il Garlock .

DICHTUNGSLOSUNGEN FUR ANWENDUNGEN
IN DER WASSERSTOFFINDUSTRIE

Fiir anspruchsvolle Anforderungen bei der Erzeugung, Verarbeitung, Speicherung und Distribution von Wasserstoff.
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H, / Hydrogen - Wasserstoffanwendungen

Dichtungsldsungen fiir eine wasserstoftbasierte Zukuntt

Da die Industrie zunehmend auf sauberere Energien setzt, ist Wasserstoff zu einem Eckpfeiler nachhaltiger Innovation geworden. Seine einzigartigen
Eigenschaften — geringe MolekdilgroRe, hohe Diffusionsfahigkeit und anspruchsvolle Betriebsbedingungen — erfordern jedoch Dichtungslésungen, die
mit absoluter Prazision entwickelt wurden. Unsere Dichtungen fir Wasserstoffanwendungen sind so konzipiert, dass sie Uber die gesamte Wasserstoff-
Wertschopfungskette hinweg auRergewohnliche Dichtheit, Langlebigkeit und Sicherheit bieten. Ob in der Produktion, Lagerung, beim Transport oder
in Brennstoffzellentechnologien — wir bieten Ihnen eine Dichtungsleistung, auf die Sie sich verlassen kdnnen, um Ihren Betrieb effizient, konform und
zukunftsfahig zu halten.

UPSTREAM-ROHSTOFF UND CHEMIKALIENHANDLING

Dichtungen fiir chemische Bestandigkeit in der alkalischen Elektrolyse - GYLON® 3510 und GYLON EPIX® 3510

Fur alkalische Elektrolyseure und andere chemikalienintensive Wasserstoffprozesse bieten
GYLON® 3510 und GYLON EPIX® 3510 bewahrte Dichtungsleistung und langfristige chemische
Bestandigkeit. Diese Materialien eignen sich ideal flir den Umgang mit aggressiven Medien
wie Kaliumhydroxid (KOH) in der Elektrolyse. GYLON® 3510 und seine EPIX®-Version werden

in Europa haufig fur diesen Zweck eingesetzt und bieten eine ausgezeichnete Kriechfestigkeit,
Dichtungsféahigkeit und chemische Vertraglichkeit.

Dichtungen fiir Reinstwasser- und Niedriglastanwendungen - STRESS SAVER® 3522 und GYLON EPIX® 3510

Diese Dichtungen wurden flr hochreine Wasserstoffsysteme und Flansche mit geringer
Belastung entwickelt und bieten eine zuverlassige Abdichtung mit minimalem Kriechen und
hervorragender Leistung bei begrenzter Schraubenbelastung. STRESS SAVER® 3522 verflgt
Uber erhohte Rippen, um die Dichtfahigkeit mit nichtmetallischen oder polymeren Zellkompo-
nenten zu verbessern. GYLON EPIX® 3510 bietet eine vielseitige Option flr Anwendungen mit
geringer Belastung mit verbesserter Kompressibilitat und Spannungsverteilung, Dichtfahigkeit
und chemischer Vertraglichkeit.

WASSERSTOFFPRODUKTION
Dichtungslosungen fiir alkalische Elektrolyseure - GYLON® 3510 und GYLON EPIX® 3510

Alkalische Elektrolyseure erfordern Dichtungslosungen, die aggressiven chemischen Umgebun-
gen standhalten und gleichzeitig ihre Leistungsfahigkeit unter geringen Schraubenbelastungen
beibehalten. GYLON® 3510 und GYLON EPIX® 3510 wurden fur den langfristigen Kontakt mit
atzenden Medien wie Kaliumhydroxid (KOH) und Natriumhydroxid (NaOH) entwickelt. Ihre
auRergewohnliche Druckfestigkeit und geringe Kriechneigung tragen dazu bei, dichte Dichtun-
gen aufrechtzuerhalten und Wasserstofflecks zu verhindern, wodurch die Notwendigkeit des
Nachziehens verringert und Systemineffizienzen minimiert werden.

