Parofluor® (FFKM)

Dichtungswerkstoffe fur extreme
chemische und thermische Anforderungen

m Pradifa ENGINEERING YOUR SUCCESS.



Parofluor® Dichtungswerkstoffe

fUr harteste Prozessbedingungen
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Industrielle Fertigungsprozesse werden immer effizienter. Besonders die chemische und
verwandte Industrien stellen mit immer aggressiveren Medien und heiBeren Prozessen
steigende Anforderungen an die verwendeten Dichtungswerkstoffe. Die gesetzlichen
Bestimmungen in der Pharma- und Lebensmittelindustrie erfordern Werkstoffe, die rein
und inert gegenuber den eingesetzten Medien sind. In der Halbleiterfertigung sind
Werkstoffe gefragt, die neben ihrer ausgezeichneten Chemikalien- und Temperatur-
bestandigkeit dem UHP-Standard (Ultra High Purity) entsprechen, so dass Prozess-
verunreinigungen vermieden und Wartungsintervalle verlangert werden konnen. Die
Antwort von Parker: Parofluor®.

Was ist Parofluor®?

Um die elastischen Eigenschaften
von Elastomerwerkstoffen mit
der ausgezeichneten chemischen
und thermischen Bestdndigkeit
von PTFE zu verbinden, hat
Parker die Parofluor®-Werkstoff-
Familie (FFKM) entwickelt. Im
Vergleich zu herkémmlichen
Perfluorelastomeren verfiigt
Parofluor® tiber eine ausge-
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FFKM-Molekiil (Perfluorelastomer)

zeichnete Dauerelastizitdat und
eignet sich hervorragend fiir
Dichtungsanwendungen mit
sehr aggressiven Medien.
Parofluor®-Werkstoffe sind auf
perfluorierten Kautschuken
aufgebaut. Sie bestehen in der
Regel aus drei Monomeren. Es
handelt sich dabei um Tetra-
fluorethylen (TFE) als Grund-

Vernetzungs-
monomer
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geriist, Perfluormethylvinylether
(PMVE) fiir die Elastizitdt und
ein Vernetzungsmonomer (Cure
Site Monomer = CSM). Wie bei
PTFE enthalten alle diese
Monomere keine Wasserstoff-
atome mehr, was dann auch bei
Parofluor® zu einer exzel-

lenten und universellen
Medienbestindigkeit fiihrt.




Anwendungsbereiche

Parofluor® Hochleistungswerk-
stoffe I6sen Dichtungsaufgaben
in kritischen statischen und
dynamischen Anwendungen,
wie zum Beispiel in der
chemischen Industrie, in Ol-
und Gasanwendungen, in der
Halbleiterfertigung, der Luft-
und Raumfahrtindustrie sowie
bei pharmazeutischen und
sonstigen Verfahren, in denen
aggressive Fliissigkeiten und
Gase eingesetzt werden.
Hervorragende Bestdndigkeit
gegen bleibende Verformung,
auflerordentliche Temperatur-

bestdndigkeit und Vertréglichkeit

mit einer breiten Palette
aggressiver chemischer Ver-
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Berechnung des Druckverformungsrestes:

ho_hz

DVR = - 100 (%)

h,= O-Ring-Querschnitt oder urspriingliche Hohe

des Probekdrpers

h,= Hb&he des Probekorpers in verformten Zustand

h,= Hb&he des Probekorpers nach Entspannung

von bestimmter Dauer

Elastizitat

Parofluor®-Werkstoffe zeichnen
sich durch einen sehr niedrigen
Druckverformungsrest aus und
sind deshalb besonders zuver-
lassig.

Als Druckverformungsrest
(Compression Set) wird die
bleibende Verformung einer
unter bestimmten Bedingungen
verformten Normprobe oder

eines Fertigteils nach der Ent-
lastung bezeichnet. Er ist ein

Maf fiir den Verlust an Riick-
stellvermogen eines elastischen
Werkstoffs. Ein hoher Druckver-
formungsrest bedeutet in der
Praxis einen betrdchtlichen Ver-
lust an Dichtkraft und erhohte
Gefahr der Leckage.

bindungen machen Parofluor®-
Werkstoffe zur idealen Losung
fiir Dichtungsanwendungen, die
die Leistungsfdhigkeit anderer
Hochleistungs-Elastomere
iibersteigen.

