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Product Manager/Krzysztof Pawelek, Materials Development Engineer”

1. Einleitung

Die Technologie der Plattenwarmetauscher (PWT) hat sich in den letzten Jahrzehnten kontinu-
ierlich weiterentwickelt. Héchst effizient werden damit meist flissige Medien entweder erhitzt
oder gekiihlt. Getrieben wird diese Entwicklung vielfach durch steigende Anforderungen an PWT
durch ihre grundséatzlich zunehmende Attraktivitat in immer anspruchsvolleren Anwendungen. Ein
wichtiger Faktor ist zum Beispiel der steigende Bedarf nach Lésungen zur Energieeinsparung.
Im Rahmen dieser Weiterentwicklung von PWT sind ebenfalls die technischen Anforderungen
an die Dichtungen gestiegen, was wiederum die Weiterentwicklung der Elastomertechnologie
vorantreibt. Die Autoren des Beitrages sind Mitarbeiter eines weltweit flihrenden Entwicklers und
Herstellers von Dichtungslésungen auf Polymer-Basis und bietet eine breite Palette von Elasto-
meren, die speziell fir PWT-Anwendungen entwickelt wurden. Umfassende Entwicklungsarbeit
macht es méglich, kontinuierlich neue Lésungen fur die wachsenden Anspriichen des Markies
anzubieten.

In diesem Artikel werden diverse Elastomere in unterschiedlichen Anwendungen anhand von
Felderfahrungen und Jahren der Materialentwicklung speziell fir PWT bei Trelleborg Sealing
Solutions betrachtet. Diese Werkstoffe wurden vielfach in enger Zusammenarbeit mit Herstel-
lern von PWT entwickelt und sind heute erfolgreich in diesen Prozessen auf der ganzen Welt
im Einsatz. Trelleborg Sealing Solutions spezialisiert sich auf das Entwickeln von Elastomeren
und die Produktion von Dichtungen fur PWT-Erstausrister. Hervorragenden Temperaturbestén-
digkeit, gute mechanische Eigenschaften sowie chemische Besté&ndigkeit der Dichtungen sind
kritische Anforderungen fur die Gewéahr einer langen und zuverldssigen Betriebsdauer in immer
anspruchsvoller werdenden Anwendungen.

2. Das Prinzip des Plattenwdrmetauschers

Der PWT ist ein Apparat, der Warme von einem Medium auf das andere Ubertrégt, ohne dass da-
bei die beiden Medien miteinander in Kontakt treten. Das Designprinzip eines PWT lasst zwei un-
terschiedlich temperierte Medien getrennt durch eine Profil-Metallplatte aneinander vorbeifliefen.
Die Temperaturen der beiden Medien werden ber eine Metallplatte ausgetauscht. Um die beiden
Medien voneinander getrennt zu halten, wird die Metallplatte mittels einer Elastomer-Profildich-
tung abgedichtet. Andere Methoden sind entweder das Zusammenléten oder Vollverschweilten
der Platten. Die Vorteile von gedichteten Warmetauschern sind vielfach. Sie kénnen fur die Reini-

1) PHE Gaskets, Trelleborg Sealing Solutions, , www.tss.trelleborg.com/www.trelfeborg.com
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gung gedffnet werden, sie sind wartungsfahig und ihre modulare Konstruktion erlaubt bei Bedarf
das Hinzufligen oder Entfernen von Platten. Insgesamt ist das ein sehr flexibles und kostengiins-
tiges Prinzip. Die Nachteile von gedichteten Warmetauschern liegen in ihrem eingeschrankten
Einsatzbereich, da Elastomere nur innerhalb eines begrenzten Temperatur-, Druck- sowie Medi-
enbereiches funktions-
fahig bleiben. Unter
extremen Einsatzbe-
dingungen bewd&hren
sich entweder geldtete
oder vollverschweilite
Apparate.
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Inlet Kalt Abb.1.: Prinzip des Plattenwérmetauschers

Warmetauscherplatten bestehen generell aus rostfreiem Stahl, bei speziellen Anwendungen wer-
den Titan oder andere korrosionsbestandige Legierungen verwendet. Die Plattendicke kann je
nach Umstanden nur 0.5 mm betragen, insbesondere bei teuren Metallen oder wenn Gewicht-
oder Warmetransfer optimiert werden sollen. Platten mit einer Stérke von tber 1 mm werden vor
allem bei sehr hohem Betriebsdruck von bis zu 50 Bar eingesetzt, um ein Verformen der Platten
unter Belastung zu verhindern. Hochdruckanwendungen stellen eine besondere Herausforde-
rung fur gedichtete PWT dar und bedurfen sorgfaltiger Abstimmung zwischen Platten- und Nut-
design sowie der Profildichtung selbst. Optimale Parameter sind eine tiefe Pragung der Nut mit
einer darin sehr akkurat platzierten Dichtung, ein geringstmégliches Verformen der Platte unter
Belastung sowie ein hohes Modul des Elastomers. Gedichtete PWT sind aus der Perspektive
allgemeiner Dichtungstechnologie eher unkonventionell mit einem Nutfliligrad von nahezu 100%
konzipiert. Eine solch hohe Nutflllung ist in vielen anderen Anwendungen so nicht denkbar. Bei
PWT wird dadurch eine hiichstmdgliche Temperaturbestandigkeit sowie eine maximale Betriebs-
dauer des Apparates garantiert. Durch das flexible Plattensystem im PWT kénnen sich die Plat-
ten im Bereich der Nut bei deren Verpressen und Schliellen verformen bzw. ausdehnen. Dadurch
wird die Abdichtung durch die flexible Elastomer-Dichtung gewéhrleistet.

