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Stahl-Email-Apparate zuverlassig
und nachhaltig abdichten

Zur Herstellung und Weiterverarbeitung aggressiver chemischer Stoffe wie Anilin-
derivate, Schwefel- oder Salzsaure kommen Apparate aus Stahl-Email zum Ein-
satz. Die notwendigen Dichtungen zwischen den Bauteilen sind dabei die Achil-
lesferse. Aggressive Medien greifen diese an, wodurch sie undicht werden, die
Anlagen beschadigen und eine groBe Gefahr fiir die Mitarbeiter darstellen. Der
Austausch der Dichtungen erfordert viel Zeit und Aufwand — mit entsprechendem
Produktionsausfall. Ein neu entwickeltes Dichtungsband aus ePTFE (expan-
diertes Polytetrafluorethylen) ist speziell auf die Herausforderungen in groRen
Stahl-Email-Apparaten ausgelegt und dichtet diese zuverlassig ab.

Anlagenbetreiber in der chemischen Industrie wahlen Dichtungsmaterialien
nach verschiedenen Gesichtspunkten aus, z.B. Medien, Flanschtypen, Dicht-
heit, Druck- und Temperaturfestigkeit, Kosten oder Langlebigkeit. Aber auch In-
stallationsdauer, Erfahrungswerte oder Lagerhaltung sind wichtige Auswahlkri-
terien. Dichtungen fur Stahl-Email-Apparate sind zwar sicherheitsrelevante
Bauteile, da sie bei Versagen zur Gefahrdung von Menschen und Umwelt fihren
konnen, werden aber oft betriebswirtschaftlich als C-Artikel behandelt, also als
Teile untergeordneter Wichtigkeit.

Dies wird der Bedeutung der Dichtungen aber nicht gerecht. Entsprechend ware ei-
ne explizite Verordnung winschenswert, welche die allgemeinen Vorschriften fur
Betriebssicherheit oder die Gefahrstoffverordnung erganzt. So sollten EU-weite Re-
gularien zur detaillierten Ausgestaltung spezifischer Verfahren, etwa fir Genehmi-
gung oder Sicherheit, eingefihrt werden. Bislang mussen die Unternehmen namlich
selbststandig einen Kompromiss zwischen verschiedenen Anforderungen finden.
Dazu zahlen einerseits EU-weite und nationale Vorgaben fiir den Umweltschutz und
die Betriebssicherheit. Andererseits mochten Firmen die Gewahrleistung der Zuver-
lassigkeit erhdhen, den Aufwand fur Lagerhaltung und Installation aber auch Aus-
fallzeiten und Gesamtkosten reduzieren. Uberlagert werden diese Vorgaben von
den Anforderungen der Prozesse in Bezug auf Temperatur, Druck und Medien.

Von Gabriella Mokos
W. L. Gore & Associates GmbH | www.gore.de/dichtungen
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Herausforderungen flir Dichtungen

Eine besondere Herausforderung ist dabei die Auswahl von geeigneten Dich-
tungen fur Stahl-Email-Apparate, da hier aggressive Medien wie Anilinderivate,
Schwefel- oder Salzsaure unter anspruchsvollen Bedingungen verarbeitet wer-
den. Stahl-Email zeichnet sich durch eine hohe Resistenz gegen Korrosionsan-
griffe kombiniert mit hohem VerschleiRwiderstand gegen abrasiv wirkende Medi-
en aus. Weitere Materialeigenschaften sind eine glatte Oberflache, was eine
geringe Adhasionsneigung und damit leichte Reinigung bedingt, sowie biolo-
gisch und katalytisch inertes Verhalten. Jedoch konnen Stahl-Email-Appara-
turen eine zuverlassige Abdichtung erschweren. Da die Emailschicht sproder als
das darunterliegende Metall ist, kann sie bei unsachgemalfer Behandlung bre-
chen oder abplatzen. Dies fuhrt zu einer geringeren moglichen Flachenpressung
im Vergleich zu einem reinen Stahlflansch. Entsprechend durfen oder kdnnen
Dichtungen zwischen den Apparateteilen nicht stark verpresst werden.

