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CHEMIE - In der chemischen Industrie werden eine Vielzahl von Stof-
fen hergestellt, gefordert und umgewandelt. Die sichere Beherr-
schung der komplexen Prozesse ist dabei ein wichtiger Gesichts-
punkt. Gleichzeitig stehen mogliche Emissionen, auch die so
genannten ,diffusen”, z.B. solche aus Flanschverbindungen, zuneh-
mend im Fokus der Offentlichkeit. Daraus ergeben sich vielfiltige
Anforderungen an die beteiligten Anlagenkomponenten und somit
auch an die verwendeten Dichtungswerkstoffe.

Ein idealer Dichtungswerkstoff fur die chemische Industrie sollte daher fol-
gende Anforderungen erfillen:

- Universelle Einsetzbarkeit, d.h. chemisch bestandig gegen maoglichst viele
Medien wie S&uren, Laugen, organische Losungsmittel, Dampf etc.

- Hohe Betriebssicherheit im langfristigen Einsatz, d.h. kein Aushérten und
kein Verspréden

- Weitgehende Nachzugsfreiheit, d.h. Aufrechterhaltung der Schraubenvor-
spannkraft durch glnstiges Relaxationsverhalten und geringes Setzen unter
Betriebstemperatur

- Anforderungsgerechtes Leckageverhalten, d.h. niedrige Leckraten bereits
bei geringen Flachenpressungen

- Nachweis der Hochwertigkeit im Sinne der TA Luft, d.h. Einhaltung des
Dichtheitskriteriums nach VDI 2440 von 1,0 * 10* (mbar*l) / (s*m)

- Verflgbarkeit der Dichtungskennwerte nach EN 13555 zur Flanschberech-
nung

- Keine Produktverunreinigungen durch heraus gespulte Dichtungsbestand-
teile, physiologisch inert

Mit dem High-grade PTFE KLINGER®top-chem 2000 steht ein Flachdich-
tungswerkstoff flr die genannten Anforderungen zur Verfiigung.

Materialbasis

Bei PTFE-Dichtungen ist der verwendete Fullstoff entscheidend fur die Leis-
tungsfahigkeit der Dichtungsplatten, da reines PTFE aufgrund des starken
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Messung der Typische i
Biegesteifigkeit Kurvenverldufe

1 Sprodbruch

Kraft Durchbiegung

|

A'AT

Durchbiegung,
kein Bruch

Kraft

Durchbiegung

>>1: Drei-Punkt-Biegeversuch >>2: Bruchverhalten

Setzens und des Kaltflusses zu einem starken Schraubenkraftabfall und somit
zu einer unzuldssigen Entspannung der Dichtverbindung fihrt. Die neue
Dichtung enthalt als einzige PTFE-Dichtung am Markt Siliciumcarbid (SiC) als
Fullstoff. Mit SiC liegen in der chemischen Industrie bereits in anderen An-
wendungen entsprechende Erfahrungen vor, denn es wird dort seit langem
als produktberthrender Werkstoff in Chemiepumpen fir Gleitlager einge-
setzt. Zusammen mit dem Herstellverfahren verleiht der hohe Anteil an SiC
dem Material sein Eigenschaftsprofil, das nachfolgend etwas naher betrach-
tet werden soll.

Medienbestandigkeit

Reines PTFE wird, abgesehen von einigen Fluorverbindungen und Metall-
schmelzen, nicht chemisch angegriffen. Die Medienbestandigkeit von Dich-
tungen auf PTFE-Basis wird daher vom verwendeten Fillstoff bestimmt. Sili-
ciumcarbid ist hier gegentber den Ublicherweise eingesetzten Fullstoffen
Quarz bzw. Schwerspat im Vorteil, da es gegentber starken Sdauren und Lau-
gen gleichermallen gut bestandig ist. SiC widersteht auch bei héheren Tem-
peraturen den Angriffen von Chlor, Schwefel, Sauerstoff und starken Séuren,
wie z.B. rauchender Salpetersdure und Flusssaure.

