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Dipl.-Ing. Marco Schildknecht
Werkstoff fiir 1.000 °C-Dichtungen

Hoher, schneller, weiter - das olympische Motto kann man
ebenfalls auf die Dichtungstechnik iibertragen: heiB3er, dichter, starker.
Der Hintergrund: Durch eine kontinuierliche Prozessoptimierung erho-
hen sich die Anwendungstemperaturen vieler Anlagen laufend. Grof3e-
re Temperaturdifferenzen im Produktionsprozess steigern den Wir-
kungsgrad. Das ist i.d.R. gleichermaf3en gut fiir Wirtschaft und Umwelt.
Allerdings ergeben sich aus steigenden Anwendungstemperaturen er-
hohte Anforderungen an die verwendeten Dichtungswerkstoffe.

Die ,olympischen Disziplinen” fir Hochtemperaturdichtungen sind:

- ein moglichst grolSer Temperatureinsatzbereich

- Dichtigkeit (insbesondere unter Betriebsbedingungen)

- zuverlassige mechanische Eigenschaften insbesondere unter Temperatur
- Handling und Verarbeitbarkeit

Die ,bewahrten Wettkampfer” sind:

- kautschukgebundene Faserstoffdichtungen (FA)

- faserverstarkte Graphitdichtungen (FA+)

- edelstahlverstarkte Reingraphitdichtungen (GR)

- strukturierte und gefullte bzw. expandierte PTFE-Dichtungen
- Spezialentwicklungen flr Abgasanwendungen

Die ,neue Gegnerin” novaMICA® THERMEX ist ein Dichtungswerkstoff >>1, der
in Sachen Anwendungstemperatur alle bisherigen Losungen in den Schatten
stellt. >>2 zeigt eine GegenuUberstellung der verschiedenen Dichtungsarten
bzw. Dichtungstypen im Hinblick auf die Anwendungstemperatur. Der neue
Werkstoff erweitert den bisherigen Temperatureinsatzbereich von max. 600 °C
deutlich nach oben. Dauerhaft dichte Verbindungen bis zu einer Temperatur
von 1.000 °C sind nun zuverldssig herzustellen.

Um einen Dichtungswerkstoff zu entwickeln, der die Leistungsfahigkeit bishe-
riger Losungen hinsichtlich Einsatztemperatur deutlich Ubertrifft, wird eine Ma-
terialkomposition benotigt, die in allen Disziplinen Gberzeugt. Nattrlich liegt
ein Hauptaugenmerk auf der erhdhten Anwendungstemperatur, jedoch dur-
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fen andere wichtige dichtungstech-
nische Eigenschaften nicht in unzu-
lassiger Weise vernachlassigt werden.

Der Grundwerkstoff basiert auf hoch-
wertigem Phlogopit-Glimmer, der erst
oberhalb 1.000 °C zu kalzinieren be-
ginnt. Bei diesem Prozess wird das kri-
stallin gebundene Wasser ausgetrie-
ben. Bis dahin zeigt sich der
Phlogopit-Glimmer von der Tempera-
tur vollig unbeeindruckt. Der eigent-
liche Schmelzprozess setzt erst viel

>>1: Dichtungswerkstoff fiir

Hochtemperaturdichtungen

spater ein (ab ca. 1.200 °C), er ist jedoch fUr die maximale Temperatureignung
des Glimmers nicht mal3geblich, da bereits mit der Kalzination viele Glimmerei-
genschaften deutlich verandert werden und ein gleichbleibendes Verhalten
der Dichtung gerade unter Temperatureinwirkung nicht mehr gewahrleistet

werden kann.

