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Zertifikat

Nr. 0013/2009

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V10011Z3I-P

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) und VDI-Richtlinie 2200 (Ausgabe Juni 2007) geprift. Nach 48-stiindiger Aus-
lagerung bei 300 °C an Luft und anschlieBender Leckageratenmessung mittels
Helium-Massenspektrometrie wurden folgende Leckageraten gemessen:

1 bar abs 40 bar U
RT 2,2:10®° mbar:l/ (s-m) 1,1:10° mbar.1/(s:m)

Die Leckageratenkriterien nach VDI-Richtlinie 2200
1,010 mbar-1/ (s-m) bei 1 bar abs und
1,0:10" mbar:1 / (s:m) bei 40 bar Uberdruck werden erfiillt.

Die untersuchte Dichtung gilt damit hinsichtlich der oben genannten Leckageratenkri-
terien als hochwertig im Sinne der TA Luft.

on o tes,

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem Prifungsbericht ~mﬁ_
901 7162 001 Hh/Mor/Gue vom 24. April 2009 MEEA. :
niversitit Stuttgar! ;‘

und den dort niedergelegten Priif- und Randbedingungen. 2 vmm e

VDI 2440
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Dipl.-Ing. R. Hahn
Leiter Referat Dichtungstechnik

Stuttgart, den 24.04.2009

Die MPA Universitat Stuttgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkredilierungssystem Pritwesen GmbH nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditier-
tes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung gilt for die in den Urkunden aufgetihrlen Priftverfahren.
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Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V15011Z3I-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) geprift. Nach 48-stiindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlieBender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-
Massenspekirometrie erflillt sie mit

3,7-10° mbar I/ (s'm)

das Leckageratenkriterium

1,0-10™ mbar I/ (s-m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prifungsbericht 900 9301 011 Dr.Koc/Hh/Gue vom 22. Mirz 2006
und den dort niedergelegten Priif- und Randbedingungen.
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Stuttgart, den 22.03.2006 Dipl.-Ing. R. Hahn

Leiter Referat Dichtungstechnik

Die Materialprifungsanstalt Universitat Stuttgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium (DAP-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99).
Die Akkreditierung gilt fir die in den Urkunden aufgefihrten Prufverfahren



R MPA STUTTGART
020500850
POSEIKLLIAN %
seosesntite Otto-Graf-Institut
*

A OOCIAN Materialpriifungsanstalt Universitét Stuttgart

Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V20011Z3I-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) gepriift. Nach 48-stiindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlieBender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-

Massenspektrometrie erfiillt sie mit

2,3-10® mbar I / (s-m)

das Leckageratenkriterium

1,0-10" mbar 1 / (s-m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prafungsbericht 900 9301 016 Dr.Koc/Hh/Gue vom 28. April 2006
und den dort niedergelegten Priif- und Randbedingungen.
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; Dipl.-Ing. R. Hahn
Leiter Referat Dichtungstechnik

Stuttgart, den 28.04.2006

Die Materialpriifungsanstalt Universitat Stuttgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium (DAP-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99).
Die Akkreditierung gilt fur die in den Urkunden aufgefiihrten Priifverfahren.
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Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V30011Z3I-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) geprift. Nach 48-stlindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlieBender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-
Massenspektrometrie erfullt sie mit

3,9-10° mbar 1 / (s:-m)

das Leckageratenkriterium

1,0-10™ mbar 1 / (s-m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prifungsbericht 900 9301 013 Dr.Koc/Hh/Gue vom 22. Méarz 2006
und den dort niedergelegten Prif- und Randbedingungen.

Stuttgart, den 22.03.2006 Dipl.-Ing. R. Hahn

Leiter Referat Dichtungstechnik

Die Materialpriifungsanstalt Universitat Stuttgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium (DAP-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99).
Die Akkreditierung gilt fir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren.
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Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V40011Z31-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) gepruft. Nach 48-stiindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlieBender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-

Massenspektrometrie erfiillt sie mit

7,3-10”° mbar 1 / (s-m)

das Leckageratenkriterium

1,010 mbar | / (s-m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prifungsbericht 900 9301 014 Dr.Koc/Hh/Gue vom 22. Mirz 2006
und den dort niedergelegten Prif- und Randbedingungen.
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Dipl.-Ing. R. Hahn
Leiter Referat Dichtungstechnik