Die Betriebstemperatur von gedichteten PWT wird durch die Fahigkeit des Elastomers, insbeson-
dere in heiflen wassrigen Medien, bestimmt. Allgemein finden Elastomere ihren Anwendungsbe-
reich bei Temperaturen von -50 bis +200°C, in nicht wasserhaltigen Medien vielfach auch dariber.
In fast allen PWT- Anwendungen werden Wasser oder Wasserdampf jedoch als erhitzendes oder
kithlendes Medium verwendet. Insbesondere heiller Wasserdampf ist gegeniiber den meisten
Elastomeren sehr aggressiv. Bei Temperaturen >180°C fangt Dampf an, in die Elastomermatrix
einzudringen und Hydrolyse zu verursachen, was die mechanischen Eigenschaften des Elasto-
mers nach und nach schwécht und letztendlich zerstért.
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Das flexible Plattensystem, kombiniert mit dem hohen Nutflillgrad, verlangt der Elastomer-Dich-
tung ein Zusammenspiel von besonderen Eigenschaften, vor allem unter schwierigeren Anwen-
dungsbedingungen, ab.

Diese Eigenschaften sind insbesondere:

»  Hérte und Modul missen in einem guten Gleichgewicht stehen, um einerseits dem Betriebs-
druck standzuhalten und gleichzeitig das Risiko der Plattenverformung gering zu halten.
Allgemein hat sich eine Harte von 80 IRHD bewahrt — sowohl im Labor als auch in Anwen-
dungen.

= Gute Zug- wie Reil3- und WeiterreiRfestigkeit sind in der Anwendung sehr wichtig, da die
Dichtung bedingt durch das Konstruktionsprinzip der Platten nicht durchgehend gleichmaRig
in der Nut liegt, d.h. der Anpressdruck von Bereich zu Bereich variiert stark. In den Ubergén-
gen zwischen den Extremen sowie an den Extrusionsspalten wie z.B. der Leckagespalte
oder an den Durchtrittséffnungen, wird die Dichtung punktuell mechanisch extrem belastet,

+  Gute Besténdigkeit der mechanischen Eigenschaften der Dichtung Uber die gesamte Be-
triebstemperatur des PWT. Da der Wérmeausdehnungskoeffizient jedes Elastomers ent-
sprechend der Einsatztemperatur variiert, nehmen die Verpressungskrafte auf die Dichtung
zu, je heiler der Apparat wird. Parallel dazu schwéchen sich die mechanischen Eigenschaf-
ten des Elastomers, ebenfalls temperaturbedingt, ab. Um eine gute Funktionalitét der Dich-
tung zu gewébhrleisten und z.B. ein ReilRen bei hohen Temperaturen zu vermeiden, ist darauf
zu achten, dass das Elastomer gute mechanische Eigenschaften bei Temperaturen weit iiber
100°C aufweist. Der Hersteller kann dies durch sorgféltige Auswahl von Polymer und Fll-
stoffen erreichen.

* Langzeitdichtverhalten. PWT-Dichtungen sind in ihrer Anwendung statische Dichtungen. Um
die Lebensdauer von Dichtungen bei Einsatz in den Extremtemperaturbereichen zu ma-
ximieren, muss der Langzeit-Druckverformungsrest des Elastomers durch ein hohes Mal
molekularer Verlinkung mit Hilfe spezieller hitzebestandiger Vernetzungssysteme auf einem
Minimum gehalten werden. Dies steht in direktem Zusammenhang mit der Notwendigkeit,
ausreichende mechanische Eigenschaften des Elastomers zu gewéhrleisten, um ein Reilten
der Dichtung bei hohen Temperaturen zu vermeiden. Elastomerwerkstoffe miissen deswei-
teren mit Hilfe von Antioxidanten und anderen alterungsbesténdigen Chemikalien gut ge-
schitzt sein.

