DICHTUNGEN

Dichtungslosung zum Pumpen fliissiger Kohlenwasserstoffe

EagleBurgmann entwickelt Dichtung fiir leichtfliichtige Medien

Anlagenkomponenten von NGL-(Natural Gas Liquid)Pipelines im optima-
len Betriebszustand zu halten stellt fiir die 61- und gasverarbeitende Indus-
trie eine stindige Herausforderung dar. Steigende Temperaturen in den
eingesetzten Fliissigkeitspumpen und daraus resultierende Probleme fiir
die Dichtungen gehdren zu diesen Herausforderungen. Der Hersteller von
Dichtungstechnik EagleBurgmann nahm sich diesem Problem an und er-

lautert filr Pumpen Aktuell den Weg zur Losung.

von Georg E. Probst, Dep. Head of Group Marketing, EagleBurgmann Germany GmbH & Co. KG

Ein US-amerikanisches Un-
ternehmen in Houston, Te-
xas, betreibt eine Anlage zur
NGL-Fraktionierung. Diese
trennt Férderstréme von
NGL-Gemischen in reine
NGL-Produkte wie Ethan,
Propan, Butan, Isobuten und
Benzin. Zentrale Anlagen-
komponenten sind Ethan-In-
jektionspumpen, die in einem
Druckbereich von 28 bis 76
Bar arbeiten. Die Temperatur
des Ethans am Saugstutzen darf
16 Grad Celsius nicht iiber-
steigen, damit der notwendige
spezifische Dampfdruck an den
Wellendichtungen nicht unter-
schritten wird. Das Problem:
Durch klimatische Einfliisse
kommt es hier immer wieder
2u signifikanten Temperatur-
erhdhungen — das Ethan ver-
dampft, Dichtungsausfall und
Produktverlust sind die Folgen.

Die Ursachen

Im Betrieb von Rotating
Equipment wird oft nicht
mit moglichen Phaseniiber-
gingen des verpumpten
Mediums gerechnet. Es ist
allerdings wichtig, die Bedin-
gungen fir das Dichtsystem
in der Startphase, im Slow-
Roll- oder im Standby-Be-
trieb richtig einzuschitzen
und sicherzustellen, dass die
Gleitflichen der Wellenab-
dichtung immer ausreichend
mit Flussigkeit versorgt sind.
Nur so kann die erforderli-
che Schmierung der Gleit-
flichen aufrecht erhalten
werden. Die Evaluierung der
verschiedenen Phasen veran-
schaulicht, welchen Einfliis-
sen die Zuverlassigkeit der

Gleitringdichtung unterliegt:
Startphase: Die Pumpe
wird befiille. Das flissige
Ethan dringt unter Saug-
druckbedingungen zwischen
die Gleitflichen der Dichtung
und verdampft infolge der
Druckabsenkung am Innen-
durchmesser des Gleit- und
Gegenrings. Fallweise dauert
es nach dem Anlaufen der
Pumpe zu lange, bis im Dich-
tungsraum der normale Be-
triebsdruck aufgebaut wird,
der den Dampfdruck des
Mediums ibersteigt. Zudem
kann die zwischen den Gleit-
flichen generierte Wirme,
auch wenn sie noch so gering
ist, den Mediendampfdruck
um den Wert erhéhen, der
genige, um die Flissigkeit
im Dichtspalt verdampfen zu
lassen. Die Zerstorung der
Gleitflichen ist die Folge,
die Schadensbilder sprechen
eine eindeutige Sprache.
Slow-roll: Hier entsteht
das gleiche Problem wie beim
Start, jedoch in verschirfter
Form. Ohne ausreichende
Drehgeschwindigkeit kann der
Enddruck nicht aufgebaut wer-
den. Der Druck im Dichtungs-
raum steigt nicht schnell genug
an, um den erforderlichen Ab-
stand zur Dampfdruckkurve
des Ethans zu gewihrleisten.
Die Wirmeerzeugung zwi-
schen den Gleitflichen nimmt
zu und es kommt mit grofer
Wahrscheinlichkeit zu Man-
gelschmierung und damit zu
Dichtungsschiden.

