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e Technische Information

O

e Ersatz fur PTFE- und ePTFE-Dichtelemente durch PFAS-freie
Alternativen

Vorwort

Die Verwendung von Dichtelementen aus PTFE (virginal oder gefillt) sowie ePTFE sind nicht
dem Stand der Technik entsprechend, bringen Probleme bei der Entsorgung und unterliegen
der PFAS-Problematik. Sie missen ersetzt werden.

Albert Einstein hat mal gesagt: ,Man |6st ein Problem nicht mit der gleichen Denkweise, durch
die es entstanden ist.”

In den letzten 40 Jahren war der Autor immer wieder gefordert Alternativen zu PTFE/ePTFE
einzusetzen, was in allen Fallen gelungen ist.

Die grundsatzlichen rechtlichen und technischen Probleme bei der Verwendung dieser
Werkstoffe werden gezeigt.

Mdgliche Ersatzwerkstoffe, aber auch technische Losungen werden aufgezeigt.

Bei der Auswahl geeigneter und zuldssiger Dichtelemente sind viele Richtlinien, Gesetze und
Verordnungen zu beachten:

Produkt- Druck- Arbeitsschutz- Arbeits- Betriebs- TRBS2141 TrBs2152.2/

Druckgerdte- ;o peits-  gerdte- Rahmen- schutz-  gicherheits- (technische  tRrgg77y  Gefahrstoff-
Drrlll‘::'ll(t(ll;::';L gesetz  verordnung richtiinie gesetz  yerordnung  Dichtheit  (Eypiosions. verordnung
01466y, PTodSG 14.ProdSV (89/391/EWG) ArbSchG  pegrgichy Versagender © oop,,i;) GefStoffv

% Richtlinie zur
Normen \

Umweltvertraglichkeits-
Geometrie  ———— Dichtungsauswahl

priifung (85/337/EWG)
s L © Peter Thomsen - www.thomsem-bremen.de Bundesimmissions-
Lagerfahigkeit e ‘*‘-_
(A,te?unm m? 2230) schutzgesetz BImSchG
TA-Luft, VDI 2440,

/ \ { VDI 2290)
Setzverhalten Gesetz zur Umwelt-
Montage- vertrdglichkeits-
verfahren prufung UVPG
I Wasserhaushalts-
physikalische gesetz WHG
We[kstoff- (AwSV, TRwS,
eigen- VDI 2200)

schaften chemische s
Werkstoff. rodukt-  Elastomer- verordnung Kreislauf- Gashoch- EMerdie- Richtlinie  Rohrfern-

(Geféhrdungs- Verbindung)
ex.97/23/EG) beurteilung) TRGS 500
AD 2000- (SchutzmaR-
Regelwerk nahmen)
(Merkblatt B7) Industrieemissions-
Druck richtlinie IE-RL
(2010/75/EU, ex. IVU-RL)
Temperatur

i aftungs-  [eitlinie  Kunststoffe i wirtschafts-ZUr sicheren  leitungs-
eigen- wirtschafts-  druck-
schaften gesetz  (2011/467/D) (z.B. PTFE) gesetz leitungs- gesetz Erdgas- verordnung
(ProdHaftG) EnwG Vversorgung RohrFLtgV
(10/2011/EU, KIWG verordnung n 2004/67/EG
1935/2004/EG) GasHDrLtgv (DIN 30690) ( )

Die vielen Einfliisse machen die Dichtungsauswahl sehr komplex!
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Dichtverbindungen sind komplexe Gebilde:

Montage

Abweichungen durch Fehler
z.B. falsche Bauteile, Flgen,
exzentrische Montage der Dichtung

Flansche Schraubenpaste
falsche Form, falscher Werkstoff,
falscher Werkstoff, schlechte Reibzahl

schlechte Qualitat,
Beschédigungen

geplante Qualitét

erreichte Qualitét

Dichtelement 100% Verbindungselemente
Leckagerate, falscher Werkstoff,
Flielen/Setzen, schlechte Qualitat,
tatsdchlich vorhandene Beschadigungen

Flachenpressung

Die niedrigste erreichte Qualitat einer Komponente, hier z. B. das Dichtelement bestimmt die
Gesamtqualitat: ,Die Kette ist nur so stark wie ihr schwachstes Glied!"