*  Als Elastomere werden in PWT-Dichtungen tiberwiegend NBR (Nitrile-Butadien-Kautschuk)
und EPDM (Ethylene-Propylene-Diene-Kautschuk) eingesetzt. Diese Elastomere sind sehr
kosteneffektiv und bieten gute Bestandigkeit in einem breiten Medienspektrum. Sie kén-
nen auf gute mechanische Eigenschaften und Langzeitdichtverhalten konzipiert werden,
aber auch auf zusétzliche Eigenschaften fiir bestimmte Méarkte oder Anwendungen, wie z.B.
die Nahrungsmittelindustrie. In schwierigeren Einsatzbereichen kommen Elastomere wie
HNBR (Hydrierter NBR), verschiedene Typen von FKM (Fluorkautschuk), TFE/P (Tetra-Flu-
oro-Ethylen-Propylen) und FFKM (Perfluorkautschuk; Marke Isolast®) zum Einsatz. Dabei
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muss in aggressiveren Medien vielfach bei hohen Temperaturen zuverldssig und auf Dauer
abgedichtet werden. Dariber hinaus werden in speziellen Anwendungen, wie z.B. bei der
Kihltechnik, auch Butyl- und Chloropren-Kautschuk eingesetzt.

In jingster Vergangenheit ist die Elastomerentwicklung fiir PWT-Anwendungen stark gepragt
durch immer hthere Betriebstemperaturen sowie zunehmend aggressiveren Medien, wie z.B.
in der Anwendung fiir Gas-entschwefelungsanlagen. Hierfiir sucht der Markt nach alternativen
Losungen. Dariiber hinaus gibt es zunehmende Restriktionen und Bedarfe nach Elastomeren mit
Instituts- und anderen Freigaben fiir spezielle Markte und Anwendungen wie z.B. FDA, 3-A Sa-
nitdr, WRAS und andere Trinkwasserstandards oder BfR fir die Nahrungsmittelindustrie sowie
Schwefel- und Halogenbegrenzung fiir die Nuklearindustrie. Hier ist zunehmend herausragende
technische Expertise in Elastomerkonzeption und -entwicklung wie auch bei der Dichtungsher-
stellung gefragt. Weitere Treiber fur Materialentwicklung ist der Kostendruck vom Markt, bessere
und gleichzeitig kostenglinstigere Lésungen anzubieten oder Licken in gewissen Anwendungs-
bereichen zu schlieRen, bei denen bisher das Preis-Leistungsverhéltnis zwischen Standard- und
Pramienmaterial weit auseinander liegen, z.B. EPDM gegeniiber FKM GB oder GF in heifem
Dampf.

3. PWT-Elastomere in der Nahrungsmittelindustrie

Vor nahezu 100 Jahren wurden gedichtete PWT zum ersten Mal fir die industrielle Milchpasteuri-
sierung entwickelt. In der Milchverarbeitung ist der gedichtete PWT bis heute eine feste Institution
geblieben. Zwischenzeitlich hat der gedichtete PWT aber auch Einzug in vielen anderen lebens-
mittel- und getrénkeverarbeitenden Prozessen, die nicht auf Milchbasis sind, gehalten.

Das Konzept des gedichteten PWT ist perfekt geeignet fiir die lebensmittelverarbeitenden Indus-
trien. Durch die strikte Trennung des Warmetauschmediums (allgemein HeiBwasser oder Dampf)
vom Lebensmittel im Apparat wird jegliches Risiko der Kontamination vermieden. Durch die hohe
Effizienz kénnen Prozesszeiten minimiert werden. Gedichtete Apparate werden allgemein fiir die
Pasteurisierung, das Sterilisieren, Erhitzen und Kiihlen von vielen Lebensmitteln wie zum Bei-
spiel bei Milchprodukten, Bier, Sodas, Fruchtséften oder pflanzlichen Olen verwendet.

Gedichtete PWT erlauben das Offnen der Apparate zwecks kompletter Reinigung oder Austausch
der Dichtungen nach Bedarf. Ersteres aus Hygienegriinden der vielleicht wichtigste Aspekt, um
Bakterienbefall im Prozessfluss durch eventuelle Rickstande im Apparat zu vermeiden. In der
Lebensmittel- und Getrankeindustrie allgemein Ubliche CiP (Clean-in-Place) oder SiP (Steam-
in-Place) Reinigungsregimes, die sich fur die Dichtungen je nach Konzentration und Temperatur
sehr aggressiv verhalten kénnen, sind ebenfalls mit moderner Elastomertechnologie l6sbar.

Trelleborg Sealing §glutions bietet ein umfassendes Portfolio von Elastomeren fiir die lebensmit-
tel- und getrénkeverarbeitenden Industrien, die fiir ein breites Spektrum von Medien und Anwen-
dungsbedingungen geeignet sind. Alle Werkstoffe erfillen die Anforderungen nach FDA 177.2600
sowie weitere fiir diese Industrien iiblichen Standards wie BfR, 3A-Sanitar, WRAS oder andere
l&nderspezifische Trinkwasserverordnungen. Das Portfolio wurde in jingster Zeit ergénzt durch
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ein neues HNBR, Material 26-015, das sich insbesondere eignet fur Anwendungen, in denen die
Betriebstemperaturen die Fahigkeiten eines NBR bersteigen und ein Fluorkautschuk technisch
iiberqualifiziert und den kommerziellen Rahmen des OEM-Produktes Uberschreitet:

Elastomer Typen Typische Anwendungen Dauerbetriebs-
temperatur
NBR 14-884, 14-905, 14-925, Milchprodukt -20 bis 140°C
14-490, 14-929
EPDM 09-557, 09-609 Fruchtsafte, Zucker, -50 bis150°C
wasserhaltige Lebensmittel
Fluorelastomer 04-277, 04-322 Hitzebestandige pflanzliche [ -20 bis 170°C
Fette und Ole,
Selektive Fruchtkonzentrate
HNBR 26-015 Pfanzliche Fette -20 bis 160°C
und Ole, Milchprodukte
(hohe Temperaturen)

Tabele 1: Trelleborg Sealing Solutions Elastomerportfolio fiir Lebensrmitte!