Kompressible Dichtungsmaterialien fiir PEM-Elektrolyseure - GYLON® 3504 und GYLON EPIX® 3504

3 PEM-Elektrolyseure verfligen Uber diinne, empfindliche Zellkomponenten, die hochkomprimier-
bare, chemisch stabile Dichtungsmaterialien erfordern. GYLON® 3504 und GYLON EPIX® 3504
flachen oder -profile erfordern, bietet Garlock auch kundenspezifisch geformte oder gestanzte

g \
! > ) bieten eine verbesserte Kompressibilitat und eignen sich daher gut fir Stapelkonstruktionen
)
) )
Dichtungen an, die flr eine spannungsarme, zuverlassige Abdichtung ausgelegt sind.

mit diinnen Dichtungsflachen und engen Toleranzen. Wenn die Stapelgeometrien préazise Dicht-
DOWNSTREAM-WASSERSTOFFVERARBEITUNG

Stopfbuchspackung fiir Hochdruck-Wasserstoff-Armaturen — 9010-EVSP Emissionsarmer Dichtungsringsatz

Die speziell fur Hochdruck-Wasserstoffarmaturen entwickelte 9010 EVSP bietet auRergewdhn-
liche Dichtungseigenschaften, eine langere Lebensdauer und einen geringeren Einstellungsbe-
darf. Diese feuerfeste, emissionsarme Dichtung widersteht erhéhten oder kryogenen Tempera-
turen und der kontinuierlichen Einwirkung von Wasserstoffgas und gewahrleistet eine sichere
und zuverlassige Leistung in Kompressions-, Speicher- und Verteilungssystemen. Durch die
Verringerung des Verschleifses und die Minimierung der Wartungshaufigkeit hilft 9010 EVSP
den Betreibern, die Betriebszeit zu maximieren, die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften zu
gewahrleisten und Wasserstoffverluste durch Ventilspindeln und Dichtungen zu minimieren.

Fragen? Sprechen Sie uns an!

Garlock
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H, / Hydrogen - Wasserstoffanwendungen

GYLON® GeschweilRte Dichtungen & Verbindungen

Wasserstoffanwendungen — insbesondere in alkalischen Elektrolyseuren, Druckwasserstoffsystemen und mit erneuerbaren Energien
betriebenen Stacks — stellen extrem hohe Anforderungen an die Dichtungstechnik. Geschweifte GYLON®-Dichtungen haben sich als eine
der zuverlassigsten Losungen erwiesen, da sie selbst unter dynamischen und anspruchsvollen Bedingungen eine hervorragende chemische
Bestandigkeit, Dimensionsstabilitat und Dichtheit aufweisen.

Geschweilte Dichtungen sind ideal fiir groRe Durchmesser, da durch den Schwei3prozess Dichtungsabmessungen weit tiber die

StandardplattengroBen hinaus hergestellt werden kénnen, ohne die Festigkeit oder Integritat zu beeintrachtigen. Diese Eigenschaft ist
besonders wertvoll bei Wasserstoffanwendungen, bei denen tiberdimensionierte oder komplexe Geometrien (iblich sind.

Vorteile

» Dichtheit fir Hochdruck-Wasserstoffsysteme

» Hervorragende chemische Bestandigkeit & Materialstabilitat

» Prazisionsfertigung flr enge Toleranzen

» Effizientere Leistung im Vergleich zu segmentierten Dichtungen

» Lange Lebensdauer und reduzierter Wartungsaufwand

» Bestandige Leistung unter Temperatur und Lastzyklen

» Unbegrenzte GréRRe und flexible Geometrie

» Bewahrter Erfolg in realen Wasserstoffanlagen

GroRRere Abmessungen als die PlattengroRen sind maoglich - keine GroRenbeschrankungen.
Kostengiinstigere Dichtung durch bessere Ausnutzung der Platten und weniger ,, Abfall”.

Wenn Dichtungen segmentiert und ohne Schweil3néhte sind:

— Der Versand grof3er GroRen kann mit kleinen Verpackungseinheiten erfolgen

— Aufgrund der Segmentierung kann die Dichtung weiterhin geteilt und um Einheiten gewickelt werden, ohne dass die gesamte Einheit demontiert
werden muss. Die Montagezeit kann reduziert werden!

