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Technologie von Kompressorengleitringdichtungen fiir Pumpen in 0 & Gas-Anwendungen

Gasgeschmierte Gleitringdichtungen DGS (Dry Gas Seals) fir Kompressoranwendungen
DGS in Multiphasen Pumpenanwendungen- Ethan

CO2 Anwendungen

Zusammenfassung von Testresultaten
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Gasgeschmierte GLRD in Tandemanordnung - Standard in Kompressoranwendungen
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« Drehzahlen Uber 45.000 RPM
» Gleitgeschwindigkeiten Uber 200m/s

Wellenhiilse
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Abhebeverhalten von Dry Gas Seals -> Beriihrungsfreier Betrieb

Gleitgeschwindigkeit (m/s)

Leckage ~h®
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- Kleinere Spalthchen
Niedrigere Leckage
Hohere Belastung Gleitflachen
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Gasgeschmierte GLRD in Tandemanordnung - Standard in Kompressoranwendungen

Gasversorgungssysteme:
Hoher Aufwand bzgl. Instrumentierung zur Uberwachung, Alarmierung, Trip
Betrieb der DGS mit sauberem, gefiltertem (<5um und besser), trockenem Gas (vormals API617&614)

AP1692(2018): Vollausstattung als Vorgabe: U.a. Cooler, Separator, Filter, Heizung, Booster ...

6.15 Module B—Gas Conditioning System

6.10.1 General
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DGS in Multiphasen Pumpenanwendungen- Ethan

Flush(Plan11) Vent(Plan 76)

Quench (optional, nicht genutzt)
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2 Fraktionieranlagen mit je 2 Ethan Pumpen
12 stage pump, BBJ axially split, 6 + 6 opposed

Secondary, containment
‘dry’ (CS) seal

impellers Primary, contacting

Saugdruck 40...50bar ‘wet'(CW) seal

Saugtemperatur12...19°C

Drehzahl 3570 1/min

89mm Wellendurchmesser

Plan 11 zur Druckerhohung im Stopfbuchsraum

Drain(geschlossen)

Ursprangliches Design:‘Generic’ Type A,
2 seals arrangement, 2CW-CS
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DGS in Multiphasen Pumpenanwendungen- Ethan

Typische & —
Trockenlaufschaden " ‘

Prozessseitiger Gegenring
aus Siliziumkarbid mit * —

VerschleiB '
’ ;

2 Fraktionieranlagen mit je 2 Ethan Pumpen Typische Standzeiten der fliissigen GLRD ~ 4 Wochen

12 stage pump, BBJ axially split, 6 + 6 opposed

impellers

Saugdruck 40...50bar
Saugtemperatur12...19°C
Drehzahl 3570 1/min

89mm Wellendurchmesser

Plan 11 zur Druckerhohung im Stopfbuchsraum

EagIeBurgmann

or EXK 20 PN FREUDENBERG

Temperaturschwankungen
Verdampfungim Stopfbuchsraum

Betrieb bei niedrigen Drehzahlen / Softstart
-> kein ausreichender Druckaufbau

Panel design / Plan 76 mit Vereisung
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Taupunktkurve von Ethan mit Sicherheitsabstand fiir flissige bzw. gasgeschmierte GLRD

Temperatur hoch, Druck niedrig-> Na Dampfdruckkurve

« Gleitflichen bendtigen flissigen Film zur
hlung und Schmierung
« e 0 Dy

'
R
I

Gleitteilreibung generiert
Wérme

Verdampfung

Im Stopfbuchsraum verdampfendes Ethan
erursacht Trockenlauf

Flissige GLRD->
Trockenlauf

Thermische Schaden an
Gleitteilen und
Nebendichtungen
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Gasgeschmierte GLRD (DGS) ->
Kondensation

-> deutlich erhodhte
Drehmomente-> Ausbriiche
Gleitteile -> Verformung deutlich
verandert -> Totalschaden bzw.
thermische Schaden an
Gleitteilen und
Nebendichtelementen

Eintrag von Schmutz (Spalthdhe
bei abgehobenem Betrieb einige
um)-> Abrasion von Gleitflachen
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DGS in Multiphasen Pumpenanwendungen - Ethan

Vent-
sichere Abfuhr

Stickstoff -> sichere
Prozessgas

Angebotene Dichtungsldsung: DF-DGS6/98-ZT1-U Optimierte ockage Proreemanslenage
. . Drehmoment- JUr AS
* Dynamischer Designdruck 62 bar (900 PSI) ibertragung

Statischer Designdruck 145 bar (2100 PSI) Atmospharenseite:

DLC beschichtet

API Plan 02 Produktseitig (Plan 11 plugged)

API Plan 72/76 (Sicheres Abflhren der Ethan Leckage zum Vent)
Uberwachung der Dichtung durch Leckagemessung in Vent Line

Absenkung Druck
Stopfbuchsraum

Erwartete Leckagerate DF-DGS6:
Dynamisch: 2.7 NI/min
Statisch: weniger als TNI/min

Deutliche Reduzierung Leckage (>80%)

- Dichtung wurde am 19. Juli, 2011 eingebaut

Produktseite:

- 2014 die erste PDGS wegen niedrigen Temperaturen Diamantbeschichtet-
> Seither ca. 800 DF-(P)DGS6 in Betrieb stabile, niedrige
Leckage

EagleBurgmann.

