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Dichtungsbdnder aus expandiertem PTFE

GrolRe Durchmesser

zuverlassig abdichten

Korrosion, ungeeignete Materialien und Dichtungsversagen: Das sind wiederkehren-

de Probleme in der chemischen Industrie. Diese konnen durch den Einsatz von

Dichtbandern aus expandiertem PTFE hervorragend gemeistert werden, beispiels-

weise bei der Abdichtung von Rohrblindelwarmetauschern, die durch chemisch

aggressive Medien und hadufige, grolle Temperaturlastwechsel enorme Herausforde-

rungen an die eingesetzten Dichtungen stellen.

FUr die chemische Industrie besitzt Polyte-
trafluorethylen (PTFE) mehrere Vorteile: Es ist
chemisch inert in einem Bereich von pH 0 bis
14, sodass es in fast allen Anwendungen als
Dichtungsmaterial genutzt werden kann. Es
weist eine hohe Temperaturbestandigkeit von
-268 bis +315 °C auf. Zudem altert es nicht, ist
wetter- und UV-bestdndig sowie physiolo-
gisch unbedenklich. Jedoch hat PTFE einen
Nachteil: Es ist mechanisch instabil. Das be-
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deutet, es flieBt oder kriecht unter Belastung.
Dies fuhrt zu einer nachlassenden Dichtigkeit
der Flanschverbindung Uber die Betriebszeit.

Kriechen ist die mechanische Verformung ei-
nes Bauteils — hier: der Dichtung — unter Last
und Temperatur. Dichtungen in Flanschverbin-
dungen funktionieren unter anderem, weil die
durch die Schrauben aufgebrachte Flachen-
pressung das Ausflillen von UnregelmaRigkei-
ten an den Dichtflachen und das Verpressen

GASHE
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GORE Series 500

von dichtungsinternen Leckagekandlen er-
moglicht. Dadurch wird die Leckage auf ein ak-
zeptables MaR reduziert. Diese Dichtfunktion
wird durch die Kriechneigung entscheidend
gestort. In einer Flanschverbindung erfolgt
das Kriechen eines Dichtwerkstoffs so, dass
bei einer bestimmten Temperatur die anlie-
gende Last reduziert wird, bis ein Gleichge-
wicht zwischen interner Festigkeit der Dich-
tung und der externen Last erreicht ist. Beim

EF TAPE

Das Dichtungsband
der Serie 500 aus mul-
tiaxial expandiertem
PTFE besitzt eine
gering Kriechneigung
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Die Montage von ePTFE-Dichtungsbdndern
erfolgt mithilfe eines Klebestreifens auf einer
der flachen Seiten des Bandes

Erreichen des Gleichgewichtes hat eine Verfor-
mung stattgefunden. Die Dickenreduzierung
hat zur Folge, dass die Vorspannung verringert
wird. Das bedeutet schlieRlich einen Kraft- be-
ziehungsweise Flachenpressungsverlust, der
in seiner GroRe von der Steifigkeit des Dicht-
systems abhangig ist. Diese Kriechrelaxation
kann so grol% sein, dass sich die Schrauben
vollstandig lockern. Kriechen und die zugeho-
rige Relaxation geschehen primar in Aufheiz-
und Abkiihlungsphasen, also bei Temperatur-
veranderungen. Dies ist vor allem bei Anwen-
dungen wie Rohrleitungsflanschen, Ruhr-
werksbehaltern, Absorptionskolonnen oder
Warmetauschern der Fall. Hier werden als
Flanschmaterial Titan, Stahl, GFK und PTFE-
ausgekleideter Stahl verwendet. Dabei kom-
men Drlicke von bis zu 40 bar und Temperatu-
ren von bis zu 220 °C zum Einsatz, die die Dich-
tungsmaterialien wie Elastomere, Graphit
Kammprofil-, oder Wellringdichtungen sowie
gefulltes PTFE an ihre Grenzen bringen. Auch
die Herstellung von Vinyl-, Ethyl- und Methyl-
chlorid, aber auch von Chlor, HCl und PVC stellt
eine grolle Herausforderung flr PTFE dar. Hier
werden bereits seit 2001 entsprechende Dich-
tungsprodukte erfolgreich eingesetzt, mussen
aber regelmalig ausgetauscht werden.

Kriechbestédndigkeit steigern

Um diese Nachteile zu beheben, hat Gore ex-
pandiertes PTFE (ePTFE) entwickelt, ein wider-
standsfahiges, poroses Material. Es entsteht
durch eine Kombination von Hitze und schnel-

ler Ausdehnung. Der Prozess verbessert die
mechanischen Eigenschaften der Dichtungen,
wahrend alle positiven chemischen Eigen-
schaften des Ausgangsmaterials PTFE erhal-
ten bleiben. Zusatzlich zur Bestandigkeit ge-
genuber fast allen Medien und flexibler Ver-
formbarkeit besitzt ePTFE eine hohere Zugfes-
tigkeit und dadurch eine hohere Kriechbe-
standigkeit sowie mehr Kaltflusswiderstand
unter hoher Belastung bei Druck und Tempe-
ratur. Des Weiteren ist ePTFE weicher und so-
mit anpassungsfahiger. Damit wird es zum
idealen Werkstoff, um industrielle Flansche
abzudichten.

