Neuer PTFE-Hochleistungs-

werkstoff ermdglicht einlagige
Membrandichtungen

Markus Gall

Der Hochleistungswerkstoff HS22121 bietet eine einzigartige Kombination: modifiziertes PTFE mit
hoher Biegewechselfestigkeit und Dichtigkeit bei niedriger Antriebsleistung. Zudem wird der Einsatz
von PIFEMembranen in High-Purity-Anwendungen optimiert

Membromen werden als  hermeti-
sche Dichtung zur Medientren-
nung und f&rderung in dynamischen
Systemen eingesetzt. Die Anwendungs-
gebiete sind sehr vielféltig: Pumpen,
Kompensatoren, Druckspeicher, Druck-
Ubertrager, Antriebe, Abfillanlagen fiir
lebensmittel, in Membranventilen (zum
Beispiel  Saunders®Membrane]  in
High-Purity-Anwendungen etc. Die hier-
fur eingesetzten Werkstoffe gehdrten
bisher fast ausnahmslos zur Gruppe der
Elastomere. Diese VWerksfoffe werden
durch Gewebeeinlagen verstarkt, um
hohere Mediendricke aufnehmen  zu
kdnnen. Fir den Einsatz in der Chemie-,
Pharma- oder Lebensmittelindustrie wur-
den bisher PTFE-kaschierte  Gummi-
Membranen als Standard eingesetzt.
Die PTFE-Auflage schitzt vor " chemi-
schen Einflussen und wird aufgrund der
physiologischen Unbedenklichkeit des
Fluorkunststoffes und des antiadhdsiven
Verhaltens eingesetzt. Membranen aus
HS22121 (Bild 1) bieten hier eine opti-
mierfe Lésung zu den bisher als Stan-
dard eingesetzten Mehrverbund-Mem-
branen.

Die meisten Verbundmembranen aus
PTFE/Elastomer/Gewebe lassen sich
durch thermisch gepragte oder spa-
nend hergestellte PTFE-Membranen aus
HS22121 ersetzen. HS22121 bietet
als modifiziertes PTFE die herausragen-
de Kombination aus hoher Biegewech-
selfestigkeit und Dichtheit bei niedriger

Antriebsleistung.  Systembedingte Risi-
ken wie Ablésung, Faserrisse oder
Weil3bruch kénnen vermieden und Ent-
wicklungszeiten und -kosten deutlich ge-
senki werden. Der Einsatz von modifi-
zierfen Materialien und die Integration
von Nebenfunkfionen ermaglicht die
Entwicklung von anspruchsvollen multi-
funktionalen Membran-lésungen.

Hochleistungskunststoff bietet
viele Vorteile

Eine geschafzte Eigenschaft von PTFE
ist die extreme Widerstandskraft gegen
haufiges Verbiegen seiner Struktur. Die-
ses Verhalten ist-von keinem weiteren
Thermoplasten bekannt. Dadurch entwi-
ckelt sich PTFE zum bevorzugten Materi-

al fir Membranen. Bisher musste man

bei Anwendungen, die den Einsatz von
modifizierrem PTFE erfordem, oft Ein-
schrankungen  hinsichtlich - der Biege-
wechseleigenschaften in Kauf nehmen.
ElringKlinger ist es gelungen, mit dem
neuen Werkstoff HS22121 ein Produkt
auf den Markt zu bringen, das alle Vor-
feile von modifiziertem PTFE in sich ver-
einigt:

® exzellente Biegewechseleigenschaf-
ten

hohere Permeationsdichte

geringerer Kaltfluss

geringere Porositdt

glattere Oberflachen

niedriger Strefch-Void-ndex
VerschweiBbarkeit

m FDA/USP 6/3AZulassung a

m Reinheit des Werkstoffes/Finsatz
moglichkeiten in der Halbleiterindus-
frie

Dabei werden zusétzlich die exzellen-
fen Biegewechseleigenschaften  von
nichtmodifizierten Standard-PTFE-Typen
signifikant Gberfroffen. Die Kombination
dieser Figenschaften war bisher nicht
moglich. Der Werkstoff HS 22121 st
auch in anfistatischer Einstellung spe-
ziell fir den Einsatz in Kontakt mit l&se-
mitteln verfigbar.