Keine Versprodung

Das Versprodungsverhalten kann leicht in einem Drei-Punkt-Biegeversuch
nachvollzogen werden. Das Prinzip zeigt >>1. Dazu werden die Proben unter
Temperatur gelagert und danach das Biegebruchverhalten mit denen der
unbehandelten Proben verglichen. Typische Kurvenverlaufe sind in >>2 dar-
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gestellt. Ein ausgehartetes Material zeigt dabei ein ausgepragtes Sprod-
bruchverhalten, gekennzeichnet durch ein schlagartiges Materialversagen,
wahrend ein nicht ausgehartetes Material nur eine mehr oder weniger starke
plastische Verformung (Durchbiegung) aufweist. >>3 zeigt die gemessenen
Kurvenverldufe nach sieben Tage Lagerung in HeiBdampf bei 185 °C fir die-
ses Material sowie, zum Vergleich, fur ein Material auf Faserbasis nach dem
Stand der Technik. Das Sprodbruchverhalten des FA-Materials ist deutlich zu
erkennen. >>4 zeigt den gleichen Versuch, jedoch nach Lagerung in Heil3luft
bei 185 °C. Hierbei ist das Sprodbruchverhalten des FA-Materials noch starker
ausgepragt, wahrend bei dem Material auch der zusatzlich durchgefihrte
Versuch nach Lagerung bei 260 °C praktisch keinen Unterschied zur unbe-
handelten Probe erkennen ldsst.
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Nachzugsfreiheit

Ein Dichtungswerkstoff kann als (anndhernd) nachzugfrei angesehen wer-
den, wenn die Schraubenkréfte im Betriebszustand soweit als moglich auf-
recht erhalten werden kénnen. Dies bedingt ein moglichst geringes Setzver-
halten unter Last und Temperatur. >>5 zeigt das Setzverhalten in einem
Kurzzeitversuch fiir eine konstante Flachenpressung von 50 MPa bei ver-
schiedenen Temperaturen im Vergleich zu drei handelstblichen, gefiillten
PTFE-Materialien. Hier werden die Vorteile des Werkstoffs deutlich: Selbst bei
250 °C betrdgt die Dickenabnahme weniger als 5%, wahrend handelstbliche
Produkte Werte zwischen 20 und 30% aufweisen. Dieser Trend verstarkt sich
weiter, wenn statt der gepriiften Dicke von 1,5 mm grofSere Dicken dem Test
unterzogen werden.

Anforderungsgerechtes Abdichtverhalten

Ein leistungsfahiger Dichtungswerkstoff soll niedrige Dichtheitsklassen be-
reits bei moglichst geringen Flachenpressungen erreichen, um so Produkt-
verluste und Luftverunreinigungen so gering wie méglich zu halten. Dieser
Anforderung kommt besondere Bedeutung zu, weil die tblichen DIN-Flan-
sche mit glatter Dichtleiste meist nur Flachenpressungen zwischen 20 und
40 MPa zulassen. So wird in EN 1092-1 [1] im Anhang E fUr Flachdichtungen
aus nichtmetallischem Werkstoff pauschal eine Mindestflachenpressung von
Qmin = 25 MPa angenommen, ohne allerdings Bezug zu einer Dichtheitsklas-
se zu nehmen. >>6 zeigt eine gemessene Leckagekurve nach DIN EN 13555
[2] fur den neuen Werkstoff. Neben den Werten fir Qmin kénnen aus den
Entlastungskurven auch die Werte fUr die erforderliche Mindestflachenpres-
sung im Betriebszustand Q. fUr die jeweiligen Dichtheitsklassen entnom-
men werden. Man erkennt, dass die Dichtheitsklasse L, bereits bei Q. < 10
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MPa und die Dichtheitsklasse Lyg; bei Qi = 20 MPa erreicht wird. Das Dicht-
heitskriterium von L < 10* (mbar*l) / (s*m) entsprechend der TA-Luft nach
VDI 2440 [3] wird mit 4,5 * 10° (mbar*l) / (s*m) , gemessen bei 30 MPa und
250 °C, ebenfalls sicher unterschritten.

