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Bericht

Uber die Priifung einer Dichtungsplatte
auf Reaktionsgfidhigkeit mit Sauerstoff

1.' Priifauftrag

1.1 Antragsteller: HECKER WERKE GMBH + CO. KG
ARTHUR-HECKER-STR. 1
D-71093 WEIL/SCHONBUCH

1.2 Bezeichnung des Dichtungsmaterials: CENTELLEN-R,
WS 3825

1.3 Beabsichtigter Verwendungszweck: Dichtungen fiir
Flanschverbindungen an Sauerstoffleitungen und

—armaturen.

1.4 Eingesandtes Probenmaterial: gelb-beige Ronden
(2 mm dick, 140 mm Durchmesser) mit einseitigem,
schwarzem Aufdruck "Centellen R Hecker 3825"

2. Priifverfahren und -ergebnisse

2.1 Zindtemperatur

Das Priifverfahren ist in Anhang 1 beschrieben.

Ergebnis:

Bei finf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck

Pa = 75 bar wurde als Ziindtemperatur der Wert

(118 £ 3) °C ermittelt. Der zugehérige Sauerstoff-
druck pe betrigt etwa 100 bar.
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2.2 Verhalten bei kiinstlicher Alterung

Das Priifverfahren ist in Anhang 2 beschrieben.

Ergebnis:

Nach der Alterung bei 65 °C und 100 bar Sauerstoff-
druck wies die Probe &dufferlich keine Veridnderungen
auf; die Probenmasse hatte um 0.02 % zugenommen. Die
Zindtemperatur der gealterten Probe war mit 120 ©°C im
Rahmen des MeRfehlers unverdndert gegeniliber dem beil

der nicht gealterten Probe ermittelten Wert.

2.3 Prifung als Flanschdichtung

Das Priifverfahren ist in Anhang 3 beschrieben.

Ergebniss:

Die Priifung bei 100 bar Sauerstoffdruck und 65 °C
ergab, daf nur die ins Rohrinnere hineinragenden
Teile der Dichtung verbrennen; der Brand wird weder.
auf den Stahl iibertragen, noch brennt die Dichtung
zwischen den Flanschen. Die Flanschverbindung blieb
gasdicht. Darauf wurde der Versuch bei 100 bar und
65 °C noch viermal wiederholt. Auch hierbei wurde

das gleiche Ergebnis wie zuvor erhalten.

2.4 Prifung auf Reaktionsfdhigkeit mit fliissigem Sauer-
stoff

Das Priifverfahren ist in Anhang 4 beschrieben.

Ergebnisse:

Bei 1.0 m, 0.83 m, 0.66 m, 0.50 m, 0.33 mund 0.17 m
Fallhbhe des Hammers (Schlagenergie 750 Nm, 625 Nm,
500 Nm, 375 Nm, 250 Nm und 125 Nm) erfolgten regel-

méRig Explosionen.
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Zeiét sich dagegén; daB die.Flanschverbihdung wdhrend des Versuchs
undicht wifdy Z.B.bdhrch Erweichen odér Wéiterbténnen

der Dichtung zwischen den Flanschen, musB die Prﬁfung bei niedri-
geren Temperaturen und,Sauerstoffdrﬁckén fortgesetzt werden, bis
bei fiinf Versuchen das oben‘bésdhriebeﬁe glinstige Ergebnis
erhalten wird. ' '
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zusammenfassung und Beurteilung

Die Versuche haben eine Zindtemperatur des Materials von
(118 £ 3) ©°C bei etwa 100 bar Sauerstoffdruck ergeben. Beil
65 °C und 100 bar Sauerstoffdruck erwies sich das Material

als ausreichend alterungsbestandig.

Aufgrund dieser Ergebnisse und der Resultate der Flansch-
prifung bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht keine
Bedenken gegen eine Verwendung des Dichtungsmaterials
CENTELLEN-R, WS 3825 zum Abdichten von Flanschverbindungen
aus Kupfer, Kupferlegierungen oder Stahl bei Sauerstoff-
dricken bis 100 bar und Temperaturen bis 65 °C, und zwar
sowohl in Flanschen mit glatter Dichtleiste als auch in

Flanschen mit Vor- und Riicksprung oder mit Nut und Feder.