Die folgende Grafik ist eine Ubersicht aller Elastomere, die Trelleborg Sealing Solutions anbietet,
entsprechend inrer Temperaturfahigkeit mit der jeweiligen FDA-Klassifizierung:
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In der lebensmittel- und getrankeverarbeitenden Industrie herrschen teilweise aggressive che-
mische und thermische Bedingungen. Um geeignete Elastomere zu empfehlen, ist es vielfach
hilfreich oder notwendig, unterstiitzende Labortest-Programme durchzufihren. Im Folgenden
ist ein Beispiel eines Tests, der auf Verdacht einer chargeniibergreifenden Geschmacksver-
schleppung in einer Fruchtsaftanlage das Quellverhalten von Zitronendl zwischen finf Proban-
den Uber 168 Stunden (1 Woche) bei 40°C nach ISC 1817 vergleicht.
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Das Zitronendlkonzentrat verursacht in allen getesteten Elastomeren aufer bei FKM GF erheb-
liche Quellung; bei den beiden EPDM-Probanden am extremsten, da EPDM grundsétzlich mit
Olen und Fetten nicht kompatibel ist. Im Zuge der starken Volumenanderung lagern sich die athe-
rischen Ole, der Geschmackstrager der Zitrone, in die molekulare Struktur des EPDM ein und
geben diese unter Umstanden bei Wechsel des Mediums wieder ab. Wahrend NBR und EPDM
vielfach die bevorzugten und auch bestens geeigneten Elastomere sind, macht diese Studie
deutlich, dass die Wahl des Elastomers sorgfaltig und unter Ber(cksichtigung aller Faktoren ge-
macht werden sollte. In diesem Fall bestétigt der Test, dass FKM GF die ,sicherste Wah!' ist, um
das Risiko einer potentiellen Geschmacksverschleppung zu vermeiden.

4. Von Dampf bis zu Kiihimitteln

Viele PWT dienen dazu, Uberschiissige Warme zu sammeln oder Kalte abzugeben. In fast allen
Anwendungen wird als Medium auf einer oder beiden Seiten Wasser oder Dampf genutzt. Heiler
Dampf stellt flr Elastomere eine besondere Herausforderung dar, da die meisten konventionellen
Werkstoffe darin quellen und/oder mechanisch herunter gebrochen werden. Industriedampf I6st
in Elastomeren den Prozess der Hydrolyse aus, welchem die Materialentwickler und Dichtungs-
hersteller nur mit speziellen Rezepturen und Fertigungsprozessen entgegenwirken kénnen.

Trelleborg Sealing Solutions ist seit vielen Jahren fiihrend in der Dichtungstechnologie in Anwen-
dungen mit Dampf und unterstiitzt diese fortlaufend mit weiterfiihrenden Entwicklungen. Das
aktuelle Portfolio von Elastomeren, die in Anwendungen mit Dampf eingesetzt werden kénnen,
umfasst die folgenden Werkstoffe:

Material Typ Typische Anwendung Dauerbetriebstemperatur
NBR 14-884 Heille Ole und Fette -20 bis 145°C
EPDM 09-538 & Dampf und heiltes Wasser -50 bis 180°C
09-618
Fluorelastomer 04-301 HeilRdampf -20 bis 200°C
HNBR 26-006 Heike Ole und Olfeld -20 bis 175°C

Tabelle 2: Werkstoffe filr Dampfanwendungen
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Alle Temperaturangaben sind im Dauerbetrieb unter Annahme einer Lebensdauer der Dichtung
von mindestens einem Jahr. Héhere Temperaturen sind bei kiirzeren Einsatzintervallen méglich.

Die Anforderungen an die Dichtung bei Tieftemperaturen kann ebenfalls eine Herausforderung
fur den Materialentwickler sein. Die Schwierigkeiten bei tiefen Temperaturen sind ganz anderer
Art. Das Schwéchen des Materials durch entweder Chemie oder Thermik ist so gut wie zu ver-
nachldssigen, dagegen wird die abnehmende Flexibilitdt des Elastomers und die damit verbun-
dene geschwéchte Dichtungseigenschaft zum Problem. Eine zusatzliche Herausforderung an die
Dichtung ist vielfach die Kombination von KihImittel und einer steigenden Anzahl von Kompres-
saren-Schmiermitteln.