smembrct EKE 500 "M FREUDENBERG Praktikerkonferenz Graz | ProductManagement | Mai 2025 © EagleBurgmann 9



Sehr niedrige Leckage notwendig, um quasi Isotherm sicher entspannen zu kénnen

Pressure vs. enthalpy phase diagram ethane
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Pressure [bara]

CO2 - zusatzliche Herausforderungen

Pressure vs. enthalpy phase diagram CO,

Operational sphere
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CO2 Anwendungen / Carbon Capture Utilisation and Storage (CCUS)

 Turbinen(Kreisprozesse mit CO2)- Dichtungen mit thermischer Barriere & 600°C Design
* Verdichter: Einweller und Getriebe- Reinjection seit Jahren, CCS skaliert

1

CO, capturing process
A

Enhanced oil/gas recovery  CO, transport CO0, compression

and injection r
| o

CO, utilisation

CAPTURE
COMPRESSION CO, is created as a byproduct of the
Captured CO, will be compressed (and manufacturing process. CO, can be
liquified). captured pre-combustion, post

combustion or oxy-fuel combustion

UTILISATION or STORAGE
Liquid phase CO,,
- for Utilisation, to be delivered via truck/ pipeline etc. for value-added use.
- for Storage, injected to a select area from capturing plant
CO,_ storage

shipped or delivered by pipeline for underground injection / oil recovery

EagleBurgmann.
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sCO:: Beispiel Felderfahrung

s C0O2/02 Oxidant Pump
73% CO2 +25% 02
152 bar @ 33 °C
3000-6000rpm

EagleBurgmann.
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Kraftwerk Pilotanlage 50MW th mit CO2 als (quasi-)Kreislaufmedium
Betrieb seit 2017 (mit Unterbrechungen)

Zu Beginn des Betriebs fielen die Dichtungen durch héhere Leckagen
als erwartet auf

Nach Reduzierung des Wassergehalts auf Werte wie spezifiziert
konnten die vorhergesagten Leckagen erreicht werden

s CO2 Recycle Pump

100% CO2 - DF-PDGS6 in beiden sCO, Anwendungen
99 bar@33°C - Keine Filter, Heizungen, Booster verwendet
3000-5650rpm + Plan 76 - Primary Seal Vent - zur Atmosphére

« Plan 72 - Buffer Gas Supply - nicht betrieben
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DF-(P)DGS6 Qualifizierungsmassnahmen

* Berechnungund Auslegung jeder Projekt- oder Standardbezogenen BaugréBe (-> Vortrag Felix Meier 2021)

» Validierungjeder neuen Auslegungin(internen) Abnahmetests gemaB der Logik wie bei

Kompressorgasdichtungen

* Berechnung->Validierung -> Felderfahrung -> Erflllung der Anforderungen der AP1682 5.Edition ?!

» Typische Vorgehensweise (Burgmann Standard / API1 617/ API 692)
» 1. Statischer Test

e 2.Dynamischer Test

* Start-Stop Test

» Statisch heiss

* Inspektion Gleitflachen

EagIeBurgmann
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DF-(P)DGS6 Qualifizierungsmassnahmen

* Berechnungund Auslegung jeder Projekt- oder Standardbezogenen BaugréBe (-> Vortrag Felix Meier 2021)

» Validierungjeder neuen Auslegungin(internen) Abnahmetests gemaB der Logik wie bei

Kompressorgasdichtungen

* Berechnung->Validierung -> Felderfahrung -> Erflllung der Anforderungen der AP1682 5.Edition ?!

« Zusétzliche Testkampagnen mit
« DN40, DN98, DN130
+ Luft, CO2, Wasser,
« Stickstoff, ISO VG5 abwechselnd (Simulation Batchbetrieb Pipeline Gas-Flissigkeit)
«  Gute Ubereinstimmung der vorhergesagten Dichtungsperformance mit Testergebnissen
« Stabiles Dichtungsverhalten auch bei Medien bzw. Phaseniibergangen

+ CO2: Statisches Temperaturverhalten bei Druckabsenkung nah an Isotherme

«  Gute Ubereinstimmung der vorhergesagten Leckagemengen, auch Leckagezunahme
bei Uberschreiten der Phasengrenze (groRer bei Druckerhohung als —Absenkung)

* Wiederholt und sicherer und stabiler Betrieb an der Phasengrenze

EagleBurgmann.
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Fir den Praktiker

* DGS basierte Pumpengleitringdichtungen konnen in bestimmten Anwendungen fllssig, gasformig und
.beides” abdichten. Zudem eignen sie sich fur den Uberkritischen Bereich.

+ Sie eignen sich fur leichtflichtige Medien wie Ethan und auch fur CO2
« ,Stopfbuchsraume”insbesondere bei kleinen Pumpen herausfordernd flr radial breiter bauende DGS

« API682 (Pumpen)und API692 (Kompressoren und Expander)sind in vielerlei Hinsicht verschieden -
Moderation angeraten

« Achtung: Im Kompressorumfeld ist Alles etwas ,genauer”(Passungen, Toleranzen, ...)

 Ein Gasversorgungssystem in vollem Umfang nach API692 ist sehr aufwandig(und teuer) - Klarung zwischen
Projektpartnern hilfreich, ob gemaB ,Projektdaten” das Benotigte oder kpl. nach API692 angeboten werden
soll(wenn in einem Pumpenprojekt nach API692 gehandelt werden soll ?!)

EagleBurgmann.
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RELY ON EXCELLENCE
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