Detaillierte Angaben entnehmen
Sie bitte der Medienbestdndigkeits-
Liste des Parker Pradifa O-Ring
Handbuches:

Die Vorteile
im Uberblick

e Zuverlassige Dichtfunktion
beim Einsatz mit sehr aggres-
siven Chemikalien und
bei extremen Temperaturen

e Temperaturbestandig-
keit bis +325 °C

e \lerlangerte Standzeit durch
sehr geringen Druckver-
formungsrest

e Hohe Wirtschaftlichkeit
dank verbesserter, planbarer
Wartungsintervalle

e Freigaben und Konformitaten
fUr zahlreiche Industrien

e Reinraumfertigung
UHP / Ultra High Purity)

e Komplette Ruckverfolgbarkeit
durch eigene Werkstoffent-
wicklung und Mischerei,
Konstruktion, Werkzeug-
bau, Produktion

e Computergestitzte Produkt-
entwicklung (Finite Elemente
Analyse)

e Kompetente technische
Anwendungsberatung

e Qualitdétsmanagement-
System gemali
DIN EN ISO 9001:2000
und ISO/TS 16949
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Kontinuierliche Anpassungen der chemischen Prozesse hinsichtlich Ausbringungs-
volumen, Produktionseffizienz und Stillstandszeiten verandern das Anforderungsprofil
der Dichtungskomponenten in Pumpen, Ventilen, Gleitringdichtungen oder analytischen
Geréten hin zu Hochleistungswerkstoffen wie Parofluor®. Aufgrund der sehr guten
chemischen Bestandigkeit der Dichtelemente aus Parofluor® in aggressiven Medien und
bei hohen Temperaturen werden Wartungsintervalle verlangert und die Produktivitat der

Fertigungsanlagen deutlich gesteigert.

Lacke, Farben, Losemittel

Mit der Entwicklung von
Parofluor Quantum® folgt Parker
dem Wunsch vieler Anwender
aus der Lack-, Farben- und Lose-
mittelindustrie nach besonders
fiir diesen Industriezweig
optimierten Perfluorelastomeren.
Gegeniiber Standard-FFKM-
Werkstoffen weist Parofluor
Quantum® eine verbesserte Kilte-

LABS-freie Fertigung

... garantiert Fertigerzeugnisse,
die frei von lackbenetzungs-
storenden Substanzen sind, eine
Spezifikation speziell fiir Druck-
maschinen oder Lackieranlagen.
Die Qualitdtspriifung auf lack-
benetzende Substanzen erfolgt
gemdl internationaler Auto-

flexibilitdt und mechanische
Belastbarkeit auf. Der Temperatur-
einsatzbereich reicht von -20 bis
+230 °C, kurzzeitig bis 240 °C.
Werkstoffe der Quantum-Familie
sind fiir Grof3serien-Fertigungs-
prozesse optimiert und deshalb
besonders wirtschaftlich.

mobil-Standards.

Harteanderung nach Lagerung 1000 h /23 °C Volumenénderung nach Lagerung 1000 h / 23 °C
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Erd-, Bio- und Flussiggasanwendungen

Bei Erd-, Bio- und Flussiggasanwendungen unterscheidet man zwischen
Elastomer-Werkstoffen fur Dichtungen und Membranen in Gasgeraten und Gasanlagen
ent-sprechend der DIN EN 529 sowie nach Werkstoffen fur Dichtungen in Versorgungs-
leitungen und Bauteilen fur Gas und flissige Kohlenwasserstoffe DN 682.