Aus sicherheitstechnischen Grinden ist die Dichtungsplatte
CENTELLER-R, WS 3825 nicht geeignet zur Verwendung in
Anlageteilen fir fliissigen Sauerstoff.

Die Glltigkeitsdauer dieser Beurteilung endet sofort, wenn
die Zusammensetzung des o.a. Materials veradndert wird; sie
endet spédtestens am 31.12.2003. Eine Verlingerung iiber
dieses Datum hinaus ist mdglich, wenn der Hersteller zum
genannten Zeitpunkt schriftlich best&tigt, daR das Produkt
dann noch identisch ist mit dem zu dieser Beurteilung ein-

gereichten Material.

In den Handel gebrachte Produkte, die von uns auf Eignung
fiir den Einsatz in Sauerstoff gepriift worden sind, missen
entsprechend unserer Beurteilung im BAM-Priifbericht ge-

kennzeichnet sein.



BUNDESANSTALT FUR MATERIALFORSCHUNG UND -PRUFUNG (BAM) Blatt .4 . zu Tgb.-Nr. 2 8 g g ; 93
-3876

D. h., der Hinweis allein auf einem Produkt, daf® eine
BAM-Priifung erfolgte und/oder das Anfihren unserer Tage-

buch-Nr. ohne zusdtzliche Angabe des Verwendungszwecks und

der zulidssigen Betriebsbedingungen ist in sicherheitstech-

nigcher Hinsicht nicht zu verantworten.

Es muR eindeutig erkennbar sein, ob das Produkt fir den
genannten Verwendungszweck in gasfdrmigem und/oder flissi-
gem Sauerstoff verwendbar ist. Maximal zuldssiger Sauer-
stoffdruck, maximale Betriebstemperatur sowie eventuell
andere Einschrinkungen beim Gebrauch miisgsen deutlich an-

gegeben sein.

auf den Produkten miissen diese Angaben so angebracht sein,

daf diese nicht entfernt werden kdnnen.

\ ”~
(Dr. g;?(g%l:;::

Anhane 1 bis 4
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Bestimmung der Zindtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des ﬁastbsen oder zerkleinerten festen oder
auf Keramikfaser aufgetragenen fliissigen Versuchsmaterials werden
in einen mit Chromnickelstahl ausgekleideten Autoklaven (Raumin-
halt etwa 34 cm3®) gegeben. Nach dem gasdichten VerschlieBen wird
der Autoklav mit Sauerstoff bis zum Druck pz gefiillt und in giner
Niederfrequenz-Erwdrmungsanlage induktiv aufgeheizt, wobei die
Temperatur fast linear um etwa 110 K/min ansteigt.

Der Temperaturverlauf wird mit Hilfe eines Thermocelementes am Ort
der Probe gemessen und durch einen Kompensationsschreiber
registriert. Gleichzeitig wird auch der Druckverlauf mit Hilfe
~eines Druckaufnehmers gemessen und registriert. Mit steigender
Temperatur erhdht sich kontinuierlich der Sauerstoffdruck im
Autoklaven. Die Entzlindung der Probe ist an einem pldtzlichen

steilen Temperatur- und Druckanstieg erkennbar. Der bei der
Zindtemperatur vorliegende Sauerstoffdruck pg wird berechnet.

Die' Angabe des Sauerstoffdrucks'pe ist insofern von Bedeutung,

als die Zindtemperatur eines Stoffes druckabhingig ist. Die

Ziindtemperatur erniedrigt sich mit steigendem Sauerstoffdruck.
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Priifung auf Alterungsbestidndigkeit in verdichtetem Sauerstoff

In einem gasdichten Beh&lter aus Chrom-Nickel-Stahl wird eine
abgewogene Probe des Versuchsmaterials 100 Stunden bel erhdhter
Temperatur der Einwirkung verdichteten Sauerstoffs ausgesetzt.
Der Fililldruck des Sauerstoffs bei 20 °C ist so berechnet, daB er
bei der Versuchstemperatur 100 bar betrigt.

Bei dieser kiinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe all-
mdhlich mit Sauerstoff reagiert oder sonstige erkennbare Verdnde-
rungen erfdahrt.