Die Expansion sollte moglichst gleichmaRig
erfolgen. Das ist wichtig, damit die Dichtei-
genschaften an allen Stellen der Dichtung
gleich sind und bleiben. Eine Textur kann trotz-
dem zuldssig sein, obwohl sie nicht umfang-
lich in der Dichtung ausgepragt ist (bei einem
Band also entlang der Lange). In der Tat kann
eine kontrollierte transverse Textur (bei einer
kreisformigen Verlegung radial) die Verlegbar-
keit und Biegesteifigkeit positiv beeinflussen.
Eine solche Struktur verandert zwar die Dicht-
eigenschaften, aber dies kann konstruktions-
technisch berlicksichtig werden. Die Expansi-
on ermoglicht es, Bander herzustellen, die fle-
xibel genug sind, um selbst in engen Radien
verlegt zu werden.

Montage von ePTFE-Dichtungsbéndern
Die Montage von ePTFE-Dichtungsbandern er-
folgt mithilfe eines Klebestreifens auf einer
der flachen Seiten des Bandes. Der Klebstoff
stellt nur eine Montagehilfe dar und hat kei-
nen oder kaum Einfluss auf die Dichtwirkung.
Der Kleber ist zudem weitaus weniger tempe-
ratur- und chemikalienbestandig als das
ePTFE. Das bedeutet, dass er im Betrieb meis-
tens zersetzt wird. Das wiederum erleichtert
eine zuklnftige Demontage. Beim SchlieRen
einer Dichtung aus ePTFE-Band ist zu beach-
ten, dass die Enden mit der richtigen Methode
Uberlappt werden. Grundséatzlich lassen sich
zwei Arten von ePTFE-Bandmaterialien unter-
scheiden, die unterschiedliche Uberlappungs-
methoden erfordern: monoaxial und multiaxi-
al expandiertes ePTFE.

Die monoaxiale Expansion ist die dltere Tech-
nik der Herstellung von ePTFE-Bandern. Hier-
bei wird das PTFE nur langs des Bandes ge-
reckt. Die dadurch entstehende Textur bedingt
die kleinere Querfestigkeit. Das resultiert in ei-
ner starken Verbreiterung beim Verpressen,
was konstruktionstechnisch beriicksichtigt
werden muss. Verbreiterungen von 20% und
mehr sind ublich. Der Vorteil von monoaxial

expandierten Bandern liegt darin, dass sie sich
bereits beim Einbau sehr diinn verpressen. Da-
durch haben sie eine sehr gute Anpassungsfa-
higkeit an Mikrounebenheiten. Makrouneben-
heiten lassen sich dagegen oft schwieriger mit
dieser Art Bander kompensieren. Zudem kon-
nen die Enden, ungleich zur multiaxialen Ex-
pansion, in der Regel uberlappt werden. In
Warmetauscheranwendungen beispielweise,
werden monoaxial expandierte Bander selten
eingesetzt, weil die mangelnde Querfestigkeit
eine hohere Kriechneigung bedingt. Zwar
kompensiert die kleine Einbaudicke dies zu ei-
nem gewissen Grad, aber der Unterschied zu
multiaxial expandierten PTFE Bandern wird
zunehmend groBer mit steigenden Tempera-
turen.

Mit dem ePTFE-Dichtungsband lassen sich insbe-
sondere grofie Durchmesser zuverldssig abdichten

Die multiaxiale Expansion des Materials er-
folgt in Richtung von zwei rechtwinklig zuei-
nander stehenden Vektoren. Daraus ergibt
sich eine multiaxiale, also in alle Richtungen
gehende Orientierung der entstehenden Fi-
brillen. Durch eine unterschiedliche Starke der
Expansion kann die transverse Textur erzeugt
werden. Es ist unter anderem vorteilhaft, Kno-
ten klein zu halten, da dieses unverstreckte
Material die Kriechneigung beglinstigt. Die
multiaxiale Expansion hat vor allem den Vor-
teil der starken Querfestigkeit und ermoglicht
besonders kriechstabile Bander.