Das an sich geruchlose Erdgas
wird mit Riechstoffen (Odorier-
mitteln) als Warngeruch versehen,
um einen Anlagendefekt bzw.
eine Leckage sofort feststellen zu
kénnen. Ublicherweise werden
leichtfliichtige, typisch riechende
organische Schwefelverbindungen,
wie Tetrahydrothiopen (THT)
eingesetzt. Schwefelfreie Odorier-
stoffe, z.B. unter dem Handels-
namen Gasodor® S-Free ver-
trieben, besitzen aggressivere
Eigenschaften als Odoriermittel
auf Schwefelbasis. Daher empfeh-

len wir Parofluor®-Werkstoffe.
In Anwendungen mit fliissigem
Gasodor® S-Free haben sich
Dichtelemente aus dem
Parofluor®-Werkstoff V8910-75
hervorragend bewihrt. Der
Werkstoff wurde gemifd den
Anforderungen der DVGW nach
DIN EN 549:1994 getestet. Diese
Dichtelemente konnen problem-
los in Odorieranlagen, in Prozess-
und Dosierpumpen, in Ventilen,
Tanks und Behéltern, in der Mess-
und Regeltechnik mit Gasodor®
S-Free eingesetzt werden.



Ol und Gas

Parofluor® Dichtungselemente von Parker Pradifa bewéahren sich in den anspruchsvollen
Anwendungen der globalen Ol- und Gasindustrie mit unterschiedlichsten, teilweise sehr
aggressiven und korrosiven Kontaktmedien, bei hohen Dricken und in extremen

Temperaturbedingungen. Sie sind ebenfalls bestandig gegen explosive Dekompression.

Bestandig gegen Salzwasser, Sauergas und Dampf

Die Branche hat spezifische
Priif- und Qualifizierungs-
standards festgelegt, um
sicherzustellen, dass in den
extremen Umgebungsbe-
dingungen der Ol- und
Gasférderung und -produktion
eingesetzte Werkstoffe den
kritischen Anforderungen dieser
Anwendungen standhalten.
Fiir Anwendungen in der Ol-
und Gasindustrie stehen
spezielle Parofluor®-Werkstoffe
zur Verfligung, die die nach-
stehenden Spezifikationen und
Standards erfiillen.

IS0 23936-2:2011 beschreibt
die Anforderungen und Ver-
fahren zur Qualifizierung
elastomerischer Materialien
im Kontakt mit den fiir fiir die
Ol- und Gasproduktion
relevanten Medien. Anhand
von H,S-Priifungen geméf
der Spezifikation konnen
Lebensdauervorhersagen von

Werkstoffen getroffen werden.

NORSOK M-710 definiert

die Anforderungen an
kritische nicht-metallische
(polymerische) Werkstoffe fiir
Dichtungen, Dichtsitz und
Anti-Extrusionsringe im

permanenten Unterwasser-
einsatz. Dazu gehoren die Bohr-
lochkomplettierung, Eruptions-
kreuze, Regelsysteme und Ven-
tile sowie oberirdische Ventile
in kritischen Gasanlagen.

API 6A ist die Spezifikation
fiir Bohr- und Produktions-,
Bohrlochkopf- und Eruptions-
kreuz-Ausriistungen.

Total GS EP PVV142 definiert
die Anforderungen fiir nicht-
metallische Dichtungs-
materialien im Hinblick auf
Elastomere in Pipeline-
Ventilen.



Lebensmittel und Pharmazie

Bei der Herstellung von Nahrungsmitteln, Getranken und Medikamenten steht

Reinheit und Zuverlassigkeit an erster Stelle. Um eine moglichst hohe Sicherheit bei
den fur den menschlichen Verzehr bestimmten Produkten zu gewahrleisten, missen

die Produktionsprozesse und —anlagen der Lebensmittel- und Pharmaindustrie eine Vielzahl
von nationalen, europaischen und internationalen Regelwerken erfullen. Bei diesen
gesetzlichen Vorschriften und Empfehlungen geht es um Inhalts- und Zusatzstoffe,
Ruckstande, Kontamination und zulassige Migrationswerte (Wanderung und Aus-
laugung) in Lebensmittel- und Pharmaerzeugnissen.

Fiir Anwendungen in der
Nahrungsmittel- und Pharma-
industrie stehen spezielle
Parofluor®-Werkstoffe mit den
erforderlichen Freigaben und
Konformitdten zur Verfiigung.
Dadurch erreichen wir im
Produktionsprozess ein héchstes
Maf an Sicherheit und Langlebig-
keit.

