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DF-SA DiamondFace® Gleitringdichtung
fiur CANDU-Reaktor

Innovative Werkstoffpaarung ermaglicht reibungsarmen Betrieb un

die Lebensdauer um das Filinffache.

Lander wie Kanada, Siidkorea und Argentinien setzen bei der
Energiegewinnung durch Kernkraft auf Schwerwasser-Reak-
toren (auch: CANDU-Reaktoren von ,Canada Deuterium Urani-
um”). Im Gegensatz zu denin Europa vorwiegend betriebenen
Druck-und Siedewasserreaktoren kdnnen beim CANDU-Reaktor
Brennelemente wahrend des laufenden Betriebs ausgetauscht
werden, wodurch sich die Reaktorverfiigbarkeit erh6ht. Die
Abdichtung der dafiir verwendeten hydraulischen Belade-
maschinen stellt eine groBe technische Herausforderung dar.

Die kanadische CANDU Owners Group (COG)* hatte mit Ausfallen
der verwendeten Gleitringdichtungen zu kdmpfen, die zu kost-
spieligen Stillstanden fiihrten. Fiir die Entwicklung einer passen-
den Dichtungslésung begaben sich die Materialwissenschaftler
von EagleBurgmann auf eine Forschungsmission, die sie bis auf

die atomare Ebene hinabfiihrte.

Die RAM-Wechselmaschinen sind komplexe
hydraulische Systeme und fiir den stérungs-
freien Betrieb des Reaktors elementar. Ein
wichtiger Bestandteil dieser Vorrichtungen
ist eine Gleitringdichtung, die das druckbe-
aufschlagte Beladerohr der RAM-Maschine
gegenihr Antriebsgetriebe abdichtet. Die
bisher verwendeten Dichtungen hielten den
Belastungen nicht zuverlassig stand und
versagten haufig. Die COG entschied sich
deshalb, fir diese kritische Stelle eine neue
Gleitringdichtung auszuschreiben.

Anspruchsvolle Bad-Actor-Lésung gesucht
Die Anforderungen andie neue Dichtung
waren hoch: Bei einem Druck von 120 bar und
Drehzahlen von 261 Umdrehungen pro Minute
sollte sie Drehmoment und Leckage auf ein
Minimum beschranken. Zudem musste sie
flr einen Wechselbetrieb ausgelegt sein, da
die RAM-Maschine zum Offnen und SchlieBen
der Reaktorréhren jeweils entgegengesetzt
dreht. Nicht zuletzt sollte die neue Dichtung
die groBte Schwachstelle der bisherigen
Komponenten ausmerzen und zuverlassig

In CANDU-Reaktoren wird schweres Wasser (D,0) als Moderator und Kihimittel ver-
wendet. Es nimmt die Warme der Kernspaltung auf und gibt sie an einen Sekundar-
kreislauf mit normalem Wasser (H,0) ab, der eine Dampfturbine antreibt. Schweres
Wasser enthalt das Wasserstoffisotop Deuterium und absorbiert deshalb weniger
Neutronen als normales Wasser. CANDU-Reaktoren konnen deshalb mit Natururan
betrieben werden. Fir die Betreiber ein entscheidender Vorteil, denn naturliches
Uran ist besser verfligbar als angereichertes Uran.

funktionieren. Bei einem Dichtungsversagen
summieren sich die Kosten fir den Betreiber
durch Wartungsaufwande und entgangene
Umsétze auf 500.000 bis zu einer Million
Dollar pro Tag. AuBerdem werden Wartungs-
techniker bei der Arbeit an der RAM-Maschine
einer erhdhten Strahlendosis ausgesetzt.

CASE STUDY

® Referenzprojekt: CANDU-Reaktor

® Kunde: CANDU Owners Group (COG),
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® Technische Losung:
DF-SA DiamondFace® Sonder-
dichtung fir die Kraftwerkstechnik
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Aufbau eines CANDU-Reaktors. Die ca. 1Meter langen Brennstoffbiindel sind im Reak-
torkernin horizontalen Druckrohren angeordnet. Beim Wechsel der Brennelemente Kihlwasser
fahrt eine sogenannte RAM-Wechselmaschine an die entsprechende Reaktorréhre

heran, dichtet sie nach auBen ab, 6ffnet den Verschluss und schiebt neue Brennstoff-

bindel hinein. Dadurch werden auf der anderen Seite der Druckréhre die verbrauchten

Brennelemente in eine zweite RAM-Maschine geschoben.

