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1. Ausfertigung von 2 Ausfertigungen

SGL CARBON GmbH
Postfach 11 93
86400 Meitingen

1. Marz 2013

8. Marz 2013

SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF), Charge 12050023, fur
den Einsatz als Flachdichtung in Flanschverbindungen
an/in Sauerstoffleitungen/-anlagenteilen und -armaturen
fur gasférmigen Sauerstoff bei 130 bar und
Temperaturen bis 250 °C;

BAM-Auftrags-Nr. 2.1/51 485

8. Marz 2013

23. Mai bis 20. September 2013

BAM - Arbeitsgebiet ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff*,
Haus 41, Raum 073 und Raum 120

DIN EN 1797: 2002-02
,Kryo-Behalter - Vertraglichkeit von Gas/Werkstoffen“

ISO 21010: 2004-07
,Cryogenic Vessels - Gas/Material Compatibility*

Anhang vom Merkblatt M034-1 (BGI 617-1)
"Liste der nichtmetallischen Materialien, die von der
Bundesanstalt far Materialforschung und -prifung (BAM) zum
Einsatz in Anlageteilen fur Sauerstoff als geeignet befunden
worden sind.",
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie,
Stand: Marz 2013;

Berufsgenossenschaftlichen Regel BGR 500
Betreiben von Arbeitsmitteln, Teil 2,
Kapitel 2.32 "Betreiben von Sauerstoffanlagen”,
Kapitel 3.17 "Gleitmittel und Dichtwerkstoffe"
Stand: April 2008.

Alle im Bericht angegebenen Driicke sind Uberdriicke.
Dieser Prifbericht besteht aus Blatt 1 bis 5 und den Anhzngen 1 bis 3.

Prufberichte darfen nur in vollem Wortlaut und ohne Zusatze verdffentlicht werden. Fir veranderte Wiedergabe und
Auszlge ist vorher die widerrufliche schriftliche Einwilligung der BAM einzuholen. Der Inhalt des Priifoerichtes bezieht
sich ausschlieltlich auf die untersuchten Gegenstande.
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1 Unterlagen und Priifmuster

Die Firma hat folgende Unterlagen und Prufmuster eingereicht:

1 Priifauftrag

1 Materialdatenblatt
(2 Seiten, Revisions-Nr. 02 2009/0)

1 Sicherheitsdatenblatt
(5 Seiten, Revisions-Nr. 1.00, Uberarbeitet: 11. Marz 2011)
15 Ronden SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF), Charge 12050023
Aullen-@: 140 mm
Farbe: Grau
3 Metallplatten,
beschichtet mit SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF), Charge 12050023

Mafde: 145 mm x 145 mm; Dicke: 2 mm
Farbe: Grau

2 Priifverfahren

Fur die sicherheitstechnische Beurteilung des Dichtungsmaterials SIGRAFLEX MF

(V... 11Z2MF), Charge 12050023, als Flachdichtung in Flanschverbindungen an/in
Sauerstoffleitungen/-anlagenteilen und -armaturen fur gasférmigen Sauerstoff bei 130 bar und
Temperaturen bis 250 °C wurden eine Flanschpriifung sowie eine Zindtemperaturbestimmung
und eine Alterung mit anschlieender erneuter Ziindtemperaturbestimmung des gealterten
Dichtungsmaterials durchgefiihrt.

3 Priifergebnisse

3.1 Ziindtemperatur

Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoffanfangsdruck Sauerstoffenddruck  Zindtemperatur
Pa [bar] Pe [bar] [°Cl
1 50 132 > 500
2 50 133 > 500
3 50 132 > 500
4 50 131 > 500
5 50 134 > 500

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 50 bar wurde bis 500 °C keine
Entzindung des Dichtungsmaterials SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF), Charge 12050023,
festgestelit. Der zugehérige Sauerstoffenddruck p. betragt etwa 133 bar.
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3.2 Verhalten bei kiinstlicher Alterung

Das Prufverfahren ist im Anhang 2 beschrieben.

Ergebnis:
Zeit Temperatur Sauerstoffdruck Massenanderung
[h] [°C] [oar] [%]
100 | 275 | 130 | -0,6

Nach der Alterung des Dichtungsmaterials SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF), Charge 12050023,
bei 275 °C und 130 bar Sauerstoffdruck war die Probe augenscheinlich unveréndert. Die
Probenmasse nahm um 0,6 % ab.

3.2.1 Ziindtemperatur nach Alterung

Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoffanfangsdruck Sauerstoffenddruck  Ziindtemperatur
P [bar] Pe [Par] [°Cl
1 50 132 > 500
2 50 134 > 500
3 50 131 > 500
4 50 131 > 500
5 50 134 > 500

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 50 bar wurde keine Entziindung
des gealterten Dichtungsmaterials SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF), Charge 12050023, bis
500 °C festgestellt. Der zugehorige Sauerstoffenddruck p. betragt etwa 132 bar.

Dies zeigt, dass sowohl die gealterte Probe wie auch die nicht gealterte Probe bis 500 °C
keine Entziindung aufweisen.

3.3 Flanschpriifung

Das Prufverfahren ist im Anhang 3 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Nr. Druck Temperatur Bemerkungen
[bar] [°C]

1 130 250 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite

2 130 250 Dichtung reagiert wie bei
Versuch Nr. 1

3 130 250 Dichtung reagiert wie bei
Versuch Nr. 1

4 130 250 Dichtung reagiert wie bei
Versuch Nr. 1

5 130 250 Dichtung reagiert wie bei

Versuch Nr. 1
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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
MF (V...11Z2MF), Charge 12050023, innerhalb der lichten Weite des Flansches. Der Brand
wird weder auf den Stahl (ibertragen, noch brennt die Dichtung zwischen den Flanschen. Die
Flanschverbindung bleibt gasdicht.

4 Zusammenfassung und Beurteilung

Far das Dichtungsmaterial SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF), Charge 12050023, wurde bei
einem Sauerstoffenddruck p. von etwa 133 bar keine Entziindung bis 500 °C festgestellt.

Bei 275 °C und 130 bar Sauerstoffdruck erwies sich das Dichtungsmaterial SIGRAFLEX MF
(V... 11Z2MF), Charge 12050023, als ausreichend alterungsbesténdig. Die Probenmasse
nahm um 0,6 % ab. Flr das gealterte Dichtungsmaterial SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF),
Charge 12050023, wurde bei einem Sauerstoffenddruck p. von etwa 132 bar keine
Entziindung bis 500 °C festgestellt. Dies zeigt, dass sowohl die gealterte Probe wie auch die
nicht gealterte Probe bis 500 °C keine Entzlindung aufweisen.

Zwischen der maximalen Betriebstemperatur und der Zindtemperatur ist aus
sicherheitstechnischer Hinsicht eine Sicherheitsspanne von 100 °C zu beriicksichtigen. Da die
maximale Betriebstemperatur 250 °C betragt, erflllt das Dichtungsmaterial SIGRAFLEX MF
(v.. 1122MF) Charge 12050023, diese Anforderung.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse und der Ergebnisse der Flanschpriifung bestehen in
sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung der Charge
12050023 des Dichtungsmaterials SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF) zum Abdichten von
Flanschverbindungen aus Kupfer, Kupferlegierungen oder Stahi fiir gasférmigen Sauerstoff,
und zwar sowohl in Flanschen mit glatter Dichtleiste als auch in Flanschen mit Vor- und
Rucksprung oder mit Nut und Feder, bei folgenden Betriebsbedingungen:

maximale Temperatur ] maximaler Sauerstoffdruck
250 °C | 130 bar

Diese Beurteilung gilt nicht firr eine Verwendung des Dichtungsmaterials SIGRAFLEX MF
(V... 11Z2MF), Charge 12050023, in Anlagen oder Anlagenteilen fiir flissigen Sauerstoff.
Hierfur ist eine besondere Prifung auf Reaktionsfahigkeit mit flissigem Sauerstoff erforderlich.

5 Hinweise

Der Inhalt des Prifberichtes bezieht sich ausschlieBlich auf die Charge 12050023 des
untersuchten Dichtungsmaterials SIGRAFLEX MF (V...11Z2MF).

Falls bei einem in den Handel gebrachten Produkt, der Hinweis auf eine BAM-Prifung erfolgt,
muss ersichtlich sein, dass nur die Probe einer Charge auf Eignung fir den Einsatz in
Sauerstoff durch die BAM gepriift und sicherheitstechnisch beurteilt worden ist. Der Hinweis
darf keine Vermutungswirkung erzeugen, dass es sich hierbei um eine Zertifizierung handelt,
die z. B. eine regelmaRige Uberwachung der Produktion beinhaltet.
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Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt fir den genannten Verwendungszweck
nur in gasférmigem Sauerstoff verwendbar ist. Maximal zulassiger Sauerstoffdruck, maximale
Betriebstemperatur sowie eventuell andere Einschrankungen beim Gebrauch missen deutlich
angegeben sein.

BAM Bundesanstalt fiir Materiaiforschung und -priifung
12200 Berlin, 9. Dezember 2013

Fachbereich 2.1
»Gase, Gasanlagen*
Im Auftra

7

Dipl.-ing. P. Hartwig
Prifleiter ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff"

4

Verteiler: 1. Ausfertigung: SGL CARBON GmbH
2. Ausfertigung: BAM - Fachbereich 2.1 ,Gase, Gasanlagen*
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Anhang 1

Bestimmung der Ziindtemperatur 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 Chrom-
nickelstahl ausgekleideten Autoklaven mit einem Volumen von 34 cm?® gegeben.
Nach dem gasdichten VerschlieBen wird der Autoklav mit Sauerstoff bis zum
Anfangsdruck p, gefulit und induktiv aufgeheizt, wobei die Temperatur fast linear
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 Tempe-
raturanstieg erkennbar. Der bei der Ziindtemperatur vorliegende Sauerstoffend-
druck p. wird berechnet.

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




- Arbeitsgebiet ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff" -

Anhang 2

Priifung auf Alterungsbesténdigkeit in verdichtetem Sauerstoff

Eine Probe des Versuchsmaterials mit bekannter Masse wird in einem Becher-
glas in einem Autoklaven 100 Stunden der Einwirkung verdichteten Sauerstoffs
ausgesetzt. Die Versuchstemperatur liegt in der Regel 25 °C Uber der Betriebs-
temperatur.

Bei dieser kiinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allmahlich mit Sauer-
stoff reagiert oder sonstige erkennbare Verénderungen auftreten. Kriterien fir
eine Besténdigkeit gegen Sauerstoff unter den jeweiligen Versuchsbedingungen
sind - unter Beriicksichtigung gewisser Toleranzen - die Beibehaltung der duRe-
ren Beschaffenheit der Probe, der Vergleich der Probenmasse und der Ziind-
temperaturwerte vor und nach der Alterung.
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Anhang 3

Prifung von Flanschdichtungen fur Sauerstoff-Stahlrohrleitungen

Die Prifapparatur besteht aus zwei je etwa 2 m langen Stahlrohren

DN 65 PN 160, an die entsprechende Normflansche angeschweiftt sind. Diese
werden unter Verwendung der zu priifenden Dichtung gasdicht geflanscht. Die
Dichtung ist so bemessen, dass sie in das Rohrinnere hineinragt. Die Priifappa-
ratur wird durch Heizmanschetten auf die jeweils vorgesehene Versuchstempe-
ratur erwarmt, die mindestens 50 °C niedriger sein muss als die Z{indtempera-
tur des Dichtungswerkstoffs. Die geschlossene Apparatur wird bis zum vorge-
sehenen Prifdruck mit Sauerstoff gefilit und der ins Rohrinnere hineinragende
Teil der Dichtung dann durch einen elektrischen Glilhdraht geziindet. Fiir den
Fall, dass die Dichtung elektrisch leitfahig ist, z. B. bei Spiraldichtungen oder
Graphitfolien, wird eine nicht leitfahige Zindpille aus organischem Werkstoff,

z. B. PTFE oder Gummi, verwendet, deren Flamme auf die Dichtung einwirkt.

MafRgebend flr die Beurteilung der Dichtung ist ihr Verhalten nach Ziindeinlei-
tung. Verbrennt die Dichtung mit so heiler 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 Ubertragen wird, die Dichtung auch nicht
zwischen den Flanschen weiterbrennt und die Flanschverbindung gasdicht
bleibt, gilt die Dichtung als geeignet. Kann dieses positive Priifergebnis in vier
weiteren Versuchen unter den gleichen Prufbedingungen bestatigt werden, be-
stehen in sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwen-
dung der Dichtung bis zu dem angewendeten Prifdruck und der vorgegebenen
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 giinstige Ergebnis erhalten wird.