Ebenfalls erschwert wird die zuverlassige Abdichtung durch Flanschuneben-
heiten und -unregelmafigkeiten. Die aufgetragene Emailschicht lasst sich im
eingebrannten Zustand nicht nachbearbeiten. Diese Eigenschaften des Stahl-
Emails in Kombination mit aggressiven Chemikalien und hohen Temperaturen
bilden die Herausforderungen an Dichtungsmaterialien. In der Praxis fuhren die-
se Schwierigkeiten oft zu einem frihzeitigen Ausfall der Dichtungen und zu ent-
sprechender Korrosion. Die Folgen eines solchen Dichtungsversagens sind Le-
ckagen und Emissionen, Ausrustungsschaden, hohe Kosten fur Austausch und
Reparatur, Produktionsausfall, ungeplante Wartung und Stillstandzeiten sowie
Gesundheitsrisiken fur die Mitarbeiter.

Resistentes Dichtungsmaterial

Aufgrund seiner hohen chemischen Resistenz wird haufig Polytetrafluorethylen
(PTFE) fur den Einsatz als Dichtungsmaterial bei hochaggressiven Medien ver-
wendet. Es ist bestandig gegen alle Medien (pH 0 bis 14), ausgenommen ge-
schmolzene oder geloste Alkalimetalle sowie elementares Fluor, und weist eine
hohe thermische Bestéandigkeit von -269 °C bis +315 “C auf. Das nicht alternde,
Wetter- und UV-resistente Material besitzt einen geringen Reibungskoeffizi-
enten, ist physiologisch unbedenklich und lasst sich fur verschiedenartige An-
wendungen einsetzen.

Molekular besteht PTFE aus einer Kohlenstoffkette, die mit Fluoratomen gesattigt
ist. Die starke kovalente Bindung von Fluor mit Kohlenstoff begriindet das nahe-
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zu inerte chemische Reaktionsverhalten dieses Polymers. Dies ist der Grund,
warum der Werkstoff als Dichtungsmaterial eingesetzt wird. Die mangelnde Re-
aktivitat bedeutet jedoch auch, dass PTFE sich nicht molekular vernetzen lasst
wie etwa manche Elastomere. Daraus resultiert ein ausgepragtes Kalt- und
Warmflussverhalten unter starker Belastung, auch bekannt als ,Kriechen®.

Bisherige Losungen

Aufgrund dieser mechanischen Schwache werden bislang Hullringdichtungen
sowie Dichtungen aus gefulltem PTFE verwendet. Hier sorgen Einlagen fur An-
passungsfahigkeit bzw. festigen Fullstoffe das Material. Hillringdichtungen sind
jedoch nur eine Teilldsung, da sie Diffusion zulassen oder im schlimmsten Fall
Mangel wie Porositat oder kleine Locher in der PTFE-HUlle aufweisen. Dies fuhrt
im Laufe der Zeit zu einer Beschadigung des Dichtungsinneren.

Werden qualitativ minderwertige Faserplatten als Inneres der Dichtung verwen-
det, fuhren hohe Temperaturen zu einem Verlust der Zuverlassigkeit der Dich-
tung. Die Faserplatte versprodet und wird briichig. Aulerdem kann das Unterfit-
tern von Hullringdichtungen zu kostenintensiven Verzogerungen fuhren.

Gefullte PTFE-Dichtungen enthalten fur eine hohere Kriechbestandigkeit in der
Regel Glaskugeln oder -fasern. Dies reicht jedoch nicht immer aus, da PTFE
sich nicht mit dem Fullstoff verbindet. Hohe Temperaturen, vor allem bei Tempe-
raturwechselbelastung, sowie die geringe Flachenpressung bei Stahl-Email-Ap-
paraten flhren zu abnehmender Schraubenkraft durch Kriechen sowie schliel3-
lich zu starkerer Leckage.

Zudem gibt es bei groRen Dichtungen — ob Huillringdichtung oder gefillte PTFE-
Dichtungen — weitere Schwierigkeiten wie lange Vorlaufzeiten, unterschiedliche
Qualitat je nach Hersteller, zeitaufwandige und komplexe Montage sowie mog-
liche Probleme bei Transport, Handhabung und Lagerhaltung. Die Herausforde-
rungen bei der Abdichtung grof3er Flansche kdnnen daher zu Verzégerungen bei
der Inbetriebnahme fuhren.