Anforderungen an Dichtelemente

Industrieemissionen-Richtlinie 2010/75/EU IED (IE-RL)

Die Anforderungen aus der IE-RL sind beschrieben in KAPITEL | - ALLGEMEINE
BESTIMMUNGEN:

Zitat

Artikel 1 Gegenstand

Diese Richtlinie regelt die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
infolge industrieller Tatigkeiten.

Sie sieht auch Vorschriften zur Vermeidung und, sofern dies nicht mdglich ist, zur Verminderung
von Emissionen in Luft, Wasser und Boden und zur Abfallvermeidung vor, um ein hohes
Schutzniveau fur die Umwelt insgesamt zu erreichen.

Artikel 2

Geltungsbereich

(1) Diese Richtlinie gilt fir die in den Kapiteln Il bis VI genannten industriellen T&tigkeiten, die
eine Umweltverschmutzung verursachen.

(2) Diese Richtlinie gilt nicht fir Forschungstatigkeiten, EntwicklungsmalRnahmen oder die
Erprobung von neuen Produkten und Verfahren.

Zitatende

Eindeutig gilt die Vermeidung und, erst wenn es nicht anders mdoglich ist, die Minimierung.
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Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG — Richtlinie 91/155/EWG

Die grundsatzlichen Anforderungen der Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG, die Regelungen des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) (8 23 Produktverantwortung) und Richtlinie 91/155/EWG
(Sicherheitsdatenblatt) sind einzuhalten. Der Hersteller muss auf seinem Datenblatt
entsprechende Hinweise flr die Entsorgung geben. Falls die Regelungen dieser Vorschriften
nicht oder nur zum Teil eingehalten werden, liegt ein Sachmangel bzw. Fehler vor (BGB,
ProdHaftG usw.), der zu Schadensersatzleistungen fihren kann.

Derjenige, der z.B. gebrauchte Dichtelemente aus PTFE oder ePTFE entsorgt, muss mit dem
regionalen Entsorgungsunternehmen klaren ob und wie es diese Werkstoffe annimmt. Ist dies
nicht der Fall kénnen Hersteller und Vertreiber zu erweiterter Herstellerverantwortung
herangezogen und zur Riucknahme und Entsorgung verpflichtet werden (siehe Richtlinie
2008/98/EG, Kapitel 2, Artikel 8).

Grundsatzlich ist gemal der Richtlinie 2008/98/EG, aus umwelttechnischen Betrachtungen, die
Verwendung der schlecht zu entsorgenden sowie nicht recycelbaren Werkstoffe zu vermeiden.
Wenn es technisch nicht anders geht, ist die verwendete Menge mindestens zu minimieren.

Bundesimmissionsschutzgesetz BImSchG

Die Anforderungen aus dem BImSchG werden beschrieben in Erster Teil - Allgemeine
Vorschriften
Zitat
8§ 1 Zweck des Gesetzes
(1) Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die
Atmosphére sowie Kultur- und sonstige Sachgiter vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu
schitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen.
(2) Soweit es sich um genehmigungsbedurftige Anlagen handelt, dient dieses Gesetz auch

- der integrierten Vermeidung und Verminderung schadlicher Umwelteinwirkungen

durch Emissionen in Luft, Wasser und Boden unter Einbeziehung der

Abfallwirtschaft, um ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt insgesamt zu er-

reichen, sowie

- dem Schutz und der Vorsorge gegen Gefahren, erhebliche Nachteile und

erhebliche Belastigungen, die auf andere Weise herbeigeflihrt werden.
Zitatende

Auch im BImSchG steht die Vermeidung vor der Minimierung.

Kreislaufwirtschaftsgesetz KrwG

Im Artikel 4 (Abfallhierarchie) der Richtlinie und Abschnitt 1, § 6 (Abfallhierarchie) des KrwG
muss als erstes, unnotiger Abfall vermieden werden. Ist das nicht Méglich so soll er zur
Wiederverwertung vorbereitet und recycelt werden. Das gelingt bei PTFE/ePTFE noch nicht im
industriellen Maf3stab. Es bleibt aktuell nichts anderes Ublich als es zu deponieren, oder es, bei
Verfugbarkeit geeigneter Verbrennungsanlagen, energetisch zu verwerten (Mullverbrennung).