Stuttgart, den 22.03.2006

Die Materialpriifungsanstalt Universitdt Stuttgart ist ein durch die DAP Dautsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium (DAP-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99).
Die Akkreditierung gilt fir die in den Urkunden aufgefiihrten Priifverfahren.
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ZERTIFIKAT & CERTIFICATE &

Industrie Service

Bescheinigung

® SGL GROUP

THE CARBON COMPANY

SGL Carbon GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18
86405 Meitingen

Hiermit wird bescheinigt, dass die u. g. Dichtungen der oben genannten Firma in Anlehnung
an die Ausblassicherheit (VDI 2200) iiberprift und anerkannt wurden. Einzelheiten sind dem
entsprechenden Untersuchungsbericht, A.-Nr. 450696 zu entnehmen.

Das Produkt erfiillt die Anforderungen:
— Ausgangsflachenpressung (Qa = 30 MPa)
— Ausblassicherheit Klasse C

—~ TRwS Ausblassicherheit nach TUV-Priifanweisung > 2,5* pmax

Grundlage des Zertifikats ist die Priifanweisung zur Ausblassicherheit hinsichtlich des Eignungs-
nachweises von Flanschdichtungen des Instituts fur Kunststoffe.

Voraussetzung hierfur ist die Verwendung von Flanschsystemen aus Stahl, welche die Mindest-
flachenpressung im Einbau erreichen oder iiberschreiten sowie unterhalb der maximal zuldssigen
Temperatur und des maximal zuléssigen Innendrucks betrieben werden.
Produktbeschreibung:

- Sigraflex® Universal

— Sigrafiex® Universal Pro

— Sigraflex® Hochdruck

— Sigraflex® Hochdruck Pro

— Sigraflex® Select

- Sigraflex® MF

~ Sigraflex® HEXAGON

~ Sigraflex® APX2 Hochdruck

Ausblassicherheit:

Klasse A, mit 100 bar Innendruck, bei Restfiachenpressung nach Auslagerung

Klasse B, mit 100 bar Innendruck, bei einer Mindestflachenpressung Qsmin, von ca. 13 N/mm?

Klasse C, mit 100 bar Innendruck, Qsmin um weitere 25 % reduziert, d. h. ca. 10 N/mm?
Diese Bescheinigung ist gliltig bis September 2017.
Minchen, den 17.09.2014

TOV SUD Industrie Service GmbH
Institut fur Kunststoffe

i. A. Schweizer

TOV®



API Standard 607 Fourth Edition
with Exxon-modifications
Fire Test Report

Performed fbr

SGL CARBON Group
www.sglcarbon.de
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SIGRAFLEX HOCHDRUCK Pro Dichtungen
6 inch Class 300 Gaskets

Project Number: 20637
April 2006

Performed by

YARMOUTH RESEARCH AND TECHNOLOGY

92 East Elm Street
Yarmouth, ME 04096 USA
(207) 829-5359
yrtlab@maine.rr.com
www.varmouthresearch.com
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Bericht ><

Uber die Prifung eines Dichtungsmaterials auf Reaktionsféahigkeit mit Sauerstoff

Aktenzeichen

Ausfertigung

1 Auftrag
Auftraggeber

Auftrag vom
Zeichen

Eingegangen am

Prif-/
Versuchsmaterial

Eingegangen am

Priifdatum

Priifort

Priifung geman

11-1867/2006

1. Ausfertigung von 2 Ausfertigungen

SGL Carbon GmbH
Postfach 11 93
86400 Meitingen

21. Februar 2006 und 27. Juni 2006

24. Februar 2006 und 5. Juli 2006

Dichtungsmaterial SIGRAFLEX HOCHDRUCKRPro fir
den Einsatz als Flachdichtung in Flanschverbindungen
an/in Anlagen oder Anlagenteilen fiir gasférmigen Sauer-
stoff bei 130 bar und Temperaturen bis 225 °C und fur
flissigen Sauerstoff.

BAM-Auftrags-Nr. 11.1/48 585

28. Februar 2006 und 5. Juli 2006

5. April 2006 bis 17. Juli 2006

BAM - Arbeitsgruppe ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff*,
Haus 41, Raum 073

DIN EN 1797:2002-02
Kryo-Behélter — Vertraglichkeit von Gas/Werkstoffen
Anhang vom Merkblatt M034-|
Liste der nichtmetallischen Materialien, die von der
Bundesanstalt fur Materialforschung und —prifung
(BAM) zum Einsatz in Anlageteilen fur Sauerstoff als
geeignet befunden worden sind.
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie
Stand: 31. August 2005
nach: Berufsgenossenschaftliche Regel BGR 500
Betreiben von Arbeitsmitteln, Teil 2,
Kapitel 2.32 ,Betreiben von Sauerstoffanlagen”,
Stand: Februar 2005.