Eine Auswahl von Kihimitteln und kompatiblen Elastomeren sind:

Material Typ Typische Anwendung Dauerbetriebstemperature
NBR 14-848 Kaltes Ammonium -45 bis 100°C
EPDM 09-557 Polare Kéaltemittel -50 bis 150°C
IIR Butyl 03-132 Geringe Gaspermeation -52 bis 150°C
CR 02-585 Kaltes Ammonium, -35 bis 110°C
Geringe Permeation

Tabelle 3: Werkstoffe im Tieftemperaturbereich

Die folgenden beiden Ubersichten zeigen die gangigen Elastomere sowohl in Ammonium als
auch in anderen Ublichen Kéltemitteln, entsprechend ihrer Temperaturfahigkeiten. Eine Heraus-
forderung bei Kiihlanlagen ist es vielfach, ein geeignetes Elastomer zu wahlen, das gute Be-
standigkeit sowohl gegen das Kuhlmittel als auch gegen das Kompressorendl hat. Wie bei allen
Anwendungen missen natlrlich die individuellen Anwendungsbedingungen bei der Auswahl der
Dichtungsmaterialien beriicksichtigt werden.
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Abb.4: Werkstoffe fiir Ammonium Abb.5: Werkstoffe filr Kéltemitte!
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5. Elastomere in der Energiegewinnung

Das herausragende Hochtemperaturverhalten der PWT-Dichtungen bewahrt sich insbesondere
in Anwendungen wie z.B. Fernwdrmeanlagen, in denen eine l4ngere Lebensdauer der Dichtun-
gen die Wartungsintervalle positiv beeinflusst und dadurch die Betriebskosten und die Kosten pro
Warmeeinheit senken kénnen. Ebenfalls interessant ist dieser Aspekt in der 6l- und gasverar-
beitenden Industrie und bei Anwendungen wie z.B. das Erhitzen von Rohél durch heilen Dampf
oder das Kihlen von heiflen Kohlewasserstoffverbindungen. Hier werden die Dichtungen extrem
in Anspruch genommen.

Ein weiterer Einsatzbereich fir PWT sind Kernkraftanlagen. Viele bestehende Anlagen weltweit
befinden sich aufgrund der Tatsache, dass sie entweder veraltet sind oder Bedarf nach mehr
Energie besteht, in diversen Stadien der Lizenzemneuerung zwecks Modernisierung. Im Zuge
dieser Aktivitdten werden teilweise Rohrbiindel-Warmetauscher durch gedichtete PWT ersetzt,

Gedichtete PWT allgemein bieten eine Anzahl von Vorteilen gegeniiber Rohrbiindel-Wrme-
tauschern, die im Rahmen der Instandhaltung und Erneuerung aktiver wie auch abgeschalteter
Kernkraftanlagen ebenfalls einen hohen Stellenwert haben:

+  Kompakte Konstruktion — PWT sind ein sehr effizientes Mittel des Warmetransfers aufgrund
der groflen effektiven Oberfléche, Uber die der Austausch stattfindet. D.h. Warmelbertra-
gung mit PWT ist sehr platzsparend und lasst sich auf einem Viertel bis zu einem Zehntel der
Flache als fur andere Warmetauschtechnologien notwendig, realisieren. Dies hat eine hohe
Attraktivitat in bestehenden Anlagen, wo alte Warmetauscher nicht problemlos mit gleichen
Apparaten ausgetauscht werden kdnnen, weil entweder der Platz nicht zugénglich ist oder
es an Flache insgesamt mangelt. Aufgrund ihrer modularen Konstruktion kann die Endmon-
tage von PWT teilweise auch vor Ort vorgenommen werden.

*  Leistungssteigerung — aufgrund der guten Warmeeffizienz bietet sich der PWT als einfaches
Mittel an, die Leistung ohne aufwendige Modifizierung bestehender Anlagen zu steigern.

+  Bereits installierte PWT erlauben durch das Hinzufiigen von zusétzlichen Platten nach Be-
darf eine weitere Steigerung der Leistung.

*  Hoher Warmetransferfaktor — PWT haben allgemein einen 3-5 Mal htheren Warmetransfer-
keeffizienten und einen viel geringeren thermischen Widerstand als andere Technologien.
Dadurch lassen sich 90-95% der verbrauchten Energie in vielen Prozessen wiedergewinnen
oder regenerieren, was ein enormes Einsparpotential fiir Ressourcen darstellt.

In diesen Anwendungen haben sich sehr reine Elastomerwerkstoffe, insbesondere mit einem ge-
ringen Anteil von Schwefel und Halogen (<200 ppm) bewahrt. Aus Materialentwicklungssicht ist
dieses Niveau von Reinheit nur sehr schwer zu erreichen, da viele Rohmaterialien und Grundbe-
standteile wie z.B. Ruft von Natur aus und prozessbedingt Spuren von Schwefel, Halogen und
anderem enthalten. Es wurde ein spezielles EPDM-Material (Typ 09-626) entwickelt. Es ent-
spricht der Anforderung von <200 ppm Schwefel- und Halogen-Spurenelementen. Desweiteren
besitzt es hervorragende physikalische Eigenschaften unter hohen Temperaturbedingungen bis
zu 150°C in Hochdruckanwendungen in einem breiten Spektrum von chemischen Medien wie
auch in Wasser und Dampf mit einer hervorragenden Lebensdauer in Anwendungen.
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6. PWT-Elastomere in der OI- und Gasindustrie

Gedichtete PWT sind weit verbreitet in der &l- und gasverarbeitenden
Industrie. Typische Anwendungen sind das Kiihlen von Erdél, das De-
hydrieren oder das Entschwefeln von Gas. In diesen Anwendungen
sind die Dichtungen einem breiten Spektrum an kohlenwasserstoff-
basierenden und anderen Flissigkeiten ausgesetzt. Die Betriebs-
bedingungen insgesamt stellen oft ein sehr schwieriges Umfeld flr
Elastomerdichtungen dar.