Bisherige Werte fiir
Daverfestigkeit Gbertroffen

Die Ergebnisse zur Biegewechselpri-
fung wurden ermittelt, indem ein PriF
stab der Dicke 1 mm mit einer Frequenz

Bild 1: Membran aus dem Werkstoff
HS22121
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Bild 2: Dauverfestigkeit von HS22121 im Vergleich: a) zu PTFE der ersten und zweiten Generationen, b) zu aliernativen Membranwerksioffen

von 4 Hz ohne Medienkontakt um je-
weils 180° gebogen wurde. Mit dem
Werkstoff HS 22121 steht der Elring-
Klinger Kunststofftechnik eine modifizier-
te PTFE-Type zur Verfigung, die alle bis-
herigen Werte der Daverfesfigkeit Gber-
frifft.  So Ubersteigen die ermittelten
Werfe dieses Materials die von PTFE
der ersten Generation um das Dreifo-
che, PTFE der zweiten Generation so-
gar um das Zehnfache (Bilder 2a und
2b).

Reduzierter Kaltfluss

Neben der hohen Biegewechselbestcin-
digkeit sorgt der reduzierte Kalfluss des
Werkstoffes dafir, dass die Membrane
im Einspannbereich besser festgehalten
wird; ein weiteres Plus in Bezug auf

Dichtheit und lebensdauer (Bild 3).

Hohere Barrierewirkung

Membranen sollten fir lange Laufleis-
tung dinnwandig konstruiert werden.

Umso wichtiger ist es deshalb, dass der
verwendete VWerksfoff Uber eine hohe
Barrierewirkung in Bezug auf Permeati-
on verfugt. Dies tifft fir modifizierte
PTFE-Werkstoffe zu und gilt sowohl fir
aggressive, gasformige  Chemikalien
wie zum Beispiel SO2, HCl oder Cly
als auch fir Wasser (Bild 4a). Letzteres
stellt insbesondere bei hohen Tempera-

turen bzw. in der Dampfphase (Bild 4b)
oder in Form wassriger, aggressiver
Chemikalien eine Herausforderung fiir
Fluorpolymere dar.

Ist eine extrem hohe Haltbarkeit nicht
notwendig oder siehen andere Anfor-
derungen im Mittelounkt, kénnen Ent-
wickler aus einem breiten Sortiment un-
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Bild 3: Reduzierter Kalffluss von HS522121
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Bild 4: Hohere Barrierewirkung von HS22121: ) bei aggressiven Chemikalien [Messmethode
nach DIN 53380, b) bei Wasser/Dampf von 23 °C, c| bei Wasser/Dampf von 100 °C

[leweils Folienstarke 1 mm)




Bild 5: Zchlreiche Formen sind mit dem neuen
Werkstoff maglich

terschiedlicher PTFE-Qualitéten  schép-
fen (siehe Materialvergleich Biege-
wechsel b]. Neben FDAkonformen
Werkstoffen fur die Lebensmittelindustrie
und besonders reinen Typen fir die
Halbleiterindustrie  hat  ElringKlinger
Kunststofftechnik auch leitféhiges Mate-
rial im Programm, das den Richilinien
der Atex 94/9/EG (Europanorm EN
13436) entspricht.

Der Werkstoff HS22121 bringt bei
Membranen seine herausragenden Ei-
genschaften zum Einsafz und bietet we-
senfliche Vorteile gegeniiber den bisher
eingesetzten Mehrverbund-Systemen:

& PTFEMembrane erreichen, durch
entsprechend  konsirukfive  Ausle-
gung, nahezu identische mechani-
sche Eigenschaften wie Elastomer-
VerbundMembranen.

m Wesentlich bessere Diffusionseigen-
schaffen durch Einsatz des Werkstof-
fes HS22121. Durch die dinnen
Standard-PTFE-Schichten der Mehrla-
genMembranen kénnen die aggres-
siven Stoffe hindurch diffundieren
und den Membranriicken angreifen.

