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1 Unterlagen und Priifmuster

Die Firma hat folgende Unterlagen und Prifmuster eingereicht:

1 Prifauftrag
,Prifung und sicherheitstechnische Beurteilung des Dichtungsmaterials TEADIT
24 SH, Charge 0300021644, fiir den Einsatz als Flachdichtung in gasformigem
Sauerstoff bei 200 °C und einem Sauerstoffdruck von 30 bar.”

1 Sicherheitsdatenblatt
(5 Seiten, TEADIT 24 SH, Rev.: 05/20012014)

1 Materialdatenblatt
(2 Seiten, TEADIT 24 SH, 01/121013)

16 Ronden,
des Dichtungsmaterials TEADIT 24 SH, Charge 0300021644,
Aulen-@: 140 mm, Materialdicke 3 mm

Farbe des Dichtungsmaterials: Weil}

2 Priifverfahren

Fir die sicherheitstechnische Beurteilung des Dichtungsmaterials TEADIT 24 SH, Charge
0300021644, fir den Einsatz als Flachdichtung in gasférmigem Sauerstoff bei Temperaturen
bis 200 °C und einem Sauerstoffdruck von 30 bar wurden eine Ziindtemperaturbestimmung,
eine Untersuchung des Alterungsverhaltens sowie eine Flanschprifung durchgefihrt.

Eine Untersuchung der Reaktionsfahigkeit des Dichtungsmaterials bei Einwirkung von

Sauerstoffdruckstofen wurde nicht untersucht, da nach Angaben des Auftraggebers Druckstofe bei
bestimmungsgemaRen Einsatzbedingungen sicher ausgeschlossen werden kdnnen.

3 Priifergebnisse

3.1 Ziindtemperatur
Auf Grund der angegebenen maximalen Betriebsbedingungen wurde die Bestimmung der Zind-

temperatur bei einem Sauerstoffenddruck von etwa 30 bar durchgefuhrt. Das Prifverfahren ist
im Anlage 1 beschrieben.
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Ergebnis:

Versuch Nr.  Sauerstoffanfangsdruck p.  Sauerstoffenddruck pe ~ Zindtemperatur

[bar] [bar] [°C]
1 13 34 474
2 13 35 480
3 13 35 482
4 13 35 481
5 13 35 480

Bei fiinf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, =13 bar wurde eine Zundtemperatur
von 479 °C mit einer Standardabweichung von + 3 °C festgestellt. Der zugehorige
Sauerstoffenddruck p. betragt etwa 35 bar.

3.2 Verhalten bei kiinstlicher Alterung

Das Verhalten bei kiinstlicher Alterung wird beim maximalen Betriebsdruck sowie bei erhohter
Temperatur, in der Regel 25 °C oberhalb der vorgesehenen Betriebstemperatur, untersucht. In

diesem Fall wurde die Priifung daher bei 225 °C und 30 bar durchgefihrt. Das Prufverfahren ist
im Anlage 2 beschrieben.

Ergebnis:
Zeit Temperatur Sauerstoffdruck Massendnderung
(h] [°C] [bar] (%]
100 | 225 | 30 | 0

Nach der Alterung des Probenmaterials bei 225 °C und einem Sauerstoffdruck von 30 bar war
die Probe augenscheinlich unverandert. Die Probenmasse war unverdandert.

3.2.1 Ziindtemperatur nach Alterung

Die Bestimmung der Zindtemperatur des gealterten Materials wurde bei gleichen Prufbedin-
gungen wie in Kapitel 3.1 durchgefiihrt. Das Priifverfahren ist im Anlage 1 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Nr.  Sauerstoffanfangsdruck p, Sauerstoffenddruck p.  Zundtemperatur

[bar] [bar] [°C]
1 13 35 483
2 13 35 476
3 13 35 481
4 13 35 481
5 13 35 478
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Bei finf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p. =13 bar wurde eine Zindtemperatur von
480 °C mit einer Standardabweichung von # 3 °C festgestellt. Der zugehorige Sauerstoffenddruck pe
betrdgt 35 bar.

33 Flanschpriifung

Das Priifverfahren ist im Anlage 3 beschrieben.

Ergebnis:

Versuch Nr.  Sauerstoffdruck ~ Temperatur Bemerkungen
[bar] [°C]

1 30 200 Dichtung brennt partiell zwischen den
Flanschdichtfldchen.
Es treten keine Undichtigkeiten auf.
Die Dichtung hat nach dem Versuch im Bereich
der Dichtflachen eine Dicke von etwa 1,4 mm.
2 30 200 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 1

3 30 200 Die erwarmte Flanschverbindung ist vor dem
Befuillen der Flanschrohranlage mit Sauerstoff
nochmals mittels eines
Drehmomentschliissels (Orehnmoment
200 Nm) festgezogen worden.

Die Probe brennt nur innerhalb der lichten
Weite, die Dichtflachen bleiben unversehrt. Es
treten keine Undichtigkeiten auf.

Die Dichtung hat nach dem Versuch im Bereich
der Dichtflachen eine Dicke von etwa 1 mm.

30 200 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 3

30 200 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 3

30 200 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 3

30 200 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 3

~N oy b

Bei den ersten beiden Versuchen brannte das Flachdichtungsmaterial partiell zwischen den
Flanschdichtflachen. Der Brand wurde nicht auf den Stahl tibertragen und die
Flanschverbindung blieb gasdicht. Die beiden gepriften Dichtungen hatten nach diesen
Versuchen im Bereich der Dichtflachen eine Dicke von etwa 1,4 mm.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurde bei jedem weiteren Versuch die erwarmte Flanschverbindung
vor der Ziindung nochmals mittels eines Drenmomentschliissels mit einem Drehmoment von
200 Nm festgezogen. Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck von 30 bar und einer
Temperatur von 200 °C verbrannten bei dieser Prifungsvorbereitung nur die ins Rohrinnere
hineinragenden Teile des Flachdichtungsmaterials innerhalb der lichten Weite des Flansches.
Der Brand wurde weder auf den Stahl tibertragen, noch brannten die Dichtungen zwischen den
Flanschen. Die Flanschverbindung blieb gasdicht. Die gepriiften Dichtungen hatten nach den
Versuchen im Bereich der Dichtflachen eine Dicke von etwa 1 mm.
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4 Zusammenfassung und Beurteilung

Das Dichtungsmaterial TEADIT 24 SH, Charge 0300021644, hatte bei einem
Sauerstoffenddruck pe von etwa 35 bar eine Ziindtemperatur von 479 °C mit einer
Standardabweichung von £ 3 °C.

Bei einer Temperatur von 225 °C und einem Sauerstoffdruck von 30 bar erwies sich das Dich-
tungsmaterial TEADIT 24 SH, Charge 0300021644, als ausreichend alterungsbestdndig. Die
Probenmasse blieb unverandert.

Die Ziindtemperatur der gealterten Probe war bei einem Sauerstoffenddruck p. von 35 bar mit
480 °C und einer Standardabweichung von + 3 °C etwa gleich der ZUndtemperatur des
nichtgealterten Materials.

Grundsatzlich wird bei der sicherheitstechnischen Beurteilung von Dichtungen fur
Flanschverbindungen fir den Einsatz in Sauerstoff eine Sicherheitsspanne von 50 °C zwischen
der maximalen Betriebstemperatur und der Zindtemperatur berticksichtigt. Da die maximale
Betriebstemperatur 200 °C betrdgt, erfullt das Dichtungsmaterial TEADIT 24 SH, Charge
0300021644, dieses Kriterium.

Bereits die Untersuchungen des Dichtungsmaterials TEADIT 24 SH in 2005 - BAM-Prifbericht
11-1492/ 2005 vom 27.10.2005 - hatten gezeigt, dass die Produktionscharge und die Dicke der
Dichtung, das Anzugsmoment der Flanschschrauben sowie Pruftemperatur und -druck
Einfluss auf das Ergebnis der Flanschprifung haben.

Auch bei den Untersuchungen der Charge 0300021644 des Dichtungsmaterials TEADIT 24 SH
zeigte sich kein einheitliches Prifergebnis. Erst nach dem Erhéhen des Anzugsmoments der
Flanschschrauben auf 200 Nm in Kombination mit dem Nachziehen der Schrauben
unmittelbar vor der Sauerstoffbeaufschlagung der Prifeinrichtung bestand das
Dichtungsmaterial die Prifung.

Unter Beriicksichtigung dieses Sachverhalts und der Versuchsergebnisse, bestehen in
cicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung des
Dichtungsmaterials TEADIT 24 SH, Charge 0300021644, mit einer maximalen Materialdicke
von bis zu 3 mm zum Abdichten von Flanschverbindungen mit Nut und Feder aus Kupfer,
Kupferlegierungen oder Stahl fur gasférmigen Sauerstoff, bei folgenden
Betriebsbedingungen:

maximale Temperatur maximaler Sauerstoffdruck
[ [bar]
200 | 30

Auf Grund der Versuchsergebnisse der Flanschprifung ist das Dichtungsmaterial TEADIT 24
SH, Charge 0300021644, aus sicherheitstechnischer Sicht ungeeignet fir den Einsatz in
gasformigem Sauerstoff in Flanschen mit glatter Dichtleiste und in Flanschen mit Vor- und
Ricksprung.
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Diese Beurteilung gilt nicht fir eine Verwendung des Dichtungsmaterials TEADIT 24 5H,
Charge 0300021644, in Anlagen oder Anlagenteilen fir flissigen Sauerstoff. Hierflr ist eine
besondere Priifung auf Reaktionsfahigkeit mit flussigem Sauerstoff erforderlich.

5 Hinweise

Der Inhalt des Prifberichtes bezieht sich ausschlieRlich auf die untersuchte Charge 0300021644
des Dichtungsmaterials TEADIT 24 SH.

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 firr 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 zum
Beispiel eine regelmafige Uberwachung der Produktion beinhaltet.

Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt fir den genannten Verwendungszweck nur
in gasformigem Sauerstoff einsetzbar ist. Maximal zuldssiger Sauerstoffdruck, maximale

Betriebstemperatur sowie eventuell andere Einschrankungen beim Gebrauch miissen deutlich
angegeben sein.

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM)
12200 Berlin

2. Dezember 2015
Fachbereich 2.1 ,,Gase, Gasanlagen”

Im Auftrag

P 5 7
f /4 T
D‘fpl.—lng. Peter H;(twig
Verteiler: 1. Ausfertigung: TEADIT Deutschland GmbH
2. Ausfertigung: BAM - Fachbereich 2.1,,Gase, Gasanlagen”
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Anhang1

Bestimmung der Ziindtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des pastosen oder zerkleinerten festen oder auf Keramikfaser aufgetragenen fliissigen
Versuchsmaterials werden in einen mit Chromnickelstahl ausgekleideten Autoklaven mit einem Volumen
von 34 cm? gegeben. Nach dem gasdichten VerschlieRen wird der Autoklav mit Sauerstoff bis zum
Anfangsdruck p, gefillt 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 Druckaufnehmers iiber ein PC-System erfasst. Mit steigender
Temperatur erhoht sich kontinuierlich der Sauerstoffdruck im Autoklaven. Die Entzindung der Probe ist
an einem plotzlichen Druckanstieg und einem mehr oder weniger steilen Temperaturanstieg erkennbar.

Der bei der Ziindtemperatur vorliegende Sauerstoffenddruck pe wird berechnet.

Die Angabe des Sauerstoffdrucks pe ist insofern von Bedeutung, als die Zindtemperatur eines Stoffes
druckabhangig ist. Die Zindtemperatur sinkt mit

steigendem Sauerstoffdruck.

Sicherheit in Technik und Chemie
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Anhang 2

Priifung auf Alterungsbestindigkeit in verdichtetem Sauerstoff

Eine Probe des Versuchsmaterials mit bekannter Masse wird in einem Becherglas in einem Autoklaven
100 Stunden der Einwirkung verdichteten Sauerstoffs ausgesetzt. Die Versuchstemperatur liegt in der

Regel 25 °C Uber der Betriebstemperatur.

Bei dieser kiinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allmé&hlich mit Sauerstoff reagiert oder
sonstige erkennbare Veranderungen auftreten. Kriterien fur eine Bestadndigkeit gegen Sauerstoff unter den
jeweiligen Versuchsbedingungen sind - unter Beriicksichtigung gewisser Toleranzen - die Beibehaltung der
suReren Beschaffenheit der Probe, der Vergleich der Probenmasse und der Zuindtemperaturwerte vor und

nach der Alterung.

Sicherheit in Technik und Chemie
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Anhang 3

Priifung von Flanschdichtungen fiir Sauerstoff-Stahlrohrleitungen

Die Priifapparatur besteht aus zwei je etwa 2 m langen Stahlrohren DN 65 PN 160, an die entsprechende
Normflansche angeschweildt sind. Diese werden unter Verwendung der zu priifenden Dichtung gasdicht
geflanscht. Die Dichtung ist so bemmessen, dass sie in das Rohrinnere hineinragt. Die Prifapparatur wird
durch Heizmanschetten auf die jeweils vorgesehene Versuchstemperatur erwdrmt, die mindestens 50 °C
niedriger sein muss als die Ziindtemperatur des Dichtungswerkstoffs. Die geschlossene Apparatur wird bis
zum vorgesehenen Priifdruck mit Sauerstoff gefullt und der ins Rohrinnere hineinragende Teil der Dichtung
dann durch einen elektrischen Glihdraht geziindet. Fiir den Fall, dass die Dichtung elektrisch leitfahig ist,

z. B. bei Spiraldichtungen oder Graphitfolien, wird eine nicht leitfahige Zindpille aus organischem Werk-

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

MaRgebend fiir die Beurteilung der Dichtung ist ihr Verhalten nach Zindeinleitung. Verbrennt die Dichtung
mit so heiler Flamme, dass der Brand auf den Stahl iibertragen wird, so gilt die Dichtung als ungeeignet.
Sofern nur die ins Rohrinnere hineinragenden Teile der Dichtung verbrennen, der Brand nicht auf die Rohr-
leitung bzw. auf die Flansche tibertragen wird, die Dichtung auch nicht zwischen den Flanschen weiter-
brennt und die Flanschverbindung gasdicht bleibt, gilt die Dichtung als geeignet. Kann dieses positive
Priifergebnis in vier weiteren Versuchen unter den gleichen Prifbedingungen bestatigt werden, bestehen in
sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung der Dichtung bis zu dem angewen-

deten Prifdruck und der vorgegebenen Versuchstemperatur.

Besteht die Flanschdichtung die Priifung dagegen nicht, so wird die Priifung bei niedrigeren Temperaturen
und Sauerstoffdriicken fortgesetzt, bis bei funf Versuchen das oben beschriebene giinstige Ergebnis erhal-

ten wird.
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