Konkrete Anwendungsbeispiele

Es gibt verschiedene konkrete Anwendungs-
beispiele, wie etwa die Nutzung der ePTFE-
Dichtungen bei Reaktoren in der Chlorindus-
trie bei einem Druck von 2 bar und einer Tem-
peratur von tiber 200 °C. Die bislang genutzten
Kammprofil-Graphit-Dichtungen erforderten
hohe Installationskosten und Montageauf-
wand. Vor dem Jahr 2003 waren mehrere Mit-
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arbeiter an fuinf Tagen mit dem Austausch ei-
ner Dichtung beschaftigt. Seit der Verfligbar-
keit der Gore Dichtungsbandserie 500 erledi-
gen diese Aufgabe nur noch drei Mitarbeiter
an einem Tag. Dieses Dichtungsband ist auf ei-
ner Rolle erhaltlich, wodurch der Nutzer eine
Dichtung in wenigen Minuten passgenau auf
einen Flansch aufbringen kann. Ein Klebestrei-
fen halt die Dichtung dabei sicher an ihrem
Platz und sorgt damit fiir eine schnelle und si-
chere Installation. Das Dichtungsband der Se-
rie 500 wird auch an anderen Stellen des Reak-
tors sowohl an der AuBenhiille als auch innen
genutzt. Die bisherigen Kammprofil-Graphit-
Dichtungen flihrten neben hohen Installati-
onskosten und Montageaufwand hier auch zu
einem Produktionsverlust durch Seitenstrome
an der Diffusor-Platte. Diese Probleme wurden
nun beseitigt.

Das Dichtungsband eignet sich auch bei recht-
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eckigen Anwendungen, wie am Beispiel von
selbstgefertigten Dichtungen an NaOH- und
Luftkiihlern gezeigt werden konnte. In letzte-
rem Fall wurden vor dem Jahr 2012 verschie-
dene Dichtungen bei zehn unterschiedlichen
Luftkiihlertypen mit jeweils anderen Betriebs-
bedingungen verwendet. Fiir jeden Typ und je-
de Grolke waren Ersatzdichtungen aufzube-
wahren. Die sehr fragilen rechteckigen Mehr-
wegdichtungen aus Graphit fihrten zudem zu
einer erheblichen Korrosion an der Flansch-
oberflache. Nun wird nur noch ein standardi-
siertes Dichtungsband mit einer Breite und Di-
cke von 15 x 6 mm verwendet, das fiir alle Luft-
kiihlertypen und -groBen passt. Es altert nicht
oder wird durch eine lange Lagerhaltung be-
schadigt. Es ist einfach zu installieren und ver-
meidet Korrosion an der Flanschoberflache oh-
ne dass maschinelle Nacharbeiten notwendig
wirden.

Warmetauscher abdichten
Rohrblindelwarmetrauscher verfligen in der
Regel neben mehreren Stutzen unter anderem
fur Medienanschliisse auch (iber einen Haupt-
flansch mit deutlich groBerer Nennweite. Der
Hauptflansch dichtet zum Rohrbodenflansch
und dieser zum Mantelflansch. Diese Verbin-
dungen werden mit dem vollen Betriebs- bzw.
Prifdruck von mehreren Dutzenden Bar belas-
tet und miissen gegen die Umgebung abge-
dichtet werden. Haufig sind die Rohrblindel
zudem in mehreren Ziigen angeordnet, die
mithilfe von Stegblechen umgelenkt werden.
Dies erfordert eine Abdichtung am Kopf des
Warmetauschers und zwischen den Zligen an
den Stegblechen, wo die Druckdifferenz je-
doch deutlich niedriger ist. Die unterschiedli-
che Anordnung der Zuge erfordert speziell an-
gepasste Dichtungsformen.
Die dichtungstechnischen Herausforderungen
an der Hauptflanschstelle bestehen in der
Kombination aus hohen Temperaturen und
Drucken, Temperaturlastwechsel, etwa durch
An- und Abfahren des Anlagenteils sowie
komplexe Dichtungsgeometrien durch Trenn-
stege, oft zusammen mit groBen Nennweiten.
Darliber hinaus handelt es sich haufig um
chemisch aggressive Medien und die Dichtfla-
chen kénnen etwa durch Korrosion oder Ver-
zug beschadigt sein.
Auch hier lassen sich die Dichtungsbander
hervorragend einsetzen. Sie konnen direkt am
Bauteil wie gewiinscht geformt werden. Hier-
fur ist keine vollstandige Zerlegung des War-
metauschers, etwa das Herausnehmen von
Rohrbiindeln, notwendig. Es miissen nur die
Dichtflachen ausreichend zugénglich sein. Go-
re hat mit Gore Joint Sealant bereits 1971 das
erste Dichtungsband aus expandiertem PTFE
(ePTFE) auf den Markt gebracht. Den breiten
Einsatz auf Rohrbundelwarmetauschern hat
jedoch erst die multiaxial expandierte PTFE-
Technologie (ePTFE) vereinfacht.
» www.prozesstechnik-online.de
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