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Leichtgewichtig,
aber hart im Nehmen

Zustandsbewertung fiir gesicherte Anlagenverfiigbarkeit von GFK-Behaltern

Dipl.-Ing. (FH)
Markus Maiwald,
TOV SUD Industrie Service

Seit mehr als 40 Jahren werden Komponenten
aus GFK im Anlagenbau eingesetzt. Aufgrund
der hohen chemischen Bestéandigkeit gegen-
Uber einer Vielzahl aggressiver Medien werden
Behalter und Rohrleitungen aus GFK vor allem
in der chemischen und verfahrenstechnischen
Industrie, aber auch in Klar-, Biogas- und Mull-
verbrennungsanlagen eingesetzt. Die rechneri-
sche Lebensdauer von GFK-Komponenten be-
tragt 200.000 Betriebsstunden (ca. 23 Jahre).
Uber diesen langen Zeitraum kann die Be-
triebstauglichkeit durch verschiedene Einflis-
se beeintrachtigt werden. So wirken chemi-
sche, thermische und mechanische Einfliisse
auf den Werkstoff, aber auch die Umgebungs-
bedingungen des Aufstellungsorts. Trotz Errei-
chens der rechnerischen Lebensdauer kann
die Betriebstauglichkeit jedoch auch weiterhin
gegeben sein.
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Behalter aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) haben das Ende ihrer
rechnerischen Lebensdauer nach 200.000 Betriebsstunden erreicht. Klare
Aussagen zum Zustand liefert die Begutachtung vor Ort und — sofern er-
forderlich — die Analyse von Werkstoffproben im Labor. Betreiber erhalten
damit eine verlassliche Entscheidungsgrundlage fur den sicheren Weiter-
betrieb, eine Reparatur oder gegebenenfalls den Austausch des Behalters.

Ein besonderer Verbundwerkstoff

GFK-Behélter werden unter anderem aus
Vinyl- und Polyesterharz und Glasfasern her-
gestellt. Als Verbundwerkstoff bildet das mehr-
lagige und hochfeste Laminat die Basis fur die
besonderen Produkteigenschaften. GFK be-
sitzt nur ein Funftel der Dichte von Stahl, ist
aber mechanisch hochbelastbar. Bauteile aus
GFK sind nicht nur leichter, der Werkstoff er-
laubt auch flexiblere Geometrien bei der Her-
stellung im Vergleich zu Bauteilen aus metalli-
schen Werkstoffen. Weitere Eigenschaften sind
die hohe chemische Resistenz, eine geringe
Warmeleitfahigkeit und eine hohe Warmeform-
bestandigkeit. FUr Betreiber sind GFK-Behalter
auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht interes-
sant, wenn man sie herkdmmlichen Werkstoff-
konzepten gegentberstellt, wie z.B. einer Kon-
struktion aus Stahl mit einer Beschichtung

oder Gummierung. Das liegt an den besonders
hohen Standzeiten der GFK-Behélter, aber
auch an den mechanischen Kennwerten des
Werkstoffs, die hohe Lasteinleitungen sowie
das Aufnehmen von groBen Ruihrwerkslasten
(50kN und mehr) zulassen.

Chemieschutzschicht verbessert
Bestéandigkeit

Im GFK-Laminat sorgen die — je nach Anwen-
dungsfall — verwendeten Harze fUr die che-
mische Bestandigkeit. Aus diesem Grund
wird die Schicht auf der dem Medium zuge-
wandten Seite als Chemieschutzschicht (CSS)
ausgefuhrt. Die Dicke der CSS betragt circa
2,5 mm. Charakteristisch ist der hohe Harzan-
teil und niedrige Glasgehalt (< 30 %). Die Basis
der CSS bilden bis zu drei Wirrfaserlagen, die
z.B. im Faserspritzverfahren aufgebaut werden.
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Abb. 1: Beschdadigung am Mannlochhals
eines Eindampfbehélters

Dartber befindet sich auf der Mediumseite eine
hochbestandige Reinharzschicht. Auf die CSS
folgt das Traglaminat mit einem deutlich ho-
heren Glasanteil von etwa 45-60 %. So wird
die mechanische Belastbarkeit des Verbund-
werkstoffs und damit des Behalters in Ganze
erreicht. Das Traglaminat wird in der Regel als
Wickellaminat hergestellt.