Als Dichtungswerkstoffe werden vielfach NBR, EPDM wie auch HNBR, TFE/P, und FKM als
entweder bisphenolisch vernetztes Co-Polymer oder als peroxidisch vernetztes Ter-Polymer
verwendet. Die typischen Anwendungen lassen sich in drei Bereiche aufteilen, die die Herausfor-
derungen an den Materialentwickler gut beschreiben:

« Erhitzen und Kithlen von Erdol zwecks Weiterverarbeitung
= Dehydrierung von Gas
« Entschwefelung von Gas

6.1 Erhitzen und Ktihlen von Erdél zwecks Weiterverarbeitung

Gedichtete PWT sind ein effektives Mittel von Warmerlickgewinnung und Warmemanagement
mit dem Ergebnis, dass dadurch industriellen und chemischen Prozessen weniger externe War-
me zugefiihrt werden muss. Die naturgegebenen Unterschiede bei Erddl stellen fir den Ent-
wickler von PWT-Elastomeren dabei eine besondere Herausforderung dar. Wahrend es gilt, ein
Elastomer mit optimaler Bestandigkeit gegentiber Erddl zu entwickeln, sind die géngigsten Erhit-
zungs- und Kithimedien Wasser und Dampf. Das heift, das Elastomer muss nicht nur besténdig
gegen Erdél mit seinen vielen verschiedener Zusammensetzungen und Verunreinigungen sein,
sondern es muss auch in Heilbwasser und Dampf bestandig sein.

Eine Anwendung, in der gedichtete PWT vielfach verwendet werden, ist das Trennen von erun-
reinigungen aus dem Erdél, bevor es weiter verarbeitet wird.

Im Folgenden wird ein ty- IFE 11 e :
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Die Auswahl der Dichtungswerkstoffe in dieser Kette von Anwendungen hangt von dem Ver-
standnis der kompletten Anwendungsbedingungen im Prozess ab, wie die Zusammensetzung
der Flussigkeiten, der Betriebstemperatur und des Betriebsdruckes.

Da wie schon erlautert der Extrusionsspalt fiir die Dichtung in PWT relativ grol3 ist und diese oft
fir Reinigungszwecke gedffnet werden, treten sehr hédufig Probleme auf, wenn das Elastomer
im Einsatz mit Erd6l zu nur geringer Quellung fiihrt. Nach Offnen eines PWT gestaltet sich das
Schlieffen des Apparates vielfach als schwierig, da die Dichtungen in der Nut ldnger geworden
sind und nicht mehr in diese passen. Ein Austausch der Dichtungen ist in diesem Fall ratsam bzw.
notwendig.

Ein Material, das sich im Feld immer mehr bewéhrt, ist HNBR sowie ein speziell entwickelter
Typ HNBR 26-006. Ein herausragendes Zusammenspiel der physikalischen Eigenschaften durch
eine extrem gute chemische Vernetzung des Materials selbst und der hohen Qualitat der Dich-
tungen fiihrt dazu, dass der Warmetauscher auch unter extremen Temperaturen in seiner Be-
triebsdauer optimiert werden kann. Das Kiithlen von hocharomatischem Rohél auf Bohrinseln ist
ein Beispiel, wo der schnelle Zugriff auf einen Tauschapparat im Fall eines frihzeitigen Ausfalls
meist nicht gegeben ist und die Kosten eines Produktionsausfalls sehr hoch sind. HNBR 26-006
bewahrt sich durch sein hervorragendes Langzeitverhalten, seine gute Bestandigkeit in Rohdl
und Dampf sowie seinen robusten mechanischen Eigenschaften. Ein Bereich, der fiir HNBR ge-
geniber FKM-Dichtungen ein Problem darstellt, ist in Erdél mit Anteilen von aromatischen Koh-
lewasserstoffverbindungen, da dieses Medium bei ersterem starke Quellung hervorrufen kann.
Zwar fuhrt das selten dazu, dass die Dichtung wéhrend des Betriebes aus der Nut rutscht, jedoch
kann es passieren, dass die Dichtung aufgrund der Verformung oder Verlangerung nach Offnen
des Apparats nicht mehr in die Nut passt und deshalb ersetzt werden muss.