Standby: Die Bedingungen
sind dhnlich. AuBerdem be-
finden sich die Dichtungen
oft iiber viele Monate ohne
Spiilung im Stillstand. Es hat

sich gezeigt, dass sich wih-
rend Standby-Zeiten Ablage-
rungen an den Gleitflichen
und im Umfeld der Dichtung
ansammeln, wiederum mit
negativen Auswirkungen auf
den Dichtungsraum.
Ineffizienter Betrieb: Das
Fahren der Pumpe auBerhalb
des optimalen Bereichs sowie
falsche Betriebspunkt-Para-
meter fiihren zu einem er-
héhten Bedarf von Antriebs-
energie und einem Verlust an
Forderleistung. Beide Effekte
haben einen negativen Ein-
fluss auf den Abstand von der
Dampfdruckkurve im Dich-
tungsbereich; die Gleitflichen
kénnen trockenlaufen.
Weitere Vorginge, die in
der Beurteilung einer ausrei-
chenden  Dichtungsversor-
gung eine Rolle spielen, sind
Temperaturschwankungen
im Medium, hiufige Start-/
Stopp-Zyklen und nicht zu-
letzt Bedienungsfehler.

Ausschlussverfahren

Im Fall der Ethanpumpe des
texanischen Unternehmens
fuhrten diese Umstinde zu
einem MTBF (Mean Time Bet-
ween Failure) von gerade ein-
mal etwas mehr als drei Wo-
chen. Ohne Zweifel musste
etwas unternommen werden,
um dem Dichtungsausfall mit
einhergehendem Produktver-
lust und stark beeintrichtigter
Anlagenverfiigbarkeit entge-
gen zu steuern. In Zusammen-
arbeit mit dem Kunden wur-
den die Ursachen analysiert.
Ein Team von EagleBurgmann-
Ingenieuren aus Anwendungs-
technik und Konstruktion

Die typische Ausfiihrung einer Dry Gas Seal (Fotos (2): EagleBurgmann)
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machte sich daran, eine siche-
re und dauerhafte Dichtungs-
I6sung zu erarbeiten.
Anwendungen mit geringem
Abstand von der Dampf-
druckkurve des Mediums, in
unserem Fall Ethan, haben
eines gemeinsam: Die Flissig-
keit tendiert zum Ubergang
in den gasformigen Zustand.
Eine ideale Losung wire also
eine flissigkeitsgeschmierte
Gasdichtung. Dennoch wur-
den sowohl gasgeschmierte
als auch fliissigkeitsgeschmier-
te Dichtungen schlieBlich ver-
worfen. Dies liegt vor allem
an den unberechenbaren
Phaseniibergingen und der
Tatsache, dass die Anlagen
nicht ausschlieBlich im stabi-
len Dauerbetrieb laufen.

Unkonventioneller
Ansatz: DGS

Das EagleBurgmann-Exper-
tenteam kam auf eine iber-
raschende, unkonventionelle
Idee: Warum nicht die Eigen-
schaften einer Dichtungsbau-
art nutzen, die eigentlich fir
die Abdichtung von Kom-
pressoren — also fiir Gase —
konzipiert ist? Dry Gas Seals
(DGS) haben sich in Kom-
pressorenanwendungen  als
duBerst zuverlissige Wel-
lenabdichtungen etabliert. Sie
besitzen breite Dichtflichen,
in die strukturierte (uni- oder
bidirektionale) Gasnuten ein-
gearbeitet sind. Diese Nuten
machen das Abheben der
Gleitflichen méglich, sie lau-
fen im Betrieb beriihrungslos.
So wie sich bei fliissigkeitsge-
schmierten Dichtungen der
Trockenlauf der Gleitflichen
schidlich auswirke, ist es
bei DGS das Beriihren der
Gleitflichen, das zu vorzeiti-
gem Verschleil und in letzter
Konsequenz zum Ausfall der
Dichtung fiihrt.

Denn auch im Kompresso-
renbetrieb gibt es kritische
Betriebszustinde fiir die
Dichtungen: Im Coast-Down
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(langsamer, geregelter Aus-
lauf des Kompressors), Tur-
ning (Laufen bei niedrigen
Drehzahlen) und Ratcheting
(Weiterdrehen der Welle in
bestimmten Zeitabstinden
um 90 Grad) kommen die
unter normalen Bedingungen
voneinander  abgehobenen
Gleitflichen in Kontakt und
kénnen durch den beriih-
renden Lauf geschidigt wer-
den. Um nicht zuletzt diese
Situationen zu meistern,
entwickelte EagleBurgmann
DGS mit einer innovativen
Diamantbeschichtung fiir die
Gleichtflichen.

Der Schliissel:
DiamondFace-Schicht
EagleBurgmann  Diamond-
Face ist eine mikrokristal-
line  Diamantbeschichtung
fiir Gleitringdichtungen. Sie
zeichnet sich durch extreme
Hiarte, hohen VerschleiB3-
schutz, exzellente Wirme-
leitfihigkeit, hochste che-
mische Bestindigkeit und
geringe Reibwerte aus. Auch
die Schichthaftung tbertrifft
alle bekannten Praxisanfor-
derungen. Dadurch erhéht
sich nachweislich die Lebens-
dauer von Gleitringdichtungen
um ein Vielfaches, die War-
tungsintervalle werden ent-
sprechend verlingert und die
Lebenszykluskosten deutlich
reduziert.

Die Ethanpumpe in Houston
wurde auf die DF-DGS6é um-
geriistet und im Juli 2011 in
Betrieb genommen. Die Dich-
tungslosung ermdglicht, das
Medium sowohl im fliissigen
als auch gasférmigen Zustand
zuverlissig und sicher abzu-
dichten. In den Phaseniiber-
gangen, wo es zu Trockenlauf
und Beriihrung der Gleitfli-
chen kommen kann, bewahrt
die DiamondFace-Schicht auf
den Gleitflichen die Dich-
tung vor Schiden. Auch die
Betriebsweise konnte verein-
facht werden: Die Dichtungen

gsanlage in Houston, Texas. Pumpe und Dichtungen laufen seit der
gslosung DF-DGS6 im Jahr 2011 storungsfrei

werden ohne jegliche Spiilung
betrieben. Vorher eingesetz-
te Filter und deren Wartung
konnten entfallen.

Die Losung fiir
leichtfliichtige Medien
Nach einigen Monaten be-
richtet der Betreiber, dass
sich die gasférmige Pumpen-
leckage zum Fackelsystem
um 83 Prozent reduziert hat-
te. Dieser Wert verbesserte
sich noch mal auf iiber 90
Prozent. Nach acht Monaten
Betrieb wurde die Pumpe zur
Nachbearbeitung des Laufra-
des gestoppt und gedffnet.
Im Zuge dessen wollte der
Betreiber, dass die Dichtung
einem dynamischen Test un-
terzogen wird, um sie mit
den urspriinglichen Daten
vergleichen zu kénnen. Die
Dichtung wurde ausgebaut
und bei EagleBurgmann USA
untersucht. Die Gleitringe
zeigten keinerlei Laufspuren
und waren wie neu. Die Dich-
tungskomponenten  wurden
gereinigt, und nach dem Zu-
sammenbau kam die DF-
DGS6 auf den dynamischen
Priifstand, wo sie eingehend
getestet wurde. Da die Dich-
tung im einwandfreien Zu-
stand und mit exzellenten
Werten lief (u.a. befand sich
die Leckagerate unterhalb
des Wertes, der beim Ab-
nahmetest ermittelt wurde),
installierte sie der Betreiber
ohne weitere MaBnahmen
wieder in der Pumpe. Seit-
her laufen die Dichtungen
ohne Beanstandungen. Mit
der DF-(P)DGSé6 sind jetzt
Laufzeiten von mehr als fiinf
Jahren machbar. Inzwischen
sind von der Bauart Eagle-
Burgmann DF-(P)DGSé (,,P*
steht fiir die Hochdruckvari-
ante) mehr als 150 Exempla-
re erfolgreich und weltweit
in verschiedenen NGL-An-
wendungen eingesetzt — und
seit kurzem auch in CO,-
Anwendungen.