Visuelle Priifung und Werkstoffanalyse
bringen Gewissheit
Die Begutachtung von GFK-Behéltern erfor-
dert die innere und &uBere visuelle Prifung. So
lassen sich nicht nur Rissbildungen und Ver-
formungen erkennen, sondern bspw. auch die
durch eindringendes Medium ausgeldste, so-
genannte osmotische Blasenbildung. Diese
kann kritisch werden, da sie die Delamination
des Werkstoffs in Gang setzt, unter Umstan-
den Glasfasern freilegt, diese durch entstehen-
de Sauren oder Laugen beschadigt und sogar
unter Umstanden zur vollstéandigen Auflésung
der Glasfasern fihrt.

In der Priifpraxis von TUV Siid zeigt sich,
dass nicht selten die Werkstoffanalyse im Labor
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Abb. 2: SO,-Absorber: Oben links im Bereich des
Schutzhemds ist eine groBe Blase zu sehen. Das
Schutzhemd schiitzt den Behélter im Bereich des
Rauchgaseintritts gegen Abrasion.

notwendig ist, um eine belastbare Entschei-
dungsgrundlage zu erhalten. Daflr werden Pro-
ben mittels Kernlochbohrung vor Ort am Bauteil
gewonnen und von den neutralen, unabhangi-
gen Experten im Institut fir Kunststoffe analy-
siert. Die Labore sind fur die Kunststoffprifung
nach DINEN ISO/IEC 17025 akkreditiert.

Zum Leistungsportfolio gehdren unter an-
derem Untersuchungen mit dem Rasterelek-
tronenmikroskop gekoppelt mit energiedisper-
sivem Rontgenanalysator (REM-EDX), mit dem
Ziel, verlassliche Aussagen zum Zustand der
Glasfasern im Werkstoff zu erhalten. Neben der
hohen optischen und aufgrund des Rontgen-
analysators auch analytischen Aussagekraft
bietet REM-EDX einen weiteren Vorteil: Es wird
nur eine sehr kleine Probe bendtigt, so dass
bei der Kernlochbohrung 20-30mm Durch-
messer vollig ausreichen. Ein so entstandenes
Loch kann auch ohne groBen Aufwand wieder
verschlossen werden.

GFK-Bauteile im Miillheizkraftwerk gepriift
Wie die Prifungen und die Werkstoffanalysen
in der Praxis durchgefuhrt werden, zeigt das

Abb. 3: Rissbildungen in der Reinharzschicht der
CSS im Kopfbereich des HCI-Absorbers

folgende Fallbespiel: TUV Sud Industrie Ser-
vice wurde von dem Betreiber eines Mullheiz-
kraftwerks beauftragt, eine wiederkehrende
Prifung von GFK-Bauteilen in der Rauchgas-
reinigungsanlage wahrend einer Revision vor-
zunehmen. Gepruft wurden verschiedene Be-
hélter, der SO,- und der HCI-Absorber, diverse
Rauchgaskanéle sowie die Beschichtung der
Sole-Anlage.

Bei der &uBeren und inneren visuellen Pri-
fung lagen die Bauteile im entleerten und im
Wesentlichen gereinigten Zustand vor. An den
AuBenwandungen waren keine sichtbaren, den
Bauteilzustand negativ beeinflussenden Veran-
derungen festzustellen. Anders im Innenbe-
reich: In einem Eindampfbehalter wurden am
Mannlochhals und am Mannlochdeckel eine
Beschadigung der CSS festgestellt. Beide Be-
reiche waren zu sanieren. Die anderen Behal-
ter der Rauchgasreinigung zeigten entweder
keine oder geringe, aber unkritische Verande-
rungen an der Werkstoffoberflache, so dass je
nach Behalter und Zustand eine erneute PrU-
fung in einem Jahr oder in zwei Jahren em-
pfohlen wurde.

Abb. 4: HCI-Absorber: REM-Aufnahme der ersten Wirrfaserlage der CSS (links) zeigt Auflésungserscheinungen an den
»Seelen” der Glasfasern. Im Elementspektrum (rechts) sind Silicium (Si) und Calcium (Ca) noch sichtbar. Magnesium (Mg)
und Aluminium (Al) sind in der Probe kaum noch vorhanden. Gold (Au) stammt von der Probenbedampfung.
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Abb. 5: HCI-Absorber: REM-Aufnahme der ersten Wirrfaserlage der CSS (links) zeigt die nahezu volistandige Auflésung bzw. Zerstérung von Glasfasern.
Im Elementspektrum (rechts) sind Silicium (Si) und Aluminium (Al) noch sichtbar, wahrend Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) nicht mehr nachweisbar sind.