Allgemein wird fur PWT-Dichtungen ein HNBR mit mittlerem ACN-Gehalt gewahlt. Dies ermdg-
licht dem Materialentwickler dadurch ein gutes Gleichgewicht aus mechanischen Eigenschaften,
Tieftemperturverhalten und langfristiger Formhaltung durch guten Druckverformungsrest herzu-
stellen. Ein potentielles Risiko der Quellung besteht jedoch bei Kontakt mit aromatischen Kohlen-
wasserstoffverbindungen. Trelleborg Sealing Solutions hat das Verhalten von HNBR und FKM in
diversen Flissigkeiten im Labor verglichen:

100% Octane 90% Isooctane/ 70% Isooctane/
10% Toluene 30% Toluene
Harte-  Volumen- Harte- Volumen- Harte- Volumen-
anderung &nderung dnderung anderung anderung  &nderung
HNBR -3 IRHD +7.0% -10 IRHD +19.2% -14 IRHD +38.0%
FKM GF -1 IRHD +0.7% -2 IRHD +1.3% -2 IRHD +3.2%

Tabelle 4: Volumendnderung von HNBR und FKM GF (168 Std., 40°C, ISO 1817)
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Die Anfélligkeit von HNBR zu den aromatischen Anteilen ist sehr ausgepragt. Die Testtemperatur
war relativ niedrig verglichen mit den Temperaturen, die vielfach in Erdélanwendungen einherge-
hen. Auch wenn heute HNBR héufig in PWT sehr erfolgreich eingesetzt wird, ist &uRerste Sorgfalt
bei der Spezifikation von HNBR als PWT-Material in der Erdélverarbeitung notwendig.

6.2 Dehydrierung von Gas

Das Trennen von Wasser aus Erd-
gas verhindert die Entstehung von
Hydraten und Korrosion und ma-
ximiert dadurch die Leistungsfa-
higkeit der Pipeline. Wasser kann
Uber TEG-Absorption herausge-
I6st werden. Gedichtete PWT kén-
nen dabei verwendet werden, um
das magere bzw. fette TEG unter
optimaler Temperatur dem Dehyd-
rierungsprozess zuzufihren.

WET GAS INLET RICH TEG OUTLET

Abb.7: Prozessschema
Gasdehydrierung

Trelleborg Sealing Solutions hat die chemische Besténdigkeit von FKM in TEG und anderen Po-
lyol-Verbindungen bei Temperaturen bis zu 200°C mittels Labortest analysiert.

TEG Immersions- Harte,  Zufestigkeit, ~ Modul 50% ReiBdehnung,  Volumen-  Oberflichen-
Zeit IRHD MPa Elongation, % dnderung, %  &@nderung
Mpa
0 Waochen 79 IRHD 13.4 Mpa 4.8 Mpa 220% - keine
2 Wachen 74 IRHD 8.4 Mpa 2.8 Mpa 323% 11.0% keine
4 Wochen 73 IRHD 6.8 Mpa 2.7 Mpa 237% 10.9% keine

Tabelle 5: Verdnderung der Eigenschaften eines Hochleistungs-FKM in TEG bei 200°C

Mit sorgfaltiger spezieller Entwicklung und Mischung von Material lassen sich, wie die Ergebnisse
in der oberen Tabelle zeigen, Fluorelastomere technisch auf ein Niveau bringen, die sie in TEG
und Dampf bis zu ca. 200°C tauglich machen.
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6.3 Entschwefelung von Gas

Das Entfernen von sauren Bestandteilen wie z.B. H28 und CO2 aus dem Gasstrom wird durch
Absorption derselben in eine regenerierbare Lauge wie eine Alkanol-Amino-Lésung (z.B. MEA,
DEA, MDEA) durchgefiihrt, Durch das Verwenden von PWT wird das Zufiihren von externer
Energie in den Prozess auf ein Minimum reduziert.

COOLING WATER ACID GAS

t f

COOLING
WATER

RICH AMINE

. Abb.8: Prozessschema Gasentschwefelung

o i -

Grundsétzlich eignen sich vier Typen von Elastomeren fir Amino-Tauscher oder andere Arten
von gedichteten PWT, um magere und fette Amine zu prozessieren. Diese sind EPDM, HNBR,
TFE/P und das spezielle FKM BR. Jedes davon hat seinen bestimmten Anwendungsbereich und
auch seine Grenzen. Manchmal hinterlzsst die Elastomerwahl auch ein gewisses Restrisiko auf-
grund sehr schwieriger Betriebsbedingungen oder verbleibender Unsicherheit bzgl. der aktuellen
Bedingungen im individuellen Prozess selbst.

