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1 Unterlagen und Priifmuster

Die Firma hat folgende Unterlagen und Prifmuster eingereicht:

1 Prifauftrag

15 Ronden GYLON® Style 3522/3527
Abmessungen: AulRen-Durchmesser: 140 mm, Dicke: 1,6 mm;
Farbe: Weil}, transluzent
Abb. 2: Ronde GYLON® Style 3522/3527
Priifbericht Aktenzeichen: 16012984 Profmuster:  GYLON BIO-PRO® PLUS (GYLON®Style 3522/3527),

.Durchfiihrung von Priifungen zur sicherheitstechnischen Beurteilung des
Dichtungsmaterials GYLON® Style 3522/3527, unbekannte Charge, fiir den

Einsatz als GYLON BIO-PRO® PLUS Dichtungen in TRI-CLAMP-Verbindungen bei

Sauerstoffdriicken bis 55 bar und Temperaturen bis 260 °C sowie fiir den
Einsatz mit flissigem Sauerstoff”.

Hinweis:

GYLON® Style 3522 bezeichnet das Rohmaterial;

CYLON® Style 3527 ist die Bezeichnung des umgeformten Materials;
CYLON BIO-PRO® PLUS ist der geschiitzte Markenname des Produktes

/ GYLON BIO-PRO® PLUS Dichtung

Abb. 1: Beispiel einer TRI-CLAMP-Verbindung
Sicherheitsdatenblatt GYLON® Style 3522
(7 Seiten, Erstelldatum: 13/10/2006)

Produktdatenblatt Garlock CLEAR GYLON® Style 3522
(1 Seite)

unbekannte Charge
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2 Angewandte Priifverfahren zur sicherheitstechnischen Beurteilung

Die GYLON BIO-PRO® PLUS Dichtungen sollen in TRI-CLAMP-Verbindungen fur Sauerstoffleitungen
bei Temperaturen bis 260 °C und Driicken bis 55 bar sowie in Leitungen fur flissigen Sauerstoff
eingesetzt werden.

Das Verhalten bei Sauerstoffdruckstélen wird nicht untersucht, da nach Angaben des Auftraggebers
DruckstdRe bei den vorgesehenen Anwendungen des Materials sicher ausgeschlossen werden kénnen.

Das Verhalten in glatten Flanschverbindungen wird nicht untersucht. GemaR den Angaben des
Auftraggebers kann aufgrund der konstruktiven Gestaltung der TRI-CLAMP-Verbindungen sowie der
formschlissigen Cestaltung der Dichtungen und deren Toleranzen das Hineinragen des Materials in
die lichte Weite der Leitung bei der vorgesehenen Anwendung sicher ausgeschlossen werden.

Folgende Prufverfahren wurden angewandt:

2.1 Bestimmung der Ziindtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Wenn das Material bei Temperaturen oberhalb von 60 °C eingesetzt werden soll, ist die Bestimmung
der Zundtemperatur erforderlich. Die Ziindtemperatur ist eine sicherheitstechnische KenngréRe und
gibt die Temperatur an, bei der sich das Material in Gegenwart von Sauerstoff ohne eine Ziindquelle
von selbst entziindet. Sie ist daher maRgebend fir die maximale Betriebstemperatur, die im Regelfall
bei Dichtungsmaterialien 100 °C unter der Ziindtemperatur festgelegt wird.

2.2 Priifung der Alterungsbesténdigkeit in verdichtetem Sauerstoff

Die Priifung wird immer dann durchgefiihrt, wenn das Material bei Temperaturen oberhalb von 60 °C
eingesetzt werden soll. Dabei wird der Einsatz des Materials in der Praxis simuliert und untersucht, ob
sich die Ziindtemperatur oder Eigenschaften des Materials durch Alterung verandern.

2.3 Priifung des Reaktionsverhaltens mit fliissigem Sauerstoff bei mechanischer Einwirkung
Diese Priifung ist immer dann erforderlich, wenn im praktischen Einsatz der direkte Kontakt des

Materials mit fliissigem Sauerstoff und mechanische Einwirkungen nicht mit Sicherheit
ausgeschlossen werden kénnen.