Alle im Bericht angegebenen Driicke sind Uberdriicke.
Dieser Prufbericht besteht aus Blatt 1 bis 5 und den Anhéangen 1 bis 4.

Priifberichte diirfen nur in vollem Wortlaut und ohne Zusétze veroffentlicht werden. Fir veranderte Wiedergabe und
Auszlge ist vorher die widerrufliche schriftliche Einwilligung der BAM einzuholen. Der Inhalt des Prifberichtes bezieht
sich ausschlielich auf die untersuchten Gegenstinde.

Sicherheit und Zuverlassigkeit in Chemie- und Materialtechnik

“ PRUFBERICHT

Bundesanstalt fur
Materialforschung
und -priifung
D-12200 Berlin

Telefon: 0 30/81 04-0
Telefax: 0 30/8 11 20 29
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2 Unterlagen und Priifmuster
Die Firma hat folgende Unterlagen und Prufmuster eingereicht:
1 Prifauftrag
25 Ronden SIGRAFLEX HOCHDRUCKePrRO
Durchmesser 140 mm; 2 mm dick
Beschriftung: SIGRAFLEX HOCHDRUCKPrRO
DIN 28091 GR-11-I13-CR
TA Luft
Farbe: grau
3 Platten SIGRAFLEX HOCHDRUCKerRO
Abmessungen: 150 mm x 98,5 mm x 2 mm
Farbe: grau
3 Priifverfahren und -ergebnisse
Die Prifungen wurden nach DIN EN 1797:2002-02 ,Kryo-Behalter — Vertraglichkeit von
Gas/Werkstoffen“ bzw. dem Anhang von M034-1  Liste der nichtmetallischen Materialien,
die von der Bundesanstalt fir Materialforschung und —prifung (BAM) zum Einsatz in An-
lageteilen fir Sauerstoff als geeignet befunden worden sind.” der Berufsgenossenschaft
der chemischen Industrie, Stand: 31. August 2005, nach der berufsgenossenschaftlichen
Regel BGR 500 ,Betreiben von Arbeitsmitteln®, Teil 2, Kapitel 2.32 ,Betreiben von Sauer-
stoffanlagen”, Stand: Februar 2005, durchgefuhrt.
3.1 Ziindtemperatur
Das Prufverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.
Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoffdruck Sauerstoffdruck Ziundtemperatur
P [bar] Pe [bar] [°C]
1 50 134 > 500
2 50 135 > 500
3 50 134 > 500
4 50 135 > 500
5 50 134 > 500
Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck p; = 50 bar wurde bis 500 °C keine
Zundung festgestellt. Der zugehérige Sauerstoffdruck p betragt etwa 134 bar.
3.2 Verhalten bei kiinstlicher Alterung

Das Prifverfahren ist im Anhang 2 beschrieben.

Ergebnis:
Zeit Temperatur Sauerstoffdruck Massenanderung
[h] [°Cl [bar] [%]

100 | 250 | 130 | -1.3
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Nach der Alterung des Dichtungsmaterials SIGRAFLEX HOCHDRUCKPRro bei 250 °C
und 130 bar Sauerstoffdruck war die Probe augenscheinlich unverandert. Die Proben-
masse nahm um 1,3 % ab.

3.2.1 Ziindtemperatur nach Alterung
Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.
Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoffdruck Sauerstoffdruck Zundtemperatur
Pa [bar] Pe [bar] [°C]
1 50 135 > 500
2 50 134 > 500
3 50 134 > 500
4 50 134 > 500
5 50 136 > 500
Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck p, = 50 bar wurde keine Zindung des
gealterten Dichtungsmaterials SIGRAFLEX HOCHDRUCKPro bis 500 °C festgestellt.
Der zugehérige Sauerstoffdruck p. betragt etwa 135 bar.
Sowohl bei der gealterten Probe wie bei der nicht gealterten Probe wurde keine Zundung
bis 500 °C festgestellt.
3.3 Flanschpriifung

Das Prufverfahren ist im Anhang 3 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Druck Temperatur Bemerkungen
Nr. [bar] [°C]
1 130 250 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite.
2 130 250 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite.
3 130 250 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite.
4 130 250 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite.
5 130 250 Dichtung brennt nur innerhalb

der lichten Weite.