Zunachst muss jeder Anwender Uberprifen, ob nicht doch ein anderer Werkstoff, z.B. Grafit,
eingesetzt werden kann (Substitution).

Fur den Bereich der Dichtelemente wird, fir den Fall, dass die Verwendung von PTFE/ePTFE
nicht vermieden werden kann, Anhand von Substitution von Flachdichtungen durch Metall-
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Weichstoffdichtungen aufgezeigt, wie die Mengen drastisch reduziert werden kénnen (siehe

Tab.1).
Bendtigte PTFE-Menge fiir eine Dichtung DN50 PN10-40
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de
Flachdichtung Wellringdichtung Kammprofildichtung
df
2x 058
Daten 2 %
| — & 65
@107 «— 61 l«— @107  l«—@ 51 le—@ 81
Abmessung DIN EN 15151 DIN EN 15151 DIN EN 1515-6
Werkstoff / Auflagenwerkstoff PTFE ePTFE PTFE ePTFE PTFE ePTFE
Dichte g/icm® 2,1 06-1,0" 21 06-1,07" 21 06-10"
Dicke mm 2,02 3,02 2x0,5 2x1,0% 2x0,5 2x05
6,07 4 12,13 4
3 El t]
Volumen cm 12,13 18,20 4,9) 9.8) 1,83 1,83
12,7 97
Masse g 25,5 14,6 (10.3) 7.8) 3,4 1,5
bendtigte Menge im Vergleich zur a a 50% 38% o 4
Flachdichtung aus PTFE 18Es s (40%) (31%) 12 B

1) gerechnetwird mit dem Mittelwert von 0,8 g/cm?

2) haufig werden noch dickere Dichtungen verwendet, dann wéare bei der Substitution der Einspareffekt noch groRer

3) Wellringdichtungen mit ePTFE-Auflagen sind nicht marktiiblich, obwohl sie beste Eigenschaften hatten

4 die bendtigte Menge kann durch Belegung einer kleineren Flache, z.B. freilassen des Zentrierbereichs der Dichtung deutlich reduziert
werden, Werte in Klammern

Die Tabelle zeigt das es mdglich ist die benétigten Mengen leicht zu halbieren oder zu dritteln,
in letzter Konsequenz sogar zu zehnteln oder auf den zwanzigsten Teil zu reduzieren.

PTFE (Polytetrafluorethylen) ist eine organische Verbindung aus der Gruppe der perfluorierten
Kohlenwasserstoffe (PFC). Dichtungen aus PTFE haben sich wegen der besonderen
Medienbestéandigkeit in vielen Anlagen bewéahrt. Sie werden besonders in der lebensmittel- und
Pharmazeutischen Industrie eingesetzt. Neben der besonderen Beachtung der starken
FlieRBeigenschaften bei der Anwendung erfordert die Entsorgung von PTFE einige
grundsétzliche Betrachtungen. Dies gilt auch fur expandiertes PTFE (ePTFE).

Die Entsorgung, in der Regel durch thermische Zersetzung, energetische Verwertung
(Mdllverbrennung), setzt Flusssaure (HF), eine Reihe der PFC’s (z.B. TFE) oder
Trifluoressigsaure (TFA) frei. Viele dieser Stoffe sind als gesundheitsgefahrdend eingestuft,
werden nattrlich nur schwer abgebaut und reichern sich in der Umwelt an. Die freiwerdende
Flusssaure kann die Anlagen des Entsorgungsunternehmens beschadigen. Es handelt sich also
nicht um einen leicht, in der Regel im Hausmiuill, zu entsorgendem Werkstoff.

Das Recyceln von PTFE ist bisher nur unter hohem Energieaufwand, in kleinen Mengen, nur
mit hohem wirtschaftlichem Aufwand, mdglich.

Technischer Nachteil von PTFE - gefilltem PTFE - ePTFE

Mit zunehmender Zeit steigt bei PTFE (2) und Fasermaterial (3) die Leckage stark an, wéhrend
die Flachenpressung stark sinkt, bei PTFE extrem. Bei Grafit (1) bleibt die Flachenpressung
nahezu konstant, wahrend die Leckage leicht zunimmt.