Losung mit expandiertem PTFE

Eine andere Ldsung fir diese Problemstellungen bietet expandiertes PTFE
(ePTFE). Bei Versuchen PTFE-Stabe zu erhitzen und zu dehnen, wurde bereits
im Jahr 1969 eine Moglichkeit entdeckt, PTFE zu expandieren. Durch die Kom-
bination von Hitze und schneller Expansion verbessern sich die mechanischen
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>>1: Dichtungsband mit einer Seele aus
vorgepresstem ePTFE

>>2: Das Dichtungsband ist in zwei

Dicken verfligbar

Eigenschaften erheblich, wahrend die Eigenschaften des Ausgangsmaterials
PTFE erhalten bleiben. Zusatzlich bietet ePTFE eine:

* hervorragende Ausblassicherheit,

« grolRe Leistungsfahigkeit bei hohen Temperaturen,

* langere Einsatzdauer,

« gute Verformbarkeit fir eine gute Abdichtung sowie

 hohe Bestandigkeit gegen Kriechen und Kaltfluss.

In Bezug auf die Formbarkeit besitzt ePTFE den Vorteil, dass es fur unterschied-
liche Oberflachenqualitaten eingesetzt werden kann. Das bedeutet, dass sich
die Dichtung selbst an UnregelmaRigkeiten auf den Flanschflachen anpasst und
zugleich die erforderliche Dichtheit beibehalt. Dies fuhrt zu einer zuverlassigen
Abdichtung und einer langen Lebensdauer der Dichtung.

Neuartiges Dichtungsband

Speziell auf die Herausforderungen von Stahl-Email-Apparaten wurde das Dich-
tungsband Serie 1000 >>1 und 2 ausgelegt. Es dichtet gro3e (ab DN 600) email-
lierte Flansche zuverlassig ab. In der Mitte des Bandes bildet eine Seele aus vor-
gepresstem ePTFE mit hoher Dichte eine starke Barriere gegen Leckagen.

Durch die Seele entsteht beim Anziehen der Schrauben rasch ein Bereich mit
sehr hoher Dichte. Somit kann auch bei relativ geringer Flachenpressung wie bei
Stahl-Email-Apparaten eine optimale Dichtigkeit erreicht werden. Diese Techno-
logie ermaoglicht eine mehr als zehnmal hohere Dichtigkeit als bei Dichtungsban-
dern ohne Seele. Sie bietet zusatzlich eine hohe Kriechbestandigkeit unter Bei-
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behaltung der Schraubenkraft. Das
Dichtungsband Serie 1000 halt sogar
stark diffundierende Chemikalien zu-
ruck und schutzt zuverlassig vor aus-
tretenden Stoffen auf der gesamten
Dichtungsbreite.

Die Bereitstellung als Band auf prak-
tischen Spulen vereinfacht die Hand-
habung und ermdglicht einen schnel- ##
len Transport ohne lange Vorlaufzeiten.  >>3: Das Dichtungsband ldsst sich einfach von
Die Auslieferung in Bandform erleich-  der Rolle montieren (Bilder: W. L. Gore &

tert deutlich das Anbringen der Dich-  Associates GmbH)

tungen bei der Montage >>3. Es lasst

sich leicht abrollen und kann an die jeweilige Form flexibel vor Ort angepasst
werden. Der Klebestreifen dient als Montagehilfe und ermdglicht eine Installation
direkt am Flansch, sodass sogar ein einziger Mitarbeiter ausreicht. Aufgrund der
zahlreichen Vorteile empfiehlt z.B. der Hersteller von Stahl-Email-Apparaten
De Dietrich das Dichtungsband.

Fazit

Das neue Dichtungsband Serie 1000 ist speziell auf die Herausforderungen in
groBen Stahl-Email-Apparaten ausgelegt und enthalt eine Seele aus vorge-
presstem ePTFE. Diese ermdglicht eine dauerhaft zuverlassige Abdichtung von
Stahl-Email-Apparaten, halt stark diffundierende Medien zurtick und schutzt die
gesamte Dichtungsbreite vor chemischem Angriff. Das Band besteht vollstandig
aus inertem ePTFE. Entwickelt fur hohe Kriechbestandigkeit bei Erhalt der
Schraubenkraft, erlaubt es die Nutzung des vollen Spezifikationsbereichs des
Stahl-Emails. Dadurch konnen langere Wartungszyklen realisiert werden, wie es
fuhrende Anlagenbetreiber fordern.
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