Fire-Safe

Fire-Safe Prufungen beziehen sich auf die Prifung von Armaturen. Dabei
missen definierte Leckageraten wéhrend und nach des Versuchs eingehal-
ten werden. Die Temperatureinwirkung betragt dabei 650 °C (offene Flam-
me) flr eine Dauer von 30 Minuten. Diese Anforderungen lassen sich prinzi-
piell auch auf Dichtungen Ubertragen. Die Dichtung wird also stets in
Verbindung mit einer entsprechenden Armatur geprift. Damit eine Weich-
stoffdichtung den Fire-Safe Test bestehen kann, muss sie eine hohe Standfes-
tigkeit unter Temperatur aufweisen. Zudem muss sie in der Lage sein, wah-
rend der gesamten Testdauer eine ausreichend hohe Flachenpressung zur
Abdichtung aufrecht erhalten zu kénnen. Aufgrund der besonderen Materi-
alzusammensetzung ist diese Dichtung bisher weltweit die Einzige auf PTFE-
Basis, die die genannten Anforderungen erfiillen kann.

Grof3e Nennweiten

Dichtungsplatten aus dem Material stehen in den Ublichen Abmessungen
von 1.500 x 1.500 mm in den Dicken von 1,0 bis 3,0 mm zur Verflgung. Fur
Apparatedichtungen mit einem AufSendurchmesser von mehr als 1.500 mm
besteht die Moglichkeit, diese aus einzelnen angeschéafteten Segmenten mit
einer speziellen Schweilsfolie kraftschlissig zu einer einteiligen Dichtung zu
verbinden. Die Schweif3folie besteht aus dem gleichen Grundwerkstoff wie
die Dichtungsplatte. Im Gegensatz zu Schweifsfolien aus FEP oder PFA-Folien
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entsteht dadurch keine chemische Schwachung der Verbindung und auch
die Temperaturbestandigkeit wird nicht negativ beeinflusst. Zur Verbindung
mUssen die Segmente in einer Vorrichtung fixiert, verpresst und auf ca. 350
°C erhitzt werden. Nach dem Verschwei3en wird die Uberschissige Schweil3-
folie abgeschnitten und die Oberfléche vorsichtig plan geschliffen. Bei sach-
gerechter Ausfihrung erreicht die Verbindungsstelle die gleiche Festigkeit
wie der Grundwerkstoff. Dieses Verfahren ist einfach und kostenginstig an-
zuwenden.

Weiter Einsatzbereich und hohe Betriebssicherheit

Der universelle Dichtungswerkstoff bietet sich fUr eine Vielzahl von Anwen-
dungen in der chemischen Industrie an. Er eignet sich fiir Chemie- und
Dampfanwendungen im Temperaturbereich von -270 °C bis +260 °C glei-
chermafen und erméglicht so eine hohe Standardisierung der eingesetzten
Dichtungen. Da weder Versprodung noch Alterung auftreten kdnnen, ist
auch der Einsatz unter Wechsellast unkritisch. Durch die gute Standfestigkeit
unter Temperatur sind Dichtungen aus diesem Werkstoff praktisch ,nach-
zugsfrei”. Haupteinsatzgebiet sind Flachdichtungen im Krafthauptschluss fur
Flanschverbindungen und wegen der hohen Standfestigkeit auch schmal-
randige Verschraubungsdichtungen. Fur die in der chemischen Industrie
ebenfalls verwendeten Kunststoff- und Emailflansche steht ergdnzend mit
top-chem 2003 ein spezieller Dichtungswerkstoff zur Verfligung. Er zeichnet
sich durch eine gute Anpassungsfahigkeit bei den dort Gblichen niedrigen
Flachenpressungen (< 10 MPa) aus.
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