Al Seite 4 von 7

Schulstral3e 20 Telefon 0049 (0)4221 9740022 Homepage www.thomsen-bremen.de
D-28816 Stuhr-Varrel E-Mail info@thomsen-bremen.de



PETER /' THOMSEN-INDUSTRIE-VERTRETUNG
VERTRIEBS- UND INGENIEURBURO

gegrundet 1984

Entwicklung von Leckagerate und Flachenpressung uber die Zeit

Quelle: W. Tietze; Handbuch Dichtungspraxis 1998; Vulkan Verlag
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Im Vergleich zu anderen Dichtelementen hat PTFE wie auch Gummi ein starkes Setzverhalten.

Setzverhalten verschiedener Dichtungen

5 Temperaturzyklen a 48 Stunden mit 150 °C (Gummidichtungen 70°C)/ Montageflachenpressung 30 MPa (GST NBR 15 MPa)
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PTFE und Gummi haben eine gro3e Warmeausdehnung!

A
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Warmeausdehnungskoeffizient a
20 bis 100 °C
Werkstoff Koeffizient | Einheit
PTFE = 200 10-¢ K1
Gummi = 160 106 K1
Edelstahl 17 10-6 K1
Kohlenstoffstahl 13 10-¢ K1

Der Werkstoff PTFE ist prinzipiell nicht dazu geeignet in einer Flanschverbindung sinnvoll
einzusetzen.

Ersatz von PTFE durch Grafit

Die SGL Carbon SE veroffentlicht eine Medienbestandigkeitstabelle im Internet auf der sowohl
die Medienbestandigkeit von Grafit und reines PTFE fur 636 Medien angegeben werden. Die
Firma heute und Comp. GmbH & Co. KG gibt Informationen zu geflulltem PTFE.
Zusammengefasst ergeben sich die Werte aus der folgenden Tabelle.

Vergleich der Medienbestandigkeit vom 636 Medien
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de

—_— bedingt un- keine
Werkstoff bestandig bestandig bestandig Angabe
. n 604 4 23 5
Grafit

% 95 0,6 : 0,8
"RNO z

PTFE !
% 96,2 | 0.5 - 0,3

PTFE Glas @ - @
+867% @ +228 %

Es ist deutlich zu erkennen, dass es nur wenige Unterschiede gibt. Man ist gezwungen die
genaue Bestandigkeit zu prifen. Was viele nicht wissen, ist die Tatsache, dass mit Glas
gefllltes PTFE bei deutlich mehr Medien als ungestandig gilt als reines PTFE.
Zusammenfassung

Die Nachteile von PTFE fir statische Dichtelemente sind im mechanischen Bereich flr
Dichtelemente in Flanschverbindungen deutlich.

Eine bessere Medienbestandigkeit ergibt sich nur in wenigen Ausnahmefallen.

2.
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Beachtet man die bereits vorhandenen Verwendungsverbote, ist der unndtige Einsatz von
PTFE bereits seit vielen Jahren weder der Stand der Technik noch zulassig.

In allen, dem Autor bekannten Fallen, hat der Ersatz, bzw. die Vermeidung der Verwendung
von PTFE, in den letzten 40 Jahren, zu erhéhter Standzeit der Anlagen und Vermeidung von
Anlagenausfallen geftuhrt.

Weitere interessante Informationen zu verschiedenen Themen finden Sie auf der Homepage
www.thomsen-bremen.de. Zur technischen Beratung stehe ich Ihnen selbstverstandlich gerne
auch kurzfristig personlich zur Verfigung.

Mit freundlichen GrifRen aus Stuhr-Varrel
Peter Thomsen

Haftungsausschluss

Die Inhalte der Regeln sind zum Teil zitiert, zum Teil in den Worten der Regeln wiedergegeben,
die Anmerkungen und Auslegungen beruhen auf langjahriger Erfahrung, dienen der
Entscheidungshilfe und begrinden keinen Anspruch auf Gewéahrleistung.

© Peter Thomsen, D-28816 Stuhr-Varrel Stand 20.06.2024
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