Fine besondere Bedeutung kommt dem Bindersystem zu. Es ist technisch nicht
maoglich, vollkommen reinen Glimmer ohne Verwendung jeglicher Bindemittel
in Plattenform herzustellen, um aus diesen Formaten dann Dichtungsgeome-
trien zu erzeugen. Daher ergibt sich die Frage nach einem geeigneten Binde-
mittel. Ein herkdmmliches Bindersystem auf NBR-Basis stellt durch seine ge-
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ringe Temperaturbelastbarkeit eine unndtige Schwachung fur einen
ausgesprochenen Hochtemperaturwerkstoff wie Phlogopit-Glimmer dar. Bei
der Herstellung kommt daher ein Hochleistungsbindersystem zum Einsatz,
welches bisherige Bindersysteme in zwei Bereichen in den Schatten stellt. Ei-
nerseits halt es deutlich hoheren Temperaturen stand und andererseits werden
nur geringste Mengen bendtigt und verwendet. Als Ergebnis erhalt man ein
Dichtungsmaterial, das selbst bei einer maximalen Einsatztemperatur von
1.000°C lediglich 3,1% Massenverlust verkraften muss. >>3 zeigt den Vergleich
einer thermogravimetrischen Analyse (TGA) des Hochtemperaturwerkstoffes
mit anderen auf Glimmer basierenden Hochtemperaturdichtungen. Bei diesem
hochprazisen Analysegerat werden die Massenverluste der Proben unter defi-
nierten Temperaturkurven gemessen. Zusatzlich kann die umgebende Atmos-
phdre gewahlt werden. Im gezeigten Test wurde bis zu 750 °C mit einem Sau-
erstoff-Stickstoffverhaltnis von 20:80, jedoch zwischen 750 °C bis 1.000 °C unter
100% Sauerstoff gepruft. Somit wird im zweiten Teil jede oxidierende Kompo-
nente verbrannt. Die verschiedenen Stufen im Kurvenverlauf der TGA deuten
jeweils auf bestimmte, mehr oder weniger leicht fllichtige Bestandteile und auf
ihre Menge hin. Der neue Werkstoff setzt mit einem Massenverlust von nur
3,1% neue Mal3stabe und bietet optimale Langzeit-Eigenschaften unter héch-
sten Temperaturen.

Die hochtemperaturfeste Grundkonstruktion mit geringstem Binderanteil und
hochwertigem Phlogopit-Glimmer wird zusatzlich durch die Verwendung ei-
ner Streckmetalleinlage aus Edelstahl optimiert. Wie seit nunmehr 20 Jahren im
Bereich der Reingraphitdichtung novaphit® SSTC bekannt und bewahrt, leistet
die Streckmetalleinlage ihren wertvollen Beitrag zur Minimierung der Leckage
und damit zu einer dauerhaften Dichtigkeit des Werkstoffs.
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Geringe Langzeitleckage unter Temperatur

Ublicherweise werden Leckagen aus messtechnischen Griinden und der Ver-
gleichbarkeit wegen bei Raumtemperatur ermittelt, obwohl bekannt ist, dass
vor allem bei binderhaltigen Dichtungsmaterialien die Temperatur einen signi-
fikanten Einfluss auf die Leckage hat. Kurzfristig wirkt Temperatur leckagemini-
mierend, jedoch kommt es langfristig zum Teil zu erheblichen Leckageerho-
hungen. Flr einen ausgesprochenen Hochtemperaturwerkstoff, der z.B. in
Heilgasanwendungen eingesetzt wird, sollte die Leckage unter Temperatur
ebenfalls bekannt sein. >>4 zeigt einen Langzeit-Leckagevergleich mit 5 bar
Innendruck (N,) bei 500 °C in einem DIN-Flansch PN 40 DN 40 bei 30 N/mm?
Flachenpressung. Der neue Werkstoff setzt neue Malistabe im Bereich der
Langzeitleckage selbst unter erhdhter Temperatur und ist somit als Problem-
|6ser fUr Hochtemperaturanwendungen pradestiniert.

Bestes Handling - leichte Verarbeitbarkeit

Weichstoffdichtungen mussen Ublicherweise aus einem Plattenwerkstoff aus-
gestanzt bzw. ausgeschnitten und an den Einbauort gebracht werden. Leichte
Verarbeitbarkeit und sicheres Handling waren daher die logischen Ziele bei der
Entwicklung des neuen Werkstoffes. Spatestens hier versagt das geschriebene
Wort, um das fur Glimmermaterialien hohe Leistungsniveau bei der einfachen
Verarbeitung des Werkstoffs festzustellen. Jeder Anbieter bzw. Anwender des
Materials wird in Produktionsversuchen mit verschiedenen Glimmerwerk-
stoffen ebenfalls zu einem positiven Testergebnis gelangen.



