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PRUFBERICHT

Dieser Prifbericht besteht aus Blatt 1 bis 4 und den Anhangen 1 bis 4.
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2 Unterlagen und Priifmuster

Der Antragsteller hat folgende Unterlagen und Prifmuster eingereicht:

1 Prifauftrag,
1 Produktdatenblatt und
10 Ronden KLINGERSIL® G-4400: @ 140 mm x 2 mm; Farbe: eine Seite grin meliert;
die andere Seite griin, beschriftet mit .KLINGERSIL C-4400"

3 Priifverfahren und -ergebnisse

341 Ziindtemperatur

Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.
Ergebnis:

Bei finf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck pa = 92 bar wurde eine Zundiemperatur
von 168 "C mit einer Standardabweichung von + 4 °C ermittelt. Der zugehbrige Sauer-
stoffdruck p. betragt etwa 139 bar.

3.2 Verhalten bei kiinstlicher Alterung

Das Prifverfahren ist im Anhang 2 beschrieben.
Ergebnis:

Nach der Alterung des Materials bei 105 °C und 130 bar Sauerstoffdruck war die Probe
stark verspridet. Die Probenmasse hatte um 4,7 % zugenommen.

Die Zundtemperatur der gealterten Probe lag mit 154 °C und einer Standardabweichung
von + 4 °C bei etwa 133 bar etwas niedriger als die, die bei der nicht gealterten Probe er-
mitteltet worden war.

3.3 Flanschpriifung

Das Prifverfahren ist im Anhang 3 beschrieben.

Ergebnisse:

Die Prilfung der Flachdichtung KLINGERSIL®™ C-4400 bei 130 bar Sauerstoffdruck und

80 °C ergab, dass nur die ins Rohrinnere hineinragenden Teile der Dichtung innerhalb der
lichten Weite des Flansches verbrennen; der Brand wird weder auf den Stahl Gbertragen,
noch brennt die Dichtung zwischen den Flanschen. Die Flanschverbindung blieb gasdicht.
Darauf wurde der Versuch bei 130 bar und 80 °C noch viermal wiederholt. Auch hierbei
wurde das gleiche Ergebnis wie zuvor erhalten.
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34 Reaktionsfahigkeit mit fliissigem Sauerstoff bel Schlagbeanspruchung
Das Prifverfahren ist im Anhang 4 beschrigben.

Ergebnisse:

Bei einer Fallhdhe des Hammers von 0,17 m (Schlagenergie 125 Nm) wurde bereits beim
ersten Versuch eine heftige Reaktion registriert.

4 Zusammenfassung und Beurteilung

Die Versuche haben eine Zundtemperatur des Materials in verdichtetem Sauerstoff von
{169 £ 4) °C bei einem Sauerstoffdruck von etwa 139 bar ergeben, Bel 105 °C und

130 bar Sauerstoffdruck erwies sich das Material als nicht ausreichend alterungsbe-
standig. Auf Grund der festgestelliten Versprédung des Materials nach der Alterung in
verdichtetem Sauerstoff, kann ein Einsatz der Flachdichtung KLINGERSIL® C-4400 nur
fr Flanschverbindungen beflirwortet werden, die keinen dynamischen Beanspruchungen
ausgesetzt sind. Darlilber hinaus kann das ungiinstige Alterungsverhalten die praktische
Verwendung der Dichtung einschranken.

Unter Beriicksichtigung der 0. a. Forderung bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht
keine Bedenken gegen eine Verwendung der Flachdichtung KLINGERSIL® C-4400 zum
Abdichten von Flanschverbindungen aus Kupfer, Kupferlegierungen oder Stahl und zwar
sowohl in Flanschen mit glatter Dichtleiste als auch in Flanschen mit Vor- und Rick-
sprung oder mit Mut und Feder bei folgenden Betriebsbedingungen:

Temperatur maximaler Saverstoffdruck
big 80 °C bis 130 bar

Auf Grund der Prifergebnisse der Flachdichtung KLINGERSIL® C-4400 mit flissigem
Sauerstoff ist diese sicherheitstechnisch nicht gesignet fir eine Verwendung in Anlagen
oder Anlagenteilen fur flissigen Sauerstoff.

5 Hinweise

Die Glltigkeit dieser Beurteilung endet sofort, wenn die Zusammensetzung des unter-
suchten Materials verandert wird. Sie endet spatestens am 31. Juli 2014. Eine Verlange-
rung (ber dieses Datum hinaus ist méglich, wenn der Antragsteller zum genannten Zeit-
punkt schriftlich bestatigt, dass das Produkt dann noch identisch ist mit dem zu dieser
Beurteilung eingereichten Material.

In den Handel gebrachte Produkte, die von uns auf Eignung fir den Einsatz in Sauer-
stoff gepriift worden sind, missen entsprechend unserer Beurteilung im
BAM-Prifbericht gekennzeichnet werden. D. h., der Hinweis allein auf einem Produkt,
dass eine BAM-Prifung erfolgte und/oder das Anfiihren unserer Tagebuch-Nr. chne

zusatzliche Angabe des Verwendungszwecks und der zuldssigen Betriebsbedingungen
Ist in sicherheitstechnischer Hinsi icht rantworten.
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Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt fur den genannten Verwendungs-
aveck nur i gesiigem Sauerslof veniencher it Maxinal 2lsiger Sausraot
druck, m Il andere beim
Gobraiioh milssen doutlch angegeben sek:

Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM)
12200 Berlin, 28. Juli 2003

Fachgruppe Il1 Laboratorium IL13
"Gase, Gasanlagen” “Gaseinrichtungen, Sauerstoff"
im Auftrag w im Auftrag

A l/ (( 4@ M

Dr. Chr. Binder Dipl.-Ing. K. Art

Laborleiter Sachbearbeiterin

Verteiler: 1. Ausfertigung: Rich. Kiinger Dichtungstechnik GmbH & Co KG

2. Ausfertigung: BAM — Laboratorium 1.13, Dr. Binder
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Anhang 1

Bestimmung der Ziindtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des pastdsen oder zerkleinerten festen oder auf Keramik-
faser aufgetragenen flissigen Versuchsmaterials werden in einen mit Chromni-
ckelstahl ausgekleideten Autoklaven mit einem Velumen von 34 cm?® gegeben.
MNach dem gasdichten Verschlielben wird der Autoklay mit Sauerstoff bis zum
Anfangsdruek p, gefiillt und induktiv aufgeheizt, wobei die Temperatur fast li-

near um etwa 110 K/min ansteigt.

Der Temperaturverlauf wird mit Hilfe eines Thermoelementes am Crt der Probe
gemessen. Gleichzeitig wird auch der Druckverlauf mit Hilfe eines Druckauf-
nehmers Uber ein PC-System erfasst. Mit steigender Temperatur erhiht sich
kontinuierlich der Sauerstoffdruck im Autoklaven. Die Entziindung der Probe ist
an einem pltzlichen Druckanstieg und einem mehr oder weniger steilen Tem-
peraturanstieg erkennbar. Der bei der Zundtemperatur vorliegende Sauerstoff-
enddruck p, wird berechnet.

Die Angabe des Sauerstoffdrucks p, ist insofern von Bedeutung, als die Zind-
temperatur eines Stoffes druckabhangig ist. Die Zindtemperatur sinkt mit stei-
gendem Sauerstoffdruck.
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Anhang 2

Prifung auf Alterungsbestandigkeit in verdichtetem Sauerstoff

Eine Probe des Versuchsmaterials mit bekannter Masse wird in einer Chrom-
Nickel-Stahl-Hilse in einem Autoklaven 100 Stunden der Einwirkung verdichte-
ten Sauerstoffs ausgesetzt. Die Versuchstemperatur liegt in der Regel 25 °C

Ober der Betriebstemperatur.

Bei dieser kiinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allmahlich mit Sau-
erstoff reagiert oder sonstige erkennbare Veranderungen auftreten. Kriterien flr
eine Bestandigkeit gegen Sauerstoff unter den jeweiligen Versuchsbedingun-
gen sind — unter Berlicksichtigung gewisser Toleranzen - die Beibehaltung der
aulteren Beschaffenheit der Probe, der Vergleich der Probenmasse und der
Zindtemperaturwerte vor und nach der Alterung.
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Anhang 3

Priifung von Flanschdichtungen filr Sauerstofi-Stahirehrieitungen

Die Priifapparatur besteht aus zwei je etwa 2 m langen Stahirchren DN 65

PM 160, an die entsprechende Normflansche angeschweiltt sind. Diese werden
unter Verwendung der zu prifenden Dichtung gasdicht geflanscht. Die Dich-
tung ist so bemessen, dass sie in das Rohrinnere hineinragt. Die Prifapparatur
wird durch Heizmanschetten auf die jeweils vorgesehene Versuchstemperatur
erwérmt, die mindestens 50 *C niedriger sein muss als die Zindtemperatur des
Dichtungswerkstoffs. Die geschlossene Apparatur wird bis zum vorgesehenen
Prifdruck mit Saverstoff gefiillt und der ins Rohrinnere hineinragende Teil der
Dichtung dann durch einen elekirischen Glihdraht geziindel. Fir den Fall, dass
die Dichtung elekirisch leitfahig ist, z. B. bei Spiraldichtungen oder Graphitfo-
lien, wird eine nicht leitfahige Zundpille aus organischem Werkstoff, z. B. PTFE
oder Gummi, verwendet, deren Flamme auf die Dichtung einwirkt.

Maflgebend fiir die Beurteilung der Dichtung ist ihr Verhalten nach Zindeinlei-
tung. Verbrennt die Dichtung mit so heilter Flamme, dass der Brand auf den
Stahl Gibertragen wird, so gilt die Dichtung als ungeeignet. Sofern nur die ins
Rohrinnere hineinragenden Teile der Dichtung verbrennen, der Brand nicht auf
die Rohrleitung bzw. auf die Flansche Ubertragen wird, die Dichtung auch nicht
zwischen den Flanschen weiterbrennt und die Flanschverbindung gasdicht
bleibt, gilt die Dichtung als geeignet. Kann dieses positive Prifergebnis in vier
weiteren Versuchen unter den gleichen Prifbedingungen bestatigt werden,
bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Ver-
wendung der Dichtung bis zu dem angewendeten Priifdruck und der vorgege-
banen Versuchstemperatur.

Besteht die Flanschdichtung die Prifung dagegen nicht, so wird die Priifung bei
niedrigeren Temperaturen und Sauerstoffdriicken fortgesetzt, bis bei finf Ver-
suchen das oben beschriebene ginstige Ergebnis erhalten wird,
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Anhang 4

Prufung auf Reaktionsfahigkeit mit fllissigem Sauerstoff bei Schlagbeanspru-
chung

Jeweils etwa 0,5 g des pastenartigen oder zerklsinerten festen Versuchsmate-
rials werden in einen schalenférmigen Probenbehalter von 10 mm Héhe und
30 mm Durchmesser und 0,01 mm dickem Kupferblech gegeben. Der Proben-
behalter wird mit flissigem Sauerstoff gefillt und der Schlagwirkung eines Fall-
hammers mit einer Masse von 76,5 kg ausgesetzt. Die Fallhthe des Hammers
ist ver&nderlich. Als Unterlage fir den Probenbehalter dient ein Stahlamboss
mit einem Einsatz aus Chrom-Nickel-Stahl.

Eine Reaktion der zu untersuchenden Prabe mit dem flissigen Sauerstoff ist in
der Regel an einer Flammenbildung zu erkennen, die messtechnisch durch
Photoelemente erfasst und auf einem Speicheroszilloskop registriert wird. Es ist
gleichzeitig ein mehr oder weniger heftiger Explosionsknall wahrnehmbar.
Durch Verandern der Fallhéhe des Hammers wird jene Schlagenergie ermittelt,
bei der gerade noch keine Reaktion eintritt. Dieses Ergebnis muss durch zehn
Einzelversuche unter gleichen Bedingungen bestatigt werden.

Die Versuche werden abgebrochen, falls bei einer Schlagenergie von 123 Nm,
entsprechend einer Fallhthe des Hammers von 0,17 m, Reaktionen beobachtat
werden. In diesem Fall gilt der Werkstoff sicherheitstechnisch als ungeeignet
fir Flissigsauverstoff-Anlagen.



