel,
Grundscheibe und Stopfbuchse miissen im Rahmen der zulidssigen Toleranzen zylindrisch und planpaiallel gefertigt sein.

Bei der Herstellung der erfindungsgeméRen Packungen haben sich durch Berechnungen, Versuche und Erprobungen
Abhéngigkeitan zwischen der Packungsbreite {B) und dazu angepaRten optimierten Werten des Spindeldurchmessers (d) und
der gesamten Packungslinge (L) ergeben.

Die nachfolgenden E-fahrungswerte geben eine Ubersicht iiber vorzugsweise einzuhaltende Werte der Packungsldnge in
Abhingigkeit vom Spindeldurchmesser sowie Spezifikationen fir die zulssiger: Werte von Arbeitstemperatur und Arbeitsdruck.

Spindel-Durchmesser dy = 4bis70(mm)
Packungsraum-Durchmesser d, = konstruktiv(mm)
Packungs-Lange L = 1,5xd,;bis0,9 % d;{mm)
Anz. der Packungsringe n = 2bis7
Hohe des Packungsringes H = E 2 (1,0bis1,2)8
Breite des Packungsringes B = konstruktivnachd,undd,
Bandbreite d. Rohmat. b =10bis25{mm)
Arbeitsdruck pa < 325(bar)
Arbeitstemperatur ta = 450°C
Temp. a.d. Packung t =< 300°C

< 200°C{Sauerstoff)
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Eine geteilte, aus mehreren Packungsringen mit der Hohe (H) und der Gesamtlénge (L) bestehende Packung kann in einem
einfachen PreRwerkzeug unter Verwendung beispielsweise von expandiertem Reingraphit-Bandmaterial mit Querprofilierung
hergestellt werden, Fiir praktische Zwecke kann der annahernde Wert der erforderlichen Bandlange (1) fiir einen Packungsring
nach der Formel 1 = 1,3 - (d2? — d1%) - 1/a ermittel werden.
Entsprechend dem Spindeldurchmesser (d,) wird Bandmaterial {vgl. Figur 1) mit der Breite {B) und der nach der Formel
ermittelten Linge (1) mit einer Gleitmittelmenge beschichtet, die ausreicht, um den Anteil des Gleitmittels im fertigen Zustand
des Packungsringes (Figur 2) mitetwa 5 bis 10Gew.-% vorzusehen,
Das so vorbereitete Packungsmaterial kann um einen maBhaltigen Dorn eines PreBwerkzeuges gewickelt, mit diesem Dorn in
das PreBwerkzeug eingefithrt und in der hydraulischen Presse druckabhingig verpreRt werden, Die Hohe des PreRdruckes ist
von der Packungsgréfe und vom vorgesehenen Betriebsdruck der Armatur, in der die Packung Verwendung finden soll,
abhingig. Die im PreBwerkzeug erreichte Vorverdichtung des Packungsringes soll im allgemeinen einen Wert p von atwa
1,3g/cm? nicht Uberschreiten. Bei einer solchen Verdichtung wird sichergestellt, daB beispielsweisee ein Packungsring aus
Reingraphit eine gute Elastizitat behalt.
Nach Einbringen des Packungsringes in den Packungsraum und Verschrauben der gesamten Packung mittels der
Stopfbuchsbrille, die federbelastet ausgefiihrt ist, erfolgt die endgliltige Verdichtung der einzelnen Packungsringe im
Packungsraum. Die dabei bewirkte zusitzliche Verdichtung wird im aligameinen ausreichen, um die restlichen MaRtoleranzen
auszugleichen und eine gute Dichtwirkung im Sinne der Erfindungsaufgabe der Packung zu erreichen.
Die Standzeit der singebauten Packung wird durch eine geeignete Kammerung der Packung verlingert. Dadurch wird das
singebrachte Gleitmittel langsamer herausgetragen und auf der Spindel bleibt ein zusammenhingender Schmierstoffilm
erhaltan. Durch die Kammerung wird, trotz hoher Anprekraft und haufier axialer Betitigungen an der Ventilspindel die
Extrudierung des Packungsmaterials weitgehend verhindert. Die Kammerung der Packung erfolgtan der Unterseite und auf der
Oberseite der Packung mittels an der Spindel engstmaglich anliegender etwa 2mm dicker Ringe. Diese Ringe kdnnen
beispielsweise aus it-Dichtungsmaterial, einer Mischung aus ca. 8 bis 15Gew.-% Gummi, 70 bis 80Gew.-% Asbest sowie 5 bis
15Gew.-% Zusatzstoffen fiir hohe zuldssige Flachenprassungen aber auch asbestfreien Materialien wie hochverdichteten
Reingraphitscheiben oder anderen Materialien bestehen.
Durch eine geeignet ausgelegte, stabile Grundscheibe wird eine gute Auflage der Packung im Packungsraum sichergestellt. Die
Packung mit geteilter Packunaslange wird so aufgehaut, daf die Grundscheibe, ein unterer Kammerungsring, die unteren
Packungsringe fiir den unteren Packungsraum, sowie ein Kammerungsring nacheinander in den Packungsraum eingebracht
und durch ein geeignetes Werkzoug leicht angeschlagen werden. AnschlieRend erfolgt die Anordnung der Schmierbuchse im
Packungsraum, wobei 2weckmiRig héchstens etwa '/3der gesamten Packungslange im unteren Packungsraum und mindestens
etwa /s der Packungstinge oberhalb der Buchse angeordnet werden. Schlielich folgen auf die Schmierbuchse ein weiterer
Kammerungsting, die Packungsringe sowie der obere Kammerungsring. Nach Einbringung der Schmierbuchse werden wieder
einunterer Kammerungsring, die Packungsringe sowie ein oberer Kammerungsring eingebrachtund wie beschrieben ebenfalls
leicht angeschlagen. Dis Packung wird danach mittels der durch Gewindsbolzen und Schraubenmuttern einsteltbaren tber die
Stopfbuchsbrille wirkenden Federkraft nur sowesit zusétzlich verdichtet, bis der Packungsraum blasendichtist und die federnde
und elastische Wirkung der Packungsringe moglichst weitreichend arhalten geblieben ist. Die Blasendichtheit wird durch
Anwendung eines schéumenden Mittels, das im Falle von Undichtigkeiten aufgrund eines Druckgradienten Gas austreten |83,
das zur Blasenbildung AnlaR gibt, gepriift. '
Sind Packungsrdume, was beispielsweisa bei dlteren Armaturentypen der Fall sein kann, 2u lang, so kénnen fiir den
Packungsaufbau zwischen Packung und Stopfbuchsbrille geeignete Distanzbuchsen eingesetzt werden, Auch kénnen die
einzelnan Packungsringe zu einer vorgefertigten Baueinheit bereits auRerhalb des Packungsraumes zusammengefigt werden,
d.h., statt Einzelpackungsringen kann eine Packungshiilse eingesstzt werden, gaf. auch mitintegralem Kammaerungsring. Der
Vorteil dieser MaRnahme liegt darin, daB ein stabiles Baualement fiir die Verpacking von Spindeln eingesetzt werden kann.
Durch zusétzliche Anordnung von Kontroll- und Spiilstutzen im Bereich des unteren und des oberen Stopfbuchsenteils kann
mittels Differenzdruckmessung wehrend des Betriebs gepriift werden, inwieweit der untere Stopfbuchsteil noch Dichtfunktion
aufweist.
Eine erfindungsgemifle Stopfbuchsenausfiihrung, bestehend aus einer mit einem Gleitmittel, wie beschrieben, hergestellten
Reingraphitpackung, in einer typischen geteilten Anordnung der Kammerungs- und der Packungsringe, die liber Federn
vorgespannt ist, mit einer permanenten Gleitmittelversorgung, die gegen den Uberdruck im Ventilkérper eine kontinuierliche
Zufuhr von Gleitmittel zur Fiihrung der Spindel in der Stopfbuchse gewihrleistet, istin der Figur 3 dargestellt,
Die in der Figur 3 verwendeten Bezugszeichen haben die folgende Bedeutung:

— Spindel 1

— Stopfbuchsbrille 2

~ Ventilgehduse 3

- Tellerfederpaket 4

— Federteller 5

- Gewindebolzen 6

— Kammerungsringe 7,9, 10, 12

- Packungsringe 8, 11

- Scnmierbuchse 13

- Durchgangsbohrung 14

~ Zufiihrstutzen 16

— Druckschmierkopf 16

— Zylinderraum fiir Gleitmittel 17a

— Zylinderkolben 17

— Fiihrungsstange 18

— Schraubendruckfeder 19

— Zylinderkopf 20
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Eine besondere Ausfithrungsart der Erfindung betrifft eine automatische Gleitmittelzufiihrung.

Bei Untersuchungen der Langzeitdichtheit des erfindungsgemaBen Abdichtungssystems mit federelastischer
Stopfbuchsenpressung und permanenter Gleitmittelzugabe im Stopfbuchsenbereich wurde festgestelit, daB eine Dichtheit der
Stopfbuchsenabdichtung von 1,3 - 10~®mbar - 1 - s~! bis zum Ende des Versuchsprogramms bei 60000 Betitigungen zwischen
0und 100% Hubunt Nenndruckbedingungen (He—~N,-Lecktestverfahren) erhalten werden konnte.

Bei ausreichender Gleitmittelzugabe zeigte die Armatur bis zu hohen Betatigungszahlen an der Ventilspindel einen erheblich
geringeren Emissionsmassenstrom als bei der Anwendung der TA Luft auf Faitenbalgarmaturen mit einer Flanschdichtung
maximal zuléssig ist.

Damit hat sich das erfindungsgemiBe Abdichtungssystem an Spindeln fiir Armaturen als zumindest gleichwertig zu der in der
TA Luft geforderten Abdichtung mit Faltenbalgen erwiesen, wodurch erhebliche Kosteneinsparungen und ein bisher nicht
erreichter Standard der Langzeitdichtheit realisiert werden kéinnen.
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