3 Probenvorbereitung

Fur die Prufungen wurde das Material zerkleinert und in ca. 1 mm? bis 2 mm? groRe Teile zerschnitten.
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4 Priifungen

4.1 Bestimmung der Ziindtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Das Prifverfahren wird im Anhang 1 beschrieben. Auf Grund des vom Auftraggeber angegebenen
maximalen Betriebsdruckes wurde die Bestimmung der Ziindtemperatur bei einem Sauerstoffenddruck
von etwa 55 bar durchgefiihrt.

411 Beurteilungskriterium

Das Kriterium fiir eine eindeutige Reaktion des Probenmaterials mit Sauerstoff ist ein plétzlicher
Druckanstieg und ein mehr oder weniger steiler Temperaturanstieg.

4.1.2 Ergebnisse

Versuch Nr. | Sauerstoffanfangsdruck p, | Sauerstoffenddruck p. | Ziindtemperatur
[bar] [bar] [°C]
1 22 57 467
2 22 58 470
3 22 57 467
4 22 58 4N
5 22 59 487

Bei funf Versuchen konnten beim angegebenen mittleren Sauerstoffdruck p. fiir die Probe folgende
mittlere Zindtemperatur und Standardabweichung festgestellt werden:

Mittlerer Sauerstoffenddruck pe | Mittlere Ziindtemperatur | Standardabweichung
[bar] [°C] [l

58 472 +8

4.2  Verhalten bei kiinstlicher Alterung

Das Prufverfahren wird im Anhang 2 beschrieben. Ublicherweise wird das Verhalten bei kiinstlicher
Alterung beim maximalen Betriebsdruck sowie bei erhdhter Temperatur, in der Regel 25 °C oberhalb
der vorgesehenen Betriebstemperatur, untersucht. In diesem Fall wurde die Priifung daher bei einem
Sauerstoffenddruck von 55 bar und einer Temperatur von 285 °C durchgefiihrt.

Prafbericht Aktenzeichen: 16012984 Profmuster:  GYLON BIO-PRO® PLUS (CYLONSStyle 3522/3527), Seite 4 von 8
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4.2.1 Beurteilungskriterium

Fiir die sicherheitstechnische Beurteilung des Alterungsverhaltens werden drei Kriterien beriicksichtigt:

Bei einer Massendnderung am < 1% gilt die Probe als alterungsbestandig, bei am >1% und am<2 %
gilt die Probe als ausreichend alterungsbestdndig, bei am > 2 % gilt die Probe als nicht
alterungsbestandig.

Weist die Probe nach der Priifung Verdanderungen der Farbe, der Konsistenz, der Form oder der
Oberflachenbeschaffenheit auf oder werden Ausgasungen festgestellt, wird dies aus
sicherheitstechnischer Sicht bei der Beurteilung von der BAM auch beriicksichtigt.

Die Zindtemperatur der gealterten Probe wird bestimmt und mit der der nichtgealterten Probe
verglichen. Fir den Fall, dass sich die Zundtemperaturen der gealterten und der nichtgealterten
Probe unterscheiden, wird der niedrigere Wert beriicksichtigt.

4.2.2 Ergebnisse

4.2.2.1 Priifung auf Anderung der Masse bzw. der uReren Beschaffenheit

Zeitdauer Priftemperatur | Sauerstoffprifdruck | Massenanderung am
[h] [l [bar] [%]
100 285 55 +0

Die Probenmasse blieb unverandert und die Probe war nach der Alterung augenscheinlich

unverdndert.

4.2.2.2 Bestimmung der Ziindtemperatur des gealterten Materials in verdichtetem Sauerstoff

Das Priifverfahren wird im Anhang 1 beschrieben. Die Bestimmung der Ziindtemperatur des
gealterten Materials wurde bei gleichen Priifbedingungen wie unter 4.1 beschrieben durchgefiihrt.

Versuch Nr. | Sauerstoffanfangsdruck p. | Sauerstoffenddruck pe | Zindtemperatur
[bar] [bar] (o]
1 22 56 454
2 22 56 455
3 22 56 454
4 22 56 450
5 22 56 449

Prufbericht Aktenzeichen: 16012984
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Bei fiinf Versuchen konnten beim angegebenen mittleren Sauerstoffdruck p. fiir die gealterte Probe
folgende mittlere Zindtemperatur und Standardabweichung festgestellt werden:

Mittlerer Sauerstoffenddruck pe | Mittlere Zindtemperatur | Standardabweichung
[bar] [ [°C]
56 452 +3

43 Reaktionsverhalten mit fliissigem Sauerstoff bei mechanischer Einwirkung

Das Prufverfahren wird im Anhang 3 beschrieben.

4.3.1 Beurteilungskriterium

Gemndl} des BAM-Standards “Priifung auf Reaktionsfahigkeit mit fliissigem Sauerstoff bei
Schlagbeanspruchung” gilt ein nichtmetallisches Material grundsatzlich als ungeeignet fiir den Einsatz
in flissigem Sauerstoff, wenn bei einer Fallhhe von 0,17 m (Schlagenergie 125 Nm) oder weniger
Reaktionen mit dem fliissigen Sauerstoff beobachtet werden.

4.3.2 Ergebnis

Versuch Nr. Fallhéhe Schlagenergie Reaktion
[m] [Nm]
1 0,33 250 keine
2 0,50 375 keine
3 0,67 500 keine
4 0,83 625 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
n 1,00 750 keine
12 1,00 750 keine
13 1,00 750 keine
14 1,00 750 keine

Bei 1,00 m Fallhthe des Hammers (Schlagenergie 750 Nm) konnten bei zehn Einzelversuchen weder
Explosionen noch sonstige Reaktionen der Probe mit dem fliissigen Sauerstoff beobachtet werden.

Profbericht Aktenzeichen: 16012984
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5 Zusammenfassung und Beurteilung

Das Prafrmuster soll als Dichtungsmaterial fir GYLON BIO-PRQO® PLUS Dichtungen in TRI-CLAMP-
Verbindungen fiir gasférmigen und flussigen Sauerstoff eingesetzt werden.

Nach Angaben des Auftraggebers kdnnen DruckstoRe bei den vorgesehenen Anwendungen sicher
ausgeschlossen werden. Das Verhalten bei SauerstoffdruckstoRen wurde daher nicht untersucht.

Das Verhalten in glatten Flanschverbindungen wurde nicht untersucht. GemaR den Angaben des
Auftraggebers kann aufgrund der konstruktiven Gestaltung der TRI-CLAMP-Verbindungen sowie der
formschlissigen Gestaltung der Dichtungen und deren Toleranzen das Hineinragen des Materials in
die lichte Weite der Leitung bei der vorgesehenen Anwendung sicher ausgeschlossen werden.

Das Priifmuster hat bei einem Sauerstoffenddruck pe von etwa 58 bar eine Ziindtemperatur
von 472 °C mit einer Standardabweichung von £ 8 °C.

Bei einer Temperatur von 285 °C und einem Sauerstoffdruck von 55 bar erwies sich das Material
als alterungsbestdndig. Die Probe war nach der Alterung augenscheinlich unverdndert, die
Probenmasse blieb unverdndert. Das gealterte Prifmuster hat bei einem Sauerstoffenddruck pe
von etwa 56 bar eine Zindtemperatur von 452 °C mit einer Standardabweichung von + 3 °C.

Die Ziindtemperatur des gealterten Priifmusters ist bei gleichen Prifbedingungen niedriger
als die Zundtemperatur des nichtgealterten Priifmusters. Die festgestellte Erniedrigung der
Zundtemperatur nach der Alterung auf 452 °C ist in sicherheitstechnischer Hinsicht fiir die
vorgesehenen Betriebsbedingungen nicht von Bedeutung.

Unter Beriicksichtigung aller Priifergebnisse sowie der Voraussetzung, dass im Betrieb
SauerstoffdriickstéRe und ein Hineinragen des Dichtungsmaterials in die lichte Weite der Leitung
sicher ausgeschlossen werden kdnnen, bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken
gegen eine Verwendung des Dichtungsmaterials GYLON BIO-PRO® PLUS (GYLON® Style 3522/3527),
unbekannte Charge, zum Abdichten von normkonformen TRI-CLAMP-Verbindungen fiir gasférmigen
Sauerstoff, bei folgenden Betriebsbedingungen:

maximale Temperatur maximaler Sauerstoffdruck
[°C] [bar]
260 55

Es bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht auch keine Bedenken gegen eine Verwendung des
Dichtungsmaterials GYLON BIO-PRO® PLUS (GYLON® Style 3522/3527), unbekannte Charge, in
flissigem Sauerstoff. Da ein auf den fliissigen Sauerstoff ausgeiibter Druck keine wesentliche
Konzentrationsanderung bewirkt, also auch keinen merklichen Einfluss auf die Reaktionsfahigkeit des
nichtmetallischen Materials hat, ist eine Begrenzung auf einen bestimmten Druckbereich nicht
erforderlich.
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6 Hinweise

Bei der sicherheitstechnischen Beurteilung wird beriicksichtigt, dass im praktischen Einsatz des
Materials schnelle Sauerstoff-Druckdnderungen - sogenannte SauerstoffdruckstéiRle - sowie ein
Hineinragen des Dichtungsmaterials in die lichte Weite der TRI-CLAMP-Verbindungen mit Sicherheit
an dem Material ausgeschlossen werden kénnen. Andererseits wird bertcksichtigt, dass der direkte
Kontakt des Materials mit fliissigem Sauerstoff und mechanische Einwirkungen auf das Material
nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden kénnen.

Der Inhalt des Priifberichtes bezieht sich ausschlieRlich auf das gepriifte Muster einer bestimmten
Charge.

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 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 zum Beispiel eine regelmaRige
Uberwachung der Produktion beinhaltet.

Das Produkt ist fiir den genannten Verwendungszweck in gasférmigem und flissigem Sauerstoff
einsetzbar. Maximal zuldssiger Sauerstoffdruck, maximale Betriebstemperatur sowie eventuell
andere Einschrankungen beim Cebrauch missen deutlich angegeben sein.

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM)
12200 Berlin

22. September 2076
Fachbereich 2.1 ,,Gase, Gasanlagen”

Im Auftra g >

fi/pl.-lng. Petef Hartwig

Verteiler: 1. Ausfertigung: Carlock 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, geftllt 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. Cleichzeitig

wird auch der Druckverlauf mit Hilfe eines Druckaufnehmers tber ein PC-System erfasst. Mit steigender
Temperatur erhéht sich kontinuierlich der Sauerstoffdruck im Autoklaven. Die Entziindung der Probe ist
an einem plotzlichen Druckanstieg und einem mehr oder weniger steilen Temperaturanstieg erkennbar.

Der bei der Zindtemperatur vorliegende Sauerstoffenddruck pe wird berechnet.

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

steigendem Sauerstoffdruck.

Sicherheit in Technik und Chemie
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Anhang 2

Priifung auf Alterungsbestdndigkeit 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 tiber der Betriebstemperatur.

Bei dieser kiinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allmahlich mit Sauerstoff reagiert oder
sonstige erkennbare Veranderungen auftreten. Kriterien fiir eine Bestdndigkeit gegen Sauerstoff unter den
jeweiligen Versuchsbedingungen sind - unter Beriicksichtigung gewisser Toleranzen - die Beibehaltung der
suReren Beschaffenheit der Probe, der Vergleich der Probenmasse und der Zindtemperaturwerte vor und

nach der Alterung.

Sicherheit in Technik und Chemie
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Anhang 3

Priifung auf Reaktionsfahigkeit mit fliissigem Sauerstoff bei Schlagbeanspruchung

Jeweils etwa 0,5 g des pastenartigen oder zerkleinerten festen Versuchsmaterials werden in einen schalen-
formigen Probenbehalter von 10 mm Héhe und 30 mm Durchmesser und 0,01 mm dickem Kupferblech ge-
geben. Der Probenbehalter wird mit flissigem Sauerstoff gefullt und der Schlagwirkung eines Fallhammers
mit einer Masse von 76,5 kg ausgesetzt. Die Fallhthe