Der SO,-Absorber war ein halbes Jahr
zuvor komplett saniert worden. Am auflaminier-
ten Schutzhemd im Bereich des Gaseintritts
wurde eine groBere Blase festgestellt. Da diese
allerdings keinen Einfluss auf die Standsicher-
heit und gegentber einem abrasiven Angriff
hatte, war eine Sanierung nicht erforderlich.
Im HCI-Absorber waren visuell verschiedene
Schéden nachweisbar: Neben abrasiven An-
griffen wurden an mehreren Stellen beginnen-
de Rissbildungen in der Reinharzschicht der
CSS festgestellt. Auf Betreiberwunsch wurden
funf Kernlochbohrungen fiir REM-EDX-Unter-
suchungen entnommen, um den maoglichen
Schéadigungsgrad der Glasfasern zu analysie-
ren. Die Rauchgaskanéle waren ohne Befund,
so dass eine wiederkehrende Prifung in zwei
Jahren empfohlen wurde. Anders bei der Sole-
Anlage: Die Bodenbeschichtung wies lokal
Risse und Abldsungen auf. TUV SUD empfahl,
diese Bereiche zu sanieren.

Ergebnisse der REM-EDX-Analysen

Im Rasterelektronenmikroskop waren in allen
funf Proben des HCI-Absorber visuell und
per qualitativer EDX-Punktanalyse zum Teil

erhebliche chemische Angriffe an den Glas-
fasern der ersten und zweiten Wirrfaserlage
nachweisbar. Visuell macht sich dies durch
das Auflésen der ,Seele” der Glasfasern bis
hin zu der vollstéandigen Zerstérung der Glas-
fasern bemerkbar. In den EDX-Punktanalysen
zeigt sich das im Nachweis der fir Glasfasern
typischen chemischen Elemente Silicium (Si),
Calcium (Ca), Aluminium (Al) und Magnesium
(Mg). In den Elementspektren sind diese Ele-
mente dann entweder teils verarmt bzw. nicht
mehr nachweisbar. Hiervon ist insbesondere
das Element Magnesium betroffen. In allen funf
Proben waren zudem beginnende chemische
Angriffe bis zum Ubergang der CSS zum Trag-
laminat festzustellen.

Schlussfolgerungen aus der Begutachtung

Aufgrund der Ergebnisse der REM-EDX-Analy-
sen war zum Zeitpunkt der Prifung die Stand-
sicherheit des HCI-Absorbers noch nicht akut
gefahrdet. Unter Berlcksichtigung des Alters
des Prozessbehalters empfahl TUV Sud eine
Sanierung in spatestens zwei Jahren. Wegen
der dann erforderlichen sehr umfangreichen
Sanierungsarbeiten wurde vorgeschlagen,

dass die mit den Arbeiten beauftragte Fachfir-
ma gemal Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ein
Sanierungskonzept erstellt, das durch einen
Kunststoffsachverstandigen geprtift und freige-
geben wird. DarUber hinaus wurde empfohlen,
die Laminierarbeiten von einem nach der Richt-
linie DVS 2220 geprtften Laminierer durchfih-
ren zu lassen.
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Robuste Gerate mit Light Fidelity

Getac bringt mit dem vollrobusten Tablet UX10 erst-
malig integrierte Li-Fi-Technologie powered by pure-
Li-Fi auf den Markt. Li-Fi (Light Fidelity) nutzt zur
Ubertragung von Daten Licht und nicht Radiofre-
quenzen (RF) wie in herkdmmlichen WiFi-, LTE-, 4G-
oder 5G-Technologien. Licht ist weit weniger anfallig
flr Hacking oder Datenraub, wahrend zugleich mehr
Kontrolle Uber Netzwerklokalisierung, Objektverfol-
gung und User-Authentifizierung mdglich wird. Li-Fi
bietet eine bis zu tausendmal héhere Datendichte als
RF-basierte Netzwerke. RF-Signale werden von Li-Fi
nicht beeintrdchtigt, so kdnnen beide Netzwerke
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zeitgleich im selben Raum betrieben werden. Licht-
basierte Datenverbindungen haben im Unterschied

zu RF-basierten signifikant niedrigere Latenzen, was
fundamental neue Innovationen, Automatisierung
sowie den Einsatz hochentwickelter Anwendungen,
inklusive Augmented Reality (AR) und Virtual Reality
(VR), ermdglicht.
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