Kriterien flr eine Bestdndigkeit gegen Sauerstoff unter den
jeweiligen Versuchsbedingungen sind - unter Beriicksichtigung
gewisser Toleranzen - die Beibehaltung der &duReren Beschaffenheit
der Probe, der Probenmasse und des Wertes der Zindtemperatur

nach der Alterung.
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Priifung von Flanschdichtungen fiir Sauerstoff-Stahlrohrleitungen

Die Priifapparatur besteht im wesentlichen aus zwei je etwa 2 m
langen Stahlrohren DN 65 PN 160, an die entsprechende Normflansche
angeschweift sind. Unter Verwendung der zu priifenden Dichtung
werden beide Rohrabschnitte gasdicht geflanscht. Die Dichtung ist
so bemessen, daB sie in das Rohrinnere hineinragt.

Die Priifapparatur wird durch Heizmanschetten auf die jeweils vor-
gesehene Versuchstemperatur erwdrmt, die mindestens 50 °C nie-
driger ist als die Zlndtemperatur des Dichtwerkstoffs. Nach dem
VerschlieBen wird die Apparatur bis zum vorgesehenen Priifdruck mit
Sauerstoff gefiillt und der ins Rohrinnere hineinragende Teil

der Dichtung durch einen elektrischen Glithdraht geziindet.

Fir den Fall, daB die Dichtung elektrisch leitfdhig ist, z.B. bei
Spiraldichtungen oder Graphitfolien, wird eine nicht leitfdhige
Ziindpille aus organischem Werkstoff (PTFE, Gummi) verwendet,
dessen Flamme auf die Dichtung einwirkt.

MaBgebend fir die Beurteilung der Dichtung ist ihr Verhalten nach
Ziindeinleitung. Verbrennt die Dichtung mit so heifer Flamme, daf
der Brand auf den Stahl ilibertragen wird (meist wird hierbei ein
Teil der Priifapparatur zerstodrt), so gilt die Dichtung von vorn-
herein als ungeeignet.

Sofern nur die ins Rohrinnere hineinragenden Teile der Dichtung
verbrennen, der Brand jedoch nicht auf die Rohrleitﬁng bzw. auf
die Flansche lbertragen wird und die Dichtung auch nicht zwischen
den Flanschen weiterbrennt, bestehen in sicherheitstechnischer
Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung der Dichtung bis zu
dem angewendeten Priifdruck und der vorgegebenen Temperatur. Die-
ses gﬁnstige‘Ergebnis muf auch bei viermaliger Wiederholung des

Versuchs bestdtigt werden.
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Priifung auf Reaktionsfdhigkeit mit fliissigem Sauerstoff

bei Schlagbeanspruchung

Jewells etwa 0,5 g des flissigen oder zerkleinerten festen Ver-
suchsmaterials werden in einen schalenfdrmigen Probenbehdlter

(h = 10 mm, d = 30 mm) aus 0,01 mm dickem Kupferblech gegeben,

mit fliissigem Sauerstoff Uberschiittet und der Schlagwirkung eines
Fallhammers (Masse = 76.5 kg) ausgesetzt. Die Fallhdhe des Ham-
mers ist verdnderlich. Als Unterlage fiir den Probenbehdlter dient
ein Stahlambof mit einer Auflageplatte aus Chrom-Nickel-Stahl. Der
AmbofR, der etwa die achtfache Masse des Fallhammers hat, wird

von vier, auf den Stahlrahmen des Versuchsgerdts aufgesetzten,

Dampfungselementen getragen. Das Versuchsgerdt selbst steht auf

einem Betonfundament.

Eine Reaktion der zu untersuchenden Probe mit dem flissigen
Sauerstoff ist in der Regel an einer Flammenbildung und einem
mehr oder weniger heftigen Explosionsknall erkennbar. Durch
Verdndern der Fallhthe des Hammers wird jene Schlagenergie
ermittelt, bei der‘gerade noch keine Reaktion eintritt. Dieses
Ergebnis muf beil zehnmaliger Ausfiihrung des Versuchs unter
gleichen Bedingungen bestdtigt werden. Die Versuche werden abge-
brochen, falls bei einer Schlagenergie von 125 Nm oder weniger
(entsprechend einer Fallhdhe des Hammers von 0,17 m oder weniger)
Reaktionen beobachtet werden. In diesem Fall gilt der Werkstoff
sicherheitstechnisch als ungeeignet flir Flissigsauerstoff-Anla-
gen.
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