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novaphit® SSTC TA-L fur den Einsatz als Flachdichtung

in Flanschverbindungen an/in Rohrleitungen, Anlagentei-
len und Armaturen fur gasférmigen und fliissigen Sauer-

stoff.

BAM-Auftrags-Nr.: 2.1/51 189

17. Juli 2012

29. August bis 13. November 2012

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

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 Bundes-
anstalt fur Materialforschung und -priifung (BAM) zum Ein-
satz in Anlageteilen fur Sauerstoff als geeignet befunden
worden sind.",
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie,
Stand: September 2011;

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

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

Prifberichte dirfen nur in vollem Wortlaut und ohne Zusétze veréffentiicht werden. Fur veranderte Wiedergabe und
Ausziige ist vorher die widerrufliche schriftliche Einwilligung der BAM einzuholen. Der Inhalt des Priifberichtes bezieht

sich ausschlieRlich auf die untersuchten Gegenstande.

»¢ Sicherheit in Technik und Chemie
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1 Unterlagen und Priifmuster

Die Firma hat folgende Unterlagen und Priifmuster eingereicht:

1 Prifauftrag

,Sicherheitstechnische Beurteilung von novaphit® SSTC TA-L fur den Einsatz als
Flachdichtung in Flanschverbindungen an/in Sauerstoffleitungen/-anlagenteilen
und -armaturen bei Temperaturen oberhalb von 200 °C und Sauerstoffdriicken
bis 130 bar sowie bei Verwendung mit flissigem Sauerstoff."

15 Ronden novaphit® SSTC TA-L mit Blecheinlage
Abmessungen: @ 140 mm; Dicke: 3 mm
Farbe: Grau

2 Priifverfahren

Fur die sicherheitstechnische Beurteilung des Dichtungsmaterials novaphit® SSTC TA-L fiir den
Einsatz als Flachdichtung in Flanschverbindungen an/in Rohrleitungen, Anlagenteilen und Ar-
maturen fur gasférmigen Sauerstoff wurden eine Flanschpriifung und eine Ziindtemperaturbe-
stimmung sowie eine Alterungsuntersuchung mit anschlieRender erneuter Ziindtemperaturbe-
stimmung des gealterten Dichtungsmaterials bei einem Sauerstoffdruck von 130 bar durchge-
fahrt.

Die sicherheitstechnische Eignung des Dichtungsmaterials novaphit® SSTC TA-L fiir die Ver-

wendung in flissigem Sauerstoff wurde durch Priifung auf Reaktionsfahigkeit mit flussigem
Sauerstoff bei mechanischer Einwirkung untersucht.

3 Priifergebnisse

3.1 Ziindtemperatur

Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.

Ergebnis:
Sauerstoffanfangsdruck Sauerstoffenddruck  Ziindtemperatur
Versuch Nr. R
Ps [bar] Pe [bar] [°C]
1 50 134 > 500
2 50 133 > 500
3 50 132 > 500
4 50 132 > 500
5 50 133 > 500

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck pa = 50 bar wurde bis 500 °C keine Ent-
ziindung des nichtmetallischen Materials festgestellt. Der zugehorige Sauerstoffenddruck Pe
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] [bar] [%]
100 | 130 | 225 | -26

Nach der Alterung des Dichtungsmaterials bei 225 °C und 130 bar Sauerstoffdruck war die Pro-
be augenscheinlich unverandert. Die Probenmasse nahm um 2,6 % ab.

3.2.1 _Ziindtemperatur nach Alterung

Das Prufverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.

Ergebnis:
Sauerstoff- Sauerstoff- Ziindtemperatur
Versuch Nr. anfangsdruck enddruck o
[°C]
Pa [bar] Pe [bar]
1 50 132 > 500
2 50 132 > 500
3 50 132 > 500
4 50 132 > 500
5 50 132 > 500

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 50 bar wurde bis 500 °C keine Ent-
zlindung des nichtmetallischen Materials festgestellt. Der zugehérige Sauerstoffenddruck Pe
betragt etwa 132 bar.

3.3 Flanschpriifung

Das Prifverfahren ist im Anhang 3 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Temperatur  Sauerstoffdruck Bemerkungen
Nr. [°C] [bar]
1 200 130 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite. Die
Flanschverbindung bleibt
gasdicht.
2 200 130 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite.
3 200 130 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite.
4 200 130 Dichtung brennt nur innerhalb
der lichten Weite.
5 200 130 Dichtung brennt nur innerhalb

der lichten Weite.
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Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck von 130 bar und einer Temperatur von 200 °C
verbrannten nur die ins Rohrinnere hineinragenden Teile des Dichtungsmaterials innerhalb der
lichten Weite des Flansches. Der Brand wurde weder auf den Stahl ibertragen, noch brannte
die Dichtung zwischen den Flanschen. Die Flanschverbindung blieb gasdicht.

3.4 Reaktionsfahigkeit mit fliissigem Sauerstoff bei Schlagbeanspruchung

Das Prufverfahren ist im Anhang 4 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Fallhéhe Schiagenergie 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 1,00 m Fallhéhe des Hammers (Schlagenergie 750 Nm) konnten bei zehn Einzelversuchen
weder Explosionen noch sonstige Reaktionen des nichtmetallischen Materials mit dem fliissigen
Sauerstoff beobachtet werden.

4 Zusammenfassung und Beurteilung

Das Material wurde bereits in den Jahren 2004, Tgb.-Nr.: 11-1146/2004, gepriift und fur den Ein-
satz als Flachdichtung in Flanschverbindungen an/in Sauerstoffleitungen/-anlagenteilen und
-armaturen sicherheitstechnisch beurteilt.

Fur das nichtmetallische Material novaphit® SSTC TA-L wurde bei einem Sauerstoffenddruck Pe
von etwa 133 bar keine Entziindung des Materials bis 500 °C festgestelit.

Bei 225 °C und 130 bar Sauerstoffdruck erwies sich das Flachdichtungsmaterial novaphit®
SSTC TA-L als nicht alterungsbestéandig. Die Probenmasse nahm um 2,6 % ab.

Die festgestellte Massenabnahme in Hohe von 2,6 % ist sicherheitstechnisch nicht von Bedeu-
tung, kann aber die praktische Brauchbarkeit des nichtmetallischen Materials beeinflussen.

Fur die gealterte Probe des nichtmetallischen Materials novaphit® SSTC TA-L wurde bei einem
Sauerstoffenddruck p. von etwa 132 bar keine Entziindung des Materials bis 500 °C festge-
stellt.

Auf Grund der Prifungsergebnisse bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken
gegen eine Verwendung des Dichtungsmaterials novaphit® SSTC TA-L zum Abdichten von
Flanschverbindungen aus Kupfer, Kupferlegierungen oder Stahl fir 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:
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maximale Temperatur | maximaler Sauerstoffdruck
200 °C | 130 bar

Entsprechend dem BAM-Standard “Prifung auf Reaktionsfahigkeit mit flissigem Sauerstoff bei
Schlagbeanspruchung”, beschrieben im Anhang 4, bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht
auch keine Bedenken gegen eine Verwendung des Dichtungsmaterials novaphit® SSTC TA-L in
Anlagen und Anlagenteilen fir flussigen Sauerstoff. Da ein auf den fliissigen Sauerstoff ausge-
Ubter Druck keine wesentliche Konzentrationsdnderung bewirkt, also auch keinen merklichen
Einfluss auf die Reaktionsfahigkeit des Dichtungsmaterials hat, ist eine Begrenzung auf einen
bestimmten Druckbereich nicht erforderlich.

5 Hinweise

Der Inhalt des Prifberichtes bezieht sich ausschlieRlich auf die Charge des untersuchten Pro-
benmaterials.

Falls bei einem in den Handel gebrachten Produkt, der Hinweis auf eine BAM-Priifung erfolgt,
muss ersichtlich sein, dass nur die Probe einer Charge auf Eignung furr den Einsatz in Sauerstoff
durch die BAM gepriift und sicherheitstechnisch beurteilt worden ist. Der Hinweis darf keine Ver-
mutungswirkung erzeugen, dass es sich hierbei um eine Zertifizierung handelt, die z. B. eine re-
gelmaRige Uberwachung der Produktion beinhaltet.

Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt fiir den genannten Verwendungszweck nur
in gasférmigem und/oder flissigem Sauerstoff verwendbar ist. Maximal zulassiger Sauerstoff-
druck, maximale Betriebstemperatur sowie eventuell andere Einschrankungen beim Gebrauch
mussen deutlich angegeben sein.

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
12200 Berlin, 8. April 2013

Fachbereich 2.1
»Gase, Gasanlagen“
Im Auftrag

%

Dipl.-Ing. P. Hartwig
Prufleiter ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff*

Verteiler: 1. Ausfertigung: Frenzelit-Werke GmbH
2. Ausfertigung: BAM - Fachbereich 2.1 ,Gase, Gasanlagen*
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Anbhang 1

Bestimmung der Ziindtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des pastdésen oder zerkleinerten festen oder auf Keramik-
faser aufgetragenen flussigen 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, gefiillt 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 Gber 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 Zundtemperatur vorliegende Sauerstoffend-
druck p. wird berechnet.

Die Angabe des Sauerstoffdrucks pe ist insofern von Bedeutung, als die Ziind-
temperatur eines Stoffes druckabhéangig ist. Die Zundtemperatur sinkt mit stei-
gendem Sauerstoffdruck.
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Anhang 2

Priifung auf Alterungsbestindigkeit 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 tiber der Betriebs-
temperatur.

Bei dieser kiinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allmahlich mit Sauer-
stoff reagiert oder sonstige erkennbare Veranderungen auftreten. Kriterien fiir
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 4

Priifung auf Reaktionsfahigkeit mit fliissigem Sauerstoff bei Schlagbhean-
spruchung

Jeweils etwa 0,5 g des pastenartigen oder zerkleinerten festen Versuchsmate-
rials werden in einen schalenférmigen Probenbehélter von 10 mm Héhe und
30 mm Durchmesser und 0,01 mm dickem Kupferblech gegeben. Der Proben-
behalter wird mit flissigem Sauerstoff gefullt und der Schlagwirkung eines Fall-
hammers mit einer Masse von 76,5 kg ausgesetzt. Die Fallhéhe des Hammers
ist veranderlich. Als Unterlage fur den Probenbehalter 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 Fallhéhe des Hammers wird jene Schlagenergie ermittelt,
bei der gerade noch keine Reaktion eintritt. Dieses Ergebnis muss durch

zehn Einzelversuche unter gleichen Bedingungen bestétigt werden.

Die Versuche werden abgebrochen, falls bei einer Schlagenergie von 125 Nm
oder weniger, entsprechend einer Fallhéhe des Hammers von 0,17 m, Reaktio-
nen beobachtet werden. In diesem Fall gilt der Werkstoff sicherheitstechnisch
als ungeeignet fur Flussigsauerstoff-Anlagen.