= Geringere Antriebskréfte  aufgrund
des filigraneren und einfacheren Auf-
baus.

= Keine Einschrénkungen in der An-
wendung, da sémiliche Zulassungen
vorhanden sind.

e Die EnfwicHung von  zerspanten
PTFE-Membranen ist kostenginstiger
und in kirzerer Zeit zu redlisieren,
da keine speziellen Werkzeuge not
wendig sind. Muster kdnnen sehr
schnell in unterschiedlichen Varianten
fur Tests hergestellt und damit mehre-
re Entwicklungsschleifen eingespart
werden.

g Dem Konstrukreur stehen alle kon-
struktiven  Freiheiten zur Verfiigung
um auch  mehrere  Funktionen
(Flanschflachen, ORingNuten, Ge-
winde, Druckplaften, Verstarkungsrin-
ge, Wellen) in der PTFE-Membrane
zu infegrieren (Bild 5).

8 PIFEMembranen koénnen meist in

" den vorhandenen Einbauraum von
Mehrverbund-Membranen konstruiert
werden.

m Spanend hergestellle PTFEMembra-
nen bieten ein einfacheres und we-
senilich prozesssichereres Ferfigungs-
verfahren ohne qualitative Schwan-
kungen.

m longere lebensdaver, da  keine
Schichtablésungen. Die unferschied-
lichen Materialien bei Mehrlagen-
Membranen haben unterschiedliche
E- und G-Module, dadurch entstehen
inhomogene Spannungsverteilungen
zwischen den Schichten bei héheren
Druck- und Temperaturschwankungen
des Systems, die die Grenzschichten
belasten. Diese Figenart begrenzt
die Llebensdauer einer Verbundmem-
brane.

m Bei thermisch gepragten und zerspa-
nend hergestellien Membranen kén-
nen noch bessere Oberflachen fir
High-Purity-Anwendungen  erreicht
werden.

s Cewindebolzen oder -einséize kon-
nen eingeschweibt oder einge-
schraubt und somit fest mit der PTFE-
Membrane verbunden werden, um
hohe mechanische Belastungen bei
dynamischen Anwendungen zu errei-
chen.

s Je nach Einsatzfall lassen sich Durch-
messer von 5 bis 800 mm und
Wandstarken von wenigen Zehnteln
bis mehreren Millimetern realisieren.

s PTFE-Membranen kénnen als zer
spanfe oder als thermisch geprégte
Version von kleinen bis zu grofen
Stickzahlen hergestellt werden.

Bild 6: \Werkstoff HS22121 als Ventilmem-
bran fur High Purity Anwendungen

HS22121 im Einsatz als
Ventilmembrane in High-Purity
Anwendungen in der
Halbleiterindustrie

Der Werkstoff HS22121 wird als Ven-
tilmembrane (Bild 6] in sogenannten
Saunders®Membranventilen in High-
Purity Anwendungen eingesefzt. Hier
kann der Werksfoff seine Vorteile ge-
geniber Mehrverbundmembrane  voll
ausschépfen. Gefordert sind die Rein-
heit des Werkstoffes, glatte Oberfle-
chen und Chemikalienbesténdigkeit.
Eine Oberflachenrauheit von Ry =
0,3 pm kann ohne Probleme eingehal-
ten werden. Die konsfruktive Auslegung
verringert Tofrdume und fragt zur opfi-
malen Dichtheit des Systems bei. Die
hohe Biegewechselfestigkeit und der
fest verschweil3te Gewindepin verlén-
gern die lebenszeit und erhdhen die In-
spektionsintervalle. Bei Pneumatischer
Steverung tragt die geringe Antriebs-
kraft der Membrane aus HS22121 zur
Reduzierung der Befriebskosten bei.
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