Die europdische Verordnung
(EG) Nr. 1935/2004 sagt aus,
dass Dichtungselemente nach
guter Herstellpraxis so herzu-
stellen sind, dass sie unter

normalen oder vorhersehbaren
Verwendungsbedingungen keine
Bestandteile an Lebensmittel

in Mengen abgeben, die die
menschliche Gesundheit ge-
fahrden oder eine unvertretbare
Verdnderung der Zusammen-
setzung oder eine Beeintrédch-
tigung der organoleptischen
Eigenschaften der Lebensmittel
herbeifiihren. Wir gewéhrleisten
die komplette Riickverfolgbarkeit
von den einzelnen Rohstoffen bis
zum fertigen Dichtelement.

Die Verordnung (EG)

Nr. 2023/2006 legt fiir alle in

der Verordnung (EG) Nr.
1935/2004, AnhangI aufgefiihrten
Materialien Regeln fiir die gute
Herstellpraxis (GMP = ,,Good
Manufacturing Pratice”) fest.

In der Verordnung (EG)

Nr. 1907/2006 (Registration,
Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals), kurz
REACH, werden chemische
Stoffe registriert, bewertet, zu-
gelassen und beschrénkt, um das
Gefahrenpotenzial fiir den End-
verbraucher, wie z.B. die Ver-
wendung von Blei, zu minimieren.



Die amerikanische Food and
Drug Administration (FDA)
definiert Inhaltsstoffe und
Massengehalte mit maximalen
Extraktionswerten in einer
sogenannten , White List“ Die
mit FDA gekennzeichneten
Werkstoffe erfiillen die An-
forderungen der FDA 21 CFR
177.2600 (e,f) (,rubber articles
intended for repeated use“) und
den Grenzwerten fiir extrahier-
bare Substanzen nach FDA 21
CFR 177.2400 (d).

Parker hat speziell fiir die phar-
mazeutische Industrie Werkstoffe
und Dichtungselemente entwickelt,
die die anspruchsvollen Betriebs-
bedingungen voll erfiillen und
gleichzeitig die hygienischen und
aseptischen Prozesse unterstiitzen,
so dass keine Prozessverunrei-
nigung oder keine katalytische
technische Prozessverdnderung
stattfindet. Fiir diese pharma-

zeutischen Anwendungen

wird eine Freigabe nach USP
(United States Pharmacopeia)
Klasse VI (Teil 88 und 87 nach
ISO 10993-1) gefordert, die die
biologische Vertraglichkeit mit
lebenden Organismen und damit
die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit von Dichtungswerkstoffen
attestiert.



Luft- und Raumfahrt

Die Parker Engineered Materials Group entwickelt und fertigt Parofluor®-Dichtelemente
und Parofluor®-Metall-Verbundteile fur extreme Temperaturen und aggressive Medien,
wie Sie in der Luft- und Raumfahrt eingesetzt werden, wie z.B. Triebwerksschmiermittel
und Treibstoffe fur Dusenflugzeuge, Hydraulikflissigkeiten, Raketentreibstoffe, Losungs-
und Entfettungsmittel.

. Zusitzlich sind im Fertigungs- turbinen mit sehr hohen
ablauf eine Vielzahl von Maf3- Temperaturen ist Parofluor®
nahmen zu ergreifen, die den V8930-75 der geeignete Werk-
verscharften sicherheitstech- stoff, weil er durch seine aufier-
nischen Anforderungen nach- gewohnliche thermische und
kommen. Parker hat die ent- oxidative Bestdndigkeit die
sprechenden organisatorischen Gesamtsystemkosten positiv
und qualitdtstechnischen Maf3- beeinflusst.

nahmen eingefiihrt und ist deshalb

zugelassener Hersteller fiir den

militdrischen und zivilen Luft- -45

fahrtbereich. 40

Spezielle Werkstoffe aus der -85

Parofluor® Familie erfiillen die ) —

hohen Anforderungen. e

Der Parofluor®-Werkstoff V3734-70 g 2

zeichnet sich neben seiner sehr 2 -20

guten chemischen Bestdndigkeit 15 S

durch eine sehr gute Kélte- o o
flexibilitit bei Anwendungs- -10 g 2
temperaturen von -25 °C bis 240 °C 5 2 S
aus. Fiir einen Tieftemperatur- [ s
bereich von -40 °C wird 0