— Verschiedene Verbindungsmaglichkeiten verfligbar

- Weniger Lager-/Stauraum erforderlich

GYLON®-SchweiRdichtungen und Segmentstiicke
werden aus hochleistungsfahigen GYLON®-Platten
hergestellt, fiir Wasserstoffanwendungen speziell aus
GYLONP® 3504 (blau) und GYLON® 3510 (weif3).

Beide Materialien verbinden eine hervorragende
chemische Bestandigkeit mit minimalem Kaltfluss und
gewahrleisten so eine langfristige Dichtungsintegritat selbst
in anspruchsvollen industriellen Umgebungen. Weitere
Informationen zu den wichtigsten Vorteilen und Zertifikaten
von GYLON® 3504 und 3510 finden Sie auf Seite 4.

Garlock
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H, / Hydrogen - Wasserstoffanwendungen

GYLON®& GYLON EPIX®- Styles 3504 & 3510

GYLONE® ist ein kalandrierter Hochleistung-Dichtungswerkstoff aus PTFE, der in verschiedenen
Modifikationen verfligbar ist. Je nach Modifikation hat dieser unterschiedliche Komprimabilitats- und

Ruckfederungseigenschaften.
GYLON® und GYLON EPIX® Style 3504 & 3510 wurden von der Bundesanstalt fir Materialforschung B A M
und -prifung (BAM) fir Wasserstoffanwendungen getestet. Der Priifbericht “Charakterisierung

von zwei polymeren Werkstoffen vor und nach der Lagerung in Wasserstoff” zeigte sehr gute
Testergebnisse und ideale Eigenschaften unserer GYLON® Werkstoffe fur die Abdichtung von
Wasserstoffanwendungen.

GYLON® Style 3504  GYLON® Style 3510 GYLON EPIX® Style 3504  GYLON EPIX® Style 3510 STRESS SAVER® GYLON® 3504
Marktsegmente Hauptvorteile Zertifikate / Bescheinigungen

» Chemie & Petrochemie » Grofer Arbeitsbereich (Qg . = 3MPa*) » FDA

» Lebensmittel & Getranke » Grofes Temperaturspektrum » BAM

(-268°C bis +260°C)

» Pharmazie » EC1935/2004 inkl. EC10/2011

» Gestoppter Kaltfluss

» Metallindustrie » Hohe Belastbarkeit (Q, _ 230 MPa¥) » TA — Luft inkl. Ausblassicherheit

» Energiegewinnung » DIN EN 13555 Kennwerte

» Hochdruck & Vakuumanwendungen

» Neue Energien H, / Wasserstoff » Phthalat frei

» Exzellente Medienresistenz **

» Optional mit Innen- /AuRenbdrdel » Silikon frei
erhéltlich

» ADI frei (EMEA 410/01)

» Gute elektrische Isoliereigenschaften
» USP Class VI <87> <88>

» Unbegrenzte Haltbarkeit

» USP <281> <661>*

» Wetter und UV-resistent

» Hydrocheck (Belgaqua)*

* Abhangig vom Produkt u. Anwendungsparametern
** Vgl. Garlock Medienresistenztabelle * Abhangig vom Produkt

AW tesy,
SN

Hydrogen Fallstudie é Garlock 2

GYLON® 3510

Garlock
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H, / Hydrogen - Wasserstoffanwendungen

STRESS SAVER® GYLON®3522

Die patentierte STRESS SAVER® 3522 Technologie von Garlock besteht aus 100% reinem und restrukturiertemn PTFE und bietet universelle chemische
Kompatibilitat, mit nur geringster Migration auch fir hochste Anforderungen an den Reinheitsgrad und durch SIP/CIP leicht zu reinigende Kontaktflachen
mit niedrigster Oberflachenenergie, die kein Bakterienwachstum unterstitzen. STRESS SAVER® 3522 wurde so entwickelt, dass es sowohl in
hochbelasteten Raised-Face-Flanschen als auch in niedrig belasteten Flanschdesigns zuverlassig abdichtet — und damit die Auswahl des richtigen
Dichtungswerkstoffs vereinfacht und langfristige Betriebssicherheit gewahrleistet.