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck von 130 bar und einer Temperatur von
250 °C verbrennen nur die ins Rohrinnere hineinragenden Teile des Dichtungsmaterials
SIGRAFLEX HOCHDRUCKPro innerhalb der lichten Weite des Flansches. Der Brand
wird weder auf den Stahl Ubertragen, noch brennt die Dichtung zwischen den Flanschen.
Die Flanschverbindung bleibt gasdicht.
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3.4 Reaktionsfihigkeit mit fliissigem Sauerstoff bei Schlagbeanspruchung

Das Prifverfahren ist im Anhang 4 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Fallhéhe Schlagenergie Reaktionen

Nr. [m] [Nm]
1 0,67 500 keine
2 1,00 750 keine
3 1,00 750 keine
4 1,00 750 keine
5 1,00 750 keine
6 1,00 750 keine
7 1,00 750 keine
8 1,00 750 keine
9 1,00 750 keine
10 1,00 750 keine
11 1,00 750 keine

Bei 1 m Fallhthe des Hammers (Schlagenergie 750 Nm) konnten bei zehn Einzelver-
suchen weder Explosionen noch sonstige Reaktionen des nichtmetallischen Materials
mit dem flissigen Sauerstoff beobachtet werden.

4 Zusammenfassung und Beurteilung

Fur das Dichtungsmaterial SIGRAFLEX HOCHDRUCKPro wurde bei einem Sauerstoff-
druck p. von etwa 135 bar keine Zindung des Dichtungsmaterials bis 500 °C festgestellt.

Bei 250 °C und 130 bar Sauerstoffdruck erwies sich das Dichtungsmaterial SIGRAFLEX
HOCHDRUCKePRro als ausreichend alterungsbestandig. Die festgestellte Massenabnahme
in Hohe von 1,3 % ist sicherheitstechnisch nicht von Bedeutung, kann aber die praktische
Brauchbarkeit des Produkts beeintrachtigen.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse und der Ergebnisse der Flanschprufung bestehen in
sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung des Dichtungs-
materials SIGRAFLEX HOCHDRUCKPro zum Abdichten von Flanschverbindungen aus
Kupfer, Kupferlegierungen oder Stahl fur gasférmigen Sauerstoff, und zwar sowohl in
Flanschen mit glatter Dichtleiste als auch in Flanschen mit Vor- und Riicksprung oder mit
Nut und Feder, bei folgenden Betriebsbedingungen:

maximale Temperatur | maximaler Sauerstoffdruck
bis 225 °C | bis 130 bar

Entsprechend dem BAM-Standard “Prufung auf Reaktionsfahigkeit mit flissigem Sauer-
stoff bei Schlagbeanspruchung”, beschrieben im Anhang 4, bestehen in sicherheitstech-
nischer Hinsicht auch keine Bedenken gegen eine Verwendung des Dichtungsmaterials
SIGRAFLEX HOCHDRUCKPro in Anlagen und Anlagenteilen fir flissigen Sauerstoff.
Da ein auf den flissigen Sauerstoff ausgeubter Druck keine wesentliche Konzentra-
tionsdnderung bewirkt, also auch keinen merklichen Einfluss auf die Reaktionsfahigkeit
des Dichtungsmaterials hat, ist eine Begrenzung auf einen bestimmten Druckbereich
nicht erforderlich.
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5 Hinweise

Die Gultigkeit dieser Beurteilung endet sofort, wenn die Zusammensetzung des unter-
suchten Materials verandert wird. Sie endet spatestens am 31. Mai 2016. Eine Verlange-
rung Uber dieses Datum hinaus ist mdglich, 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 fiir den Einsatz in Sauer-
stoff geprift 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 Anfllhren unserer Tagebuch-Nr. ohne zusatzliche
Angabe des Verwendungszwecks und der zuldssigen Betriebsbedingungen, ist in
sicherheitstechnischer Hinsicht nicht zu verantworten.

Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt fiir den genannten Verwendungs-
zweck in gasférmigem und/oder flissigem Sauerstoff verwendbar ist. Maximal zuldssiger
Sauerstoffdruck, maximale Betriebstemperatur sowie eventuell andere Einschréankungen
beim Gebrauch missen deutlich angegeben sein.