Parofluor® FF400-80 weltweit
erfolgreich eingesetzt. In Gas- Vergleich der Kélteflexibilitat



Halbleiterfertigung

In den Produktionsprozessen der Halbleiterindustrie ist kein Platz fur ,Standard*-
Dichtungsmaterialien. Aggressivste Chemikalien und Gase, hohe Temperaturen,
Hoch-Vakuum und Plasmen sind Teil der modernen Chipfertigung. In diesen Prozessen
bedeuten Leckagen oder Verunreinigungen der Prozesse teure Stillstandszeiten und

Produktivitatsverlust.

Speziell fiir den Einsatz in den
neuesten Halbleiter-Prozessen,
wie z.B. in Sauerstoffplasma, Ozon,
Tetrafluormethan, Stickstoff-
trifluorid und Plasmen auf
Fluor-basis wurden hochreine
Parofluor® Hochleistungswerk-
stoffe entwickelt. Sie widerstehen
hohen Temperaturen und zeigen

Vakuumtechnologie

héchste Bestdndigkeit gegen-
iiber den Prozessmedien. Die
Dichtungsproduktion aus ausge-
wihlten, hochreinen Rohstoffen
erfolgt unter besonderen Auflagen
einschliefilich der Einbindung
von Reinraumtechnologie. In der
abschliefSenden Endkontrolle
werden die Teile gesondert ge-

Fiir spezielle chemische Prozesse in der Hochvakuumtechnologie bei
Temperaturen von 200 °C bis 250 °C und bis zu einem Druckbereich
von 1*10°mbar werden O-Ringe und Formteile aus Parofluor®-
Hochleistungswerkstoffen eingesetzt. Sie erfiillen die Anforderungen
nach geringem Ausgasen und geringer Permeation des Werkstoffs.
Der O-Ring sollte die Nut bis nahezu 100 % ausfiillen. Dadurch ent-
stehen grofSere Kontaktflichen und die Diffusionszeit durch das
Perfluorelastomer verldngert sich. Alle Dichtflachen, auch die
Nutflanken, erhalten eine deutlich bessere Oberflachengiite als bei

Standard-Industrieanwendungen.

reinigt und anschliefSend rein-
raumgerecht zweifach im Rein-
raum Klasse 7 nach ISO 14644-1
(US Fed. Stand 209d 10.000)
verpackt. Sie entsprechen
dadurch dem UHP-Standard
(Ultra High Purity).

Mit ihren tiberlegenen physi-

kalischen Eigenschaften eignen

sich Parofluor®-Materialien

daher ideal fiir den Einsatz in

Plasma-, CVD (Chemical Vapour

Deposi-tion), in thermischen und

nass-chemischen Prozessen

wie

e Atzen, Veraschen, HDPCVD
(,High Density Plasma
Chemical vapour Deposition),
PECVD (Plasma Enhanced
Chemical Vapour Deposition)

o Diffusion, LPCVD (Low
Pressure Chemical Vapour
Deposition”“), RTP (,,Rapid
Thermal Processing”)

o Nassatzen, Reinigen,
Photoresiststrippen,
Kupfer-Prozesse




Produktlosungen aus Parofluor®

Die Parofluor®-Hochleistungswerkstoffe bieten vielseitige Anwendungslésungen in allen Industrie-
bereichen: ob klassischer O-Ring in kurzfristig verfiigbaren Standardabmessungen (z6llig wie metrisch),
Membran oder technisches Formteil nach Kundenzeichnung. Parofluor®-Werkstoffe lassen sich zudem
auch in Gummi-Metallverbindungen verarbeiten. Der Verbund ist mit einer Vielzahl von Metallen
moglich.

Durch unseren hauseigenen Werkzeugbau und die angeschlossene Prototypenfertigung konnen
Vorserienteile flexibel und kurzfristig bemustert werden.