Hauptvorteile

Zertifikate / Bescheinigungen

» Druckfest und ideal flr sowohl
erhabene (Raised Face) als auch glatte
(Flat Face) Dichtflachen

» FDA

» Leicht zu reinigende Oberflache, die
kein Bakterienwachstum fordert

» 3A (Sanitary Standard)

» EC1935/2004 incl. EC10/2011

» Homogener Aufbau zur Vermeidung von
Permeation, Delamination oder
auslaugbare Verunreinigung

» USP Class VI <88>

Eigenschaften

» USP <31>,<87>,<281>,<661>

» Phthalatfrei (Erklarung)

» Temperatur: -268 °C bis +260 °C

» Silikonfrei

» Druck: bis zu 83 bar

» ADI frei (EMEA 410/01)

» Komprimierbarkeit (ASTM F36) 20-25%

» 100% reines PTFE (Kein Fillstoff)

(arlock Style 9010-EVSP

Das Garlock Style 9010-EVSP Low Emission Compression Packing Ring Set wurde speziell entwickelt, um die strengen Anforderungen umweltkriti-
scher Armaturenanwendungen zu erfillen. Style 9010-EVSP ermdglicht es Armaturenherstellern, die Zertifizierung nach I1ISO 15848-1 AH zu erreichen.

Das patentierte Cup-and-Cone-Design sorgt flr eine prazise und konsistente Abdichtung, die Installationsvariabilitat minimiert und die langfristige
Leistung verbessert. Das reibungsarme Profil unterstitzt nicht nur einen leichtgangigen Armaturenbetrieb in automatisierten Systemen, sondern
senkt auch den Energieverbrauch. Durch den Einsatz von Diffusionsbarrieren kénnen zudem sehr niedrige Emissionswerte erreicht werden.

Garlock

Hauptvorteile

Zertifikate / Bescheinigungen

» Patentiertes Cup-and-Cone-Design flr
prézise, gleichmalige Abdichtung

» 1SO 156848-1 AH

» Reibungsarmes Profil fir reduzierten
Energieverbrauch

» TA-Luft 2021

» APl 589

» Chemisch inerte, hochreine Materialien

» Entwickelt fUr die Wasserstoffabdichtung
(dichte Abdichtung kleiner Molekiile)

Eigenschaften

» Temperatur: -200 °C bis +260 °C *

» Druck: 690 bar

» pH 0-14

* Wenden Sie sich bei anderen Temperaturen an
Garlock.

Anwendungen

» Vierteldrehventile

» Steigventile

I

GYLON® 3510
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H, / Hydrogen - Wasserstoffanwendungen

Beprobungs-Ergebnisse

Die GYLON® & GYLON EPIX® Dichtungstypen wurden wie folgt eingelagert:

1. Lagerung von mehr als einer Woche unter 150°C bei 100 bar in Wasserstoffgas

2. Lagerung von mind. sechs Tagen in flissigem Wasserstoff bei kryogenen Bedingungen
3. Danach Untersuchung hinsichtlich ihrer Harte, ReiRfestigkeit, ReiRdehnung sowie Dichte
4. Vergleich der ermittelten Werte nach H2 Lagerung mit den vorangehend ermittelten Werten

Die Ergebnisse der Beprobung von mechanischen Eigenschaften der BAM zeigen, dass unsere Dichtungen

< BAM

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -prifung

der 3. Generation geeignet sind, in kryogener und in héher temperierter H, Umgebung eingesetzt zu werden,
ohne Schaden zu nehmen.

change *) change *)
Median value X 46 -3 Shore D Median value ¥ 58 -1Shore D
hardness in Shore D hardness in Shore D
span R4 <1 span R4 2
stress at 0,5 % strain in Mean value x 37 3% stress at 0,5 % strain in Mean value % 6.7 +1%
MPa standard deviation s 01 MPa standard deviation s 0,2
Meanvalue X e -— Meanvalue X 77 -14 %
stress at yield in MPa stress at yield in MPa
standard deviation s - standard deviation s 0,1
Meanvalue x - . Meanvalue x 14 +1% rel.
Afterﬂstovage a strain at yield in % After storage 7 strain at yield in %
-253°Cover2h standard deviation s - days at 100 bar standard deviation s 03
and 150°C -
Meanvalue x 16,8 +5 % Meanvalue % 15,7 -11%
stress at break in MPa stress at break in MPa
standard deviation s 09 standard deviation s 13
Meanvalue x 281 -2%rel. Meanvalue *x 318 +2 % rel.
strain at break in % strain at break in %
Standardabweichung s 5 Standardabweichung s 15
Meanvalue x 1,71 -2% Meanvalue % 2,84 +0 %
density in g/cm? density in g/cm?®
standard deviation s 0,007 standard deviation s 0,012

Beprobungen der BAM mit hervorragenden Ergebnissen nach Auslagerung im kryogenen (-253°C) und gasférmigen (+150°C) Wasserstoff
(BAM Aktenzeichen 22048064 _1: 01-2023).