Unerwartetes Problem erfordert
wissenschaftliche Herangehensweise

Bei der Entwicklung der Gleitringdichtung
stieBen die Ingenieure auf ein unerwartetes
Problem: Unter bestimmten Bedingungen
stieg das Drehmoment der Dichtung nach
mehreren Drehzyklen deutlich an - ein
Verhalten, mitdem im Vorfeld niemand
gerechnet hatte. Es galt, den sprunghaften
Anstieg des Reibungswiderstands zwischen
den Gleitflachen zu verstehen. Dazu nahmen
die Werkstoffexperten Kontakt zu Kollegen
der Muttergesellschaft, der Freudenberg-
Gruppe, auf, um die atomaren Bindungs-
krafte zwischen den Gleitflachen mit Hilfe
einer atomistischen Simulation genauer zu
untersuchen.

Im leckagefreien Betrieb ohne Medium
zeigte sich, dass esan den Gleitflachen zu
KaltverschweiBungen zwischen einzelnen
Kohlenstoffatomen kam. Die Gleitflachen
haben sich auf molekularer Ebene quasi
miteinander verzahnt. Auf Basis dieser
Erkenntnisse tasteten sich die Spezialisten
mit weiteren Simulationen an die optimale
Werkstoffkombination heran.

Zum Einsatz kam schlieBlich eine Werkstoffpaarung
aus einer mikrokristallinen Diamantschicht und einer
Gleitschicht aus Siliziumkarbid.

Diese Kombination reduziert KaltschweiBeffekte und sorgt flir einen
dauerhaft niedrigen Reibungswiderstand. Auch der VerschleiB an den
Flachen wird durch die neue Materialpaarung reduziert. Dadurch hat die
neue Dichtung eine fast finffach langere Lebensdauer von vier Jahren
im Vergleich zur Vorgangerdichtung.

DiamondFace® - eine innovative Gleitflachentechnologie fiir maximale
Laufleistung - wurde 2007 gemeinsam von EagleBurgmann und dem
Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik (IST) entwickelt.

Unter Vakuum und bei Temperaturen von 2.000 °C (3.632 °F) entsteht mit-
tels chemischer Gasphasenabscheidung (CVD)eine einzigartige
mikrokristalline Diamant-Oberflache.

Was ist eine atomistische Simulation?

Eine atomistische Simulation berechnet das Verhalten und die Wechselwirkungen
zwischen einzelnen Atomen und Molekilen. Zu diesen Wechselwirkungen auf
atomarer Ebene gehoren auch Bindungskrafte, die fiir uns in Form von Effekten
wie Haft- oder Gleitreibung wahrnehmbar sind. In der Tribologie, der Wissenschaft
von Reibung, VerschleiB und Schmierung, sind atomistische Simulationen deshalb
besonders aufschlussreich. Materialwissenschaftlern eré6ffnen sie eine neue
Perspektive auf Werkstoffe und ermdglichen ein tieferes Verstandnis der Eigen-
schaften bestimmter Materialien und Materialpaarungen.

Atomistische Simulationen finden bisher hauptsachlich in der Wissenschaft
Anwendung, lassen sich aber auch auf Problemstellungenin industriellen Appli-
kationen Ubertragen. Sie ermdglichen die Entwicklung reibungsarmerer Kontakt-
flachen, die zu energieeffizienteren Produkten mit weniger VerschleiB fihren.



.Wir betreuen zahlreiche Kunden in der Nuklear-
industrie. Mit unserer Erfahrung und Expertise
konnen wir deshalb nicht nur anforderungs-
gerechte technische Losungen entwickeln,
sondern auch die besonderen Anspriiche und
Standards der Branche in jedem Prozessschritt

Vorteile der DF-SA DiamondFace®

Die DF-SA DiamondFace® Sonderdichtung von EagleBurgmann wurde
speziell als Funktionselement fir kritische Einsatzbereiche in der
Kraftwerkstechnik entwickelt. Die innovative Werkstoffpaarung, stan-

beriicksichtigen.”
Bernd Wunderlich,

Senior Project Development Manager Nuclear Power

Besonderheit: Sicherheitskritische
Anwendung

Dadie Gleitringdichtungen in unmittelbarer
Nahe des Reaktors eingesetzt werden, stell-
te der Kunde besonders hohe Anforderungen
an Qualitat, Sorgfalt und Transparenz.