Konstruktionshinweise

Einbauempfehlungen
fur Hochtemperatur-
anwendungen

Die thermische Ausdehnung von
Perfluorelastomeren ist wesent-
lich grofSer als die anderer
Dichtungselastomere wie NBR
oder FKM. Bei der Auslegung
von O-Ring-Abdichtungen fiir
hohe Temperaturen muss daher
beriicksichtigt werden, dass die
Nut die thermische Ausdehnung
des O-Rings ermoglicht. Ist dies
nicht gewédhrleistet, so konnen
durch das Elastomer mechanische
Spannungen aufgebaut werden,
die im Extremfall zur Beschadi-
gung der Dichtung oder der
beriihrenden Teile fithren.

Die Abbildung unten zeigt das
Ergebnis einer Finite Elemente
Analyse: radiale Spannungsver-
teilung im Querschnitt eines ver-
pressten O-Ringes aus Parofluor®
bei Raumtemperatur und nach
Erwdarmung auf 250 °C. Diese
Analyse vermittelt einen Ein-
druck der Volumenzunahme und
der Spannungen, die in Perfluor-
elastomeren bei hohen Tem-
peraturen durch thermische
Ausdehnung auftreten konnen.
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Relative Volumenanderung

Das Diagramm stellt die
volumetrische thermische
Ausdehnung verschiedener
Elastomere im Vergleich zu Stahl
dar. Beispielsweise betrdgt die
Volumenzunahme bei einem
Perfluorelastomer, das von 20 °C
auf 250 °C erhitzt wird, ungefahr
22 %. Fiir eine Dichtung aus
diesem Material sollte die

Nutfiillung, d.h. das Verhiltnis
von O-Ring-Volumen zu Nut-
volumen, bei Raumtemperatur
keinesfalls iiber 75 % liegen,
damit Raum fiir die thermische
Ausdehnung des O-Rings zur
Verfiigung steht und die Gefahr
der Spaltextrusion aufgrund
hoher mechanischer Span-
nungen vermieden wird.

Radialspannung (MPa)
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Werkstoff Tabelle

Werkstoff-Bezeichnung V3734-70 V8545-75 V8562-75 V8588-90

Temperaturbereich (°C) -25/ 240 -15/ 300 -15/ 300 -15/ 260

Anwendung

Gleitringdichtungen (GLRD) X X

Pumpen & Ventile X X X X

Instrumentierung X X X X
= Mess- und Dosiereinrichtungen X X X X
% Mischer X X X X
L Reaktoren X X X X
.E Férdereinrichtungen X X
§ Tankanlagen X X
(&)

Lackproduktion und Verarbeitung
Farb-/Drucksysteme

Loésemittel

Sichtglaser

Medienberiihrte Dichtelemente in Lebensmittelanwendungen
(geméaB FDA CFR21 NR.177.2400)

o ®
.-"'é € Hochreine Fertigungsprozesse X
@©
g i Medienberiihrte Dichtelemente in Pharmaanwendungen
o (USP cl. VI)
§ e :
- 3  HeiBwasser-/Dampf-Systeme (CIP/SIP) X X
Verbundteile Gummi-Metall X
Olbohrungen (Sauergas) X X
[7)
g Hochdruck-Gasanwendungen (ED) X
'g Schlammbohrungen X X X
o) Aminbasierende Flussigkeiten X X X
HeiBwasser-/Dampf-Systeme X X X
Plasma-Prozesse X
. Gas-Prozesse X
52
= '_5, lonen-Implantierung X
Ko
L2 £  Thermische Prozesse X
R
Nass-Prozesse X
UPDI-Wasser X
- E Treibstoffsysteme X
c
58
& g Steuerungssysteme X
=]
=]
= & Turbinen

FDA CFR21 No. 177.2400

USP class VI

Norsok M-710, API 6A X
ISO 23936-2: 2011

(EG) Nr. 1935/2004

Freigaben/
Konformitaten



Parofluor® Parofluor Quantum®

V8920-75 V8921-75 V8930-75 V8800-75 V8950-75 V8951-70 FF400-80 V8910-75 V8911-75
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