EPDM ist aufgrund seiner sehr guten Besténdigkeit gegentiber Aminen und heilwasserhaltigen
Gemischen, verbunden mit seinem sehr stabilen Langzeitdichtungsverhalten eine beliebte Wahl,
vorausgesetzt es handelt sich um ein speziell fir PWT entwickeltes Material. Mit entsprechender
Sorgfalt und enger Festlegung der Parameter bei der Auswahl der Zutaten, beim Mischen des
Werkstoffes selbst wie auch bei der Produktion lassen sich Dichtungen aus EPDM fertigen, die
eine robuste Mischung aus hoher Zugfestigkeit sowie Modul und Reilfestigkeit , was die Dich-
tung in Bezug auf das Risiko der Extrusion durch Spalten in der Platte oder durch Reillen unter
Vollbelastung sehr widerstandsfahig macht, aufweisen. EPDM ist preislich gegeniiber den Alter-
nativen HNBR, FKM BR oder TFE/P sehr vorteilhaft, jedoch gleichzeitig technisch nur begrenzt
einsetzbar, da magere wie fette Amine h&ufig Kohlenwasserstoffanteile haben, die EPDM untaug-
lich machen. Dies ist ein haufiger Grund fiir den friihzeitigen Ausfall von PWT im Feld.
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Man hat in den eigenen Labors eine umfassende Studie betrieben, um die Toleranz von EPDM
hinsichtlich unterschiedlicher Levels von Kohlenwasserstoffverbindungen in der Prozessflissig-
keit zu belegen.

Fluid 24 Std. bei 40°C 72 Std. bei 40°C 168 Std. bei 40°C
Volumen- Harte- Volumen-  Harte- Volumen-  Harte-
dnderung  &nderung anderung &nderung | &nderung anderung
Methanol+0.9% -1 IRHD +1.5% -2 IRHD +1.2% -2 IRHD
Methanol 99.9%, Hexan 0.1% viv +1.0% -2 IRHD +1.2% -3 IRHD +1.2% -3 IRHD

Methanol 99.0%, Hexan 1.0% viv +1.1% -3IRHD +1.7%  -4IRHD +1.6% -4 IRHD
Methanol 90.0%, Hexan 10.0% viv | +146%  -12IRHD +146% -12IRHD | +121% -10IRHD
Methanol 98.9%, Toluen 0.1% wiv +0.9% -2 IRHD +1.5% -2 IRHD +1.2% -2 IRHD
Methanol 99.0%, Toluen 1.0% viv +1.4% -2 IRHD +24%  -3IRHD +2.0% -3 IRHD
Methanal 90.0%, Toluen 10.0% viv +6.8% -6 IRHD +7.7% -8 IRHD +7.4% -8 IRHD

Tabelle 6. Hérte- und Volumenénderung eines harfen EPDM (Trelleborg Typ 09-560) in
Methano! mit Spuren von Kohlenwasserstoffverbindungen bei 40°C (IS0 1817)

Die Studie zeigt, dass Kohlenwasserstoffverbindungen zu moderater Quellung bei EPDM un-
ter vorteilhaften Bedingungen und fortlaufendem Eintauchen in die Lésung im Test fithren. Um
dies zu erreichen, ist unabdingbar, dass der EPDM-Werkstoff in seinen Substanzen groRtenteils
nicht durch Kohlenwasserstoffverbindungen angreifbar ist. Dies kann durch Verwendung ent-
sprechender Fiillstoffe erreicht werden. In Anwendungen, in denen Spuren von Kohlenwasser-
stoffverbindungen vorhanden sind oder im Extremfall die Gefahr besteht, dass der Prozessstrom
durch Kohlenwasserstoffverbindungen angereichert werden kann, sollten je nach individuellen
Betriebsbedingungen entweder HNBR, FKM BR oder TFE/P gewahlt werden.

7. Zusammenfassung

Dieser Artikel stellt im Uberblick die Elastomere wie auch einzelne Werkstoffe von Trellebarg
Sealing Solutions vor, die in gedichteten Plattenwarmetauschern heute eingesetzt werden. Damit
verbunden wird auch auf die speziellen Problematiken und Herausforderungen eingegangen, die
sich bei PWT-Dichtungen allgemein und unter den speziellen Anforderungen diverser Branchen
und Medien stellen, insbesondere die Lebensmittelverarbeitung, Wasser- und Dampf, Energiege-
winnung, sowie die 8l- und gasverarbeitenden Industrien.

Um das optimale Material fir die einzelne Anwendung zu selektieren, muss der Elastomerent-
wickler ein gutes Versténdnis tiber die Zusammensetzung der Prozessmedien wie auch der Para-
meter Betriebstemperatur und -druck haben. Das Feedback aus aktuellen Anwendungen im Feld,
verbunden mit einem soliden Verstandnis der grundséatzlichen Zusammenhénge von mechani-
schem und chemischem Schwéchen von Dichtungen, geben dem Dichtungshersteller dariiber
hinaus die notwendige Basis flr problematische und spezielle Anwendungen, neue und verbes-
serte Rezepturen zu entwickeln.
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Wie auch bei vielen anderen Dichtungsanwendungen bedarf es im Fall von Dichtungen fur PWT
der Entwicklung von Elastomeren mit optimaler Temperatur- wie auch Medienbestandigkeit. Da-
riiber hinaus und insbesondere aufgrund der allgemein tiblichen Designkriterien fiir Plattenwér-

metauscher muss ein PWT-Elastomer iiber herausragende mechanische Eigenschaften sowie
Uber ein sehr breites Temperaturspektrum verfiigen.
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