Vor der Auslieferung wurde jede einzelne
Gleitringdichtung umfangreichen Tests auf
einem speziellen Priifstand unterzogen,

der die Betriebsbedingungen in der RAM-
Wechselmaschine simuliert. Alle verwende-
ten Werkstoffe und Bauteile wurden zudem
auch dahingehend ausgewahlt, dass sie eine
moglichst lange Lagerzeit ermdglichen. So
konnen die Betreiber die Ersatzteilverflig-
barkeit problemlos selbst gewahrleisten. In
den RAM-Dichtungen werden beispielsweise
nur O-Ringe verwendet, die gerade erst
hergestellt wurden. Durch solche MaBnah-
men ist eine lange Haltbarkeit garantiert.
Eingelagerte Dichtungen muss der Kunde
erst nach Jahren tberprifen.

Auch bei der Verpackung sind fir die Indu-
strie spezifische Vorgaben zu erflllen. Die
fertigen Dichtungen werden in Sonderfolie
eingeschweiBt, die fiir den Nuklearbereich
zugelassenist. Sie ist frei von Chloriden und
anderen korrosiven Bestandteilen.

Zertifiziert nach N299
EagleBurgmann hat sich fiir das Projekt nach
dem kanadischen Kernkraftwerksstandard

dardisierte Komponenten und nicht zuletzt ihre hohe Flexibilitat in Bezug
auf Anschlussstellen im Pumpeneinbauraum macht sie zur technisch

idealen und zugleich kosteneffizienten Dichtungslosung fiir den Einsatz

in Pumpen fir Kesselspeisewasser und Reinstwasser.

® Bestandig gegen elektrochemische Korrosion.

® Kein Dosiersystem, keine Konditionierung des
Kihlkreislaufwassers erforderlich.

® Extrem lange Laufzeiten(>40,000 h)

® Geringe Reibwerte durch DiamondFace®,
daherreduzierte Leistungsaufnahme.

® Verformungsoptimiert, fiir hohe

Gleitgeschwindigkeiten und mittlere Driicke.

Ergebnis

Die fir den CANDU-Reaktor neu entwickelte Gleitringdichtung erfullte nicht
nur alle vom Auftraggeber geforderten Spezifikationen, sie Uiberzeugtim

Einsatz auch mit einer beeindruckenden Leistung. Die erwartete Lebens-
dauer wurde bei allen installierten Dichtungen deutlich Gibertroffen. Bei
Kraftwerksbetreibern hat sich die DF-SA DiamondFace® Gleitringdichtung
von EagleBurgmann inzwischen als Standardkomponente etabliert. Bis
heute sind weltweit mehr als 300 Stiick erfolgreich im Einsatz.

,N299 - Quality assurance program require-
ments for the supply of items and services

for nuclear power plants” zertifizieren lassen.

Von einer Auditierung des gesamten Unter-
nehmens sowie der Fertigungsprozesse
Uber die Auswahl geeigneter Werkstoffe bis
hin zur Zulassung der Lieferanten - in jedem
Teil des Prozesses hat EagleBurgmann die

EagleBurgmann - Leading Innovation in
Sustainable Sealing Solutions

Voraussetzung dafiir geschaffen, dass die
COG ein bestmoglich gefertigtes und doku-
mentiertes Produkt erhalt.

*Die CANDU Owners Group ist eine private, gemeinnitzige
und flihrende Organisationim Bereich der Kerntechnik.
Gemeinsam mitihren Mitgliedern treibt sie Innovationenin
derKraftwerkstechnik und den -prozessenvoran, um hdchste
Standards bei Sicherheit, Effizienzund Umweltvertréglichkeit
zu gewahrleisten. MehrInformationen finden Sie unter:
www.candu.org

EagleBurgmann ist lhr international flihrender Spezialist fir industrielle Dichtungstechnik.

Wir kombinieren innovative Technologien, digitale Lésungen mit Leidenschaft und

Enthusiasmus zu anspruchsvollen Dichtungssystemen. Unsere Produkte helfen dabei,
ganze Industriezweige sicherer und nachhaltiger zu machen. Rund 6.000 Beschaftigte
schaffen mit ihrer Begeisterung und Kompetenz weltweit Mehrwert fir unsere Kunden.

EagleBurgmann ist ein Joint Venture der deutschen Freudenberg Gruppe und der
japanischen Eagle Industry Gruppe.

Rely on excellence.

eagleburgmann.com
info@eagleburgmann.com
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