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
12200 Berlin, 18. Juli 2006

Fachgruppe I.1 Arbeitsgruppe
"Gase, Gasanlagen” "Sicherer Umgang mit Sauerstoff"

im Auftrag P
A &u )é
Dr. Chr. Binder ; ]
Leiter der Arbeitsgruppe Sachbearbeiter

Verteiler: 1. Ausfertigung: SGL Carbon GmbH
2. Ausfertigung: BAM - Arbeitsgruppe ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff*




- Arbeitsgruppe ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff -

Anhang 1

Bestimmung der Zundtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des pastésen oder zerkleinerten festen oder auf Keramik-
faser aufgetragenen flissigen Versuchsmaterials werden in einen mit Chromni-
ckelstahl ausgekleideten Autoklaven mit einem Volumen von 34 cm?® gegeben.
Nach dem gasdichten VerschlieBen wird der Autoklav mit Sauerstoff bis zum
Anfangsdruck p, geflllt und induktiv aufgeheizt, wobei die Temperatur fast Ii-
near um etwa 110 K/min ansteigt.

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

Die Angabe des Sauerstoffdrucks p. ist insofern von Bedeutung, als die Ziind-
temperatur eines Stoffes druckabhangig ist. Die Zundtemperatur sinkt mit stei-
gendem Sauerstoffdruck.




- Arbeitsgruppe ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff" -

Anhang 2

Prifung auf Alterungsbestandigkeit in verdichtetem Sauerstoff

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

Bei dieser kuinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allmahlich mit Sau-
erstoff reagiert oder sonstige erkennbare Veranderungen auftreten. Kriterien fur
eine Bestandigkeit gegen Sauerstoff unter den jeweiligen Versuchsbedingun-
gen sind — unter Ber{icksichtigung gewisser Toleranzen — die Beibehaltung der
auleren Beschaffenheit der Probe, der Vergleich der Probenmasse und der
Zundtemperaturwerte vor und nach der Alterung.
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Anhang 3

Prufung von Flanschdichtungen fur Sauerstoff-Stahirohrleitungen

Die Prufapparatur besteht aus zwei je etwa 2 m langen Stahlrohren DN 65

PN 160, an die entsprechende Normflansche angeschweifdt sind. Diese werden
unter Verwendung der zu prufenden Dichtung gasdicht geflanscht. Die Dich-
tung ist so bemessen, dass sie in das Rohrinnere hineinragt. Die Prufapparatur
wird durch Heizmanschetten auf die jeweils vorgesehene Versuchstemperatur
erwarmt, die mindestens 50 °C niedriger sein muss als die Zundtemperatur des
Dichtungswerkstoffs. Die geschlossene Apparatur wird bis zum vorgesehenen
Priufdruck mit Sauerstoff geflllt und der ins Rohrinnere hineinragende Teil der
Dichtung dann durch einen elektrischen Glihdraht geziindet. Fur den Fall, dass
die Dichtung elektrisch 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.

MaRgebend fur die Beurteilung der Dichtung ist ihr Verhalten nach Zundeinlei-
tung. Verbrennt die Dichtung mit so heiRer Flamme, dass der Brand auf den
Stahl ubertragen 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 ibertragen 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 Prifdruck und der vorgege-
benen Versuchstemperatur.

Besteht die Flanschdichtung die Prifung dagegen nicht, so wird die Priufung bei
niedrigeren Temperaturen und Sauerstoffdriicken fortgesetzt, bis bei funf Ver-
suchen das oben beschriebene giinstige Ergebnis erhalten wird.
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Anhang 4

Prufung auf Reaktionsfahigkeit mit filssigem Sauerstoff bei

Schlagbeanspruchung

Jeweils etwa 0,5 g des pastenartigen oder zerkleinerten 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 flussigem Sauerstoff gefillt und der Schlagwirkung eines Fall-
hammers mit einer Masse von 76,5 kg ausgesetzt. Die Fallhéhe des Hammers
ist veranderlich. Als Unterlage fur den Probenbehéiter dient ein Stahlamboss
mit einem Einsatz aus Chrom-Nickel-Stahl.

Eine Reaktion der zu untersuchenden Probe 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 Fallhhe 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 125 Nm
oder weniger, entsprechend einer Fallhthe des Hammers von 0,17 m, Reaktio-
nen beobachtet werden. In diesem Fall gilt der Werkstoff sicherheitstechnisch
als ungeeignet fur Flussigsauerstoff-Anlagen.
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