¢ Veranderungen liegen im Rahmen der Fehlertoleranz der Sensoren.

Zur Ermittlung der erreichbaren Dichtheitsklassen wurden bei der Firma GAIST (einem Spin-OFF der FH
Munster) Beprobungen der technischen Dichtheit nach Auslagerung bei-196°C im kryogenen Bereich und
im gasférmigen Bereich bei Auslagerung von bis zu 200°C im Aufbau fur den Bauteilversuch nach VDI2290

(noch zu verabschieden) durchgefihrt.

Nachfolgende Tabellen zeigen musterhaft die erreichten Werte der Beprobungen (Zertifikate und GA 15 T...

Prifberichte zum Bauteilversuch gemaf neuer TA-Luft sind verfiigbar).

FH MUNSTER
Spin-Off

»

Automation - Sealing Technologies

He vs. H2

~=—=GYLON EPIX OMEGA-JOINT Helium

~==GYLON EPIX OMEGA-JOINT H2

GYLON Omegaloint after +200C at 40bar

~——=sealability level TA-Luft

1E+00

1E-01

1E-02

1E-03

1E-04

1E-05

1E-06

Leackage [mg/(s*m)]]

1E-07

1E-08

1E-09

7,3€-06

200 400

T
600 800
t[min]

1000

1200 1400

4,7€-07

1E+00
1E-01
1E-02
1E-03
1E-04
1E-05
1E-06
1E-07
1E-08

Leakage [mg/(s*m)]

1E-09
1E-10
1E-11
1E-12

1600 1613

comparison 30MPa mounting load - HYDROGEN +200°C and -196°C # L1 & L2

~—GYLON 3504 -196°C (L1) —GYLON 3504 200°C (L1) ——GYLON 3510 -196°C (L1)
GYLON 3510 EPX 200°C (L1) GYLON 3504 -196°C (L2) GYLON 3510 -196°C (L2)

~——GYLON 3510 EPX 200°C (L2) ——GYLON 3504 EPX-196°C (L1) ===Leckagegrenzwert [mg/(s*m)]

T
600 800 1400

t [min]

1000 1200 1600

Garlock
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H, / Hydrogen - Wasserstoffanwendungen

Fazit

Die Ergebnisse der Beprobung von mechanischen Eigenschaften der BAM zeigen, dass unsere modifizierten PTFE GYLON® Werkstoffe der
3. Generation geeignet sind, in kryogener und in hoher temperierter H, Umgebung eingesetzt zu werden, ohne Schaden zu nehmen.

Nachfolgende Tabelle zeigt die erreichten Werte der Beprobung

Erreichte Dichtheitsklassen bei 40bar mit H2 Wasserstoff

DN240 PN10-40 bei +150°C bei -196°C
L2 L2
mit 30MPa Flachenpressung L2) (L2)
[mg/(m*s]] [mg/(m*s]]
GYLON® Style 3504 Werte liegen bei Dc;t‘g;nt ssrr Drucklegung noch 1,39E-05
GYLONP® Style 3510 1,70E-06 1,18E-06
GYLON EPIX® Style 3504 1,80E-05 1,60E-05
GYLON EPIX® Style 3510 1,80E-05 1,20E-05
GYLON® Omega-Joint DN200 PN40 1,05E-05
GYLON EPIX® Omega-Joint DN200 PN40 4,70E-07 Werte fiegen bef Batum der Drucklegung noch
GYLON® Multibutton Joint DN200 PN40 3,00E-05

Fir alle Ergebnisse und Versuche sind entsprechende Priifberichte und Zertifikate gemaR der neuen TA-Luft verflgbar.

GYLON® | GYLON® GYLON GYLON | STRESS-SAVER® |  GYLON®
Test- ®
othode | StIe3510 | Style3504 | g ianhy | siviegsos | GYLON®3504 | Style 3501
2,0 mm 2,0 mm 2,4 mm 2,4 mm 3,8 mm 2,0 mm
Max. Belastung 20°C EN 13555 200 200 230 200 200 230
wahrend des Ein-
baus 150°C EN 13555 160 80 140 100 80 180
[MPa]
smax 200°C EN 13555 140 80 120 80 50 180
250°C EN 13555 100 60 100 60 50 140

Min. Belastung bei 10 bar EN 135565 10 7 5 5 5 15
wahrend des Ein-
baus bei20 bar | [MPal | EN 13555 14 9 5 5 5 21
Q"‘i“"-=°'°1’ bei 40 bar EN 13555 14 13 5 14 5 23
Min. Belastung 10, 20 bar EN 13555 <5 <5 <3 <3 <3 <5
wahrend des Be-
triebs [MPal
Q.. L=oon 40 bar EN 13555 <7 <6 <5 <6 <5 <7
Max. Dichtheits- T=20°C | (\ipa) | EN13555 | 1,0x10E® | 1,0x10E% | 1,0x10E% | 1,0x 10E% |  1,0x 10 E® 1,0x 10 E%
klasse P = 40 bar

Ermittlung der Dichtheitsklassen

Nicht nur mit Dichtungen, die aus einem Stlick hergestellt worden sind,
lassen sich gute Dichtheitsklassen erreichen. Auch mit segmentierten
Dichtungen kénnen hervorragende Dichtheitsklassen unter gasférmiger
Wiasserstoff-Umgebung erreicht werden. Die Restflachenpressungen
im kryogenen Bereich der Beprobungen haben sich wie zu erwarten
hoher eingestellt als im gasformigen Bereich bei +200°C. Diese waren
alle als gut zu bewerten.

Garlock

Zusammenfassung der Ergebnisse

Es konnte der Nachweis geflihrt werden, dass Leckagebeprobungen
unter dem Medium H, Wasserstoff sowohl bei kryogenen
Bedingungen wie auch bei gasférmigen Bedingungen stets zu einem
Ubererfullen der geforderten Dichtheitsklasse von 1,0x10E-02 [mg/
(s*m)] fuhrt.

Die erreichten ,schlechtesten” Ergebnisse liegen mit 1,39x10E-05

[mg/(s*m)] im kryogenen Bereich bereits um das 1000fache besser als
von der TA-Luft gefordert und liegen auch im gasférmigen Zustand drei
Dekaden und damit ca. 1000fach besser als der Grenzwert der TA-Luft.

Erzielte Ergebnisse der Beprobungen mit Helium kénnen
herangezogen werden, um die technische Dichtheit eines
Dichtungsmaterials aus modifiziertem kalandriertem PTFE im
Hinblick auf das Einhalten der TA-Luft auszuwerten.

Leaders in Sealing Integrity



Hinweis:

Alle in diesem Katalog gemachten Angaben und Empfehlungen beruhen auf langjahriger Erfahrung und dem Stand der Technik. Unbekannte EinflussgrRen schranken méglicherweise i Er ein. Aussagen zur Kompatibilitat unserer Produkte
sind daher nur nach praktischen Versuchen unter Betriebsbedingungen beim Kunden maglich. Angaben in unseren Katalogen gelten daher als nicht zugesmherle Eigenschaften. Obwohl der vorliegende Katalog mit uRerster Sorgfalt erstellt wurde, iibernehmen wir keine Gewahr
fir magliche Irrtimer. Alle Daten knnen ohne vorherige Ankiindigung geandert werden. Die vorliegende Version ersetzt alle vor Ausgaben. sind ohne vorherige Ankund\gung moglmh Garlock unterstiitzt Sie gerne bei der Auswahl der optimalen Dich-
tungsldsung. Nutzen Sie dieses Angebot und wenden Sie sich an unsere Mitarbeiter, bevor Sie Ihre Entscheidung treffen. GARLOCK ist eine Marke fiir und andere Produkte von Garlock.

©Garlock inc. 2026. Weltweit alle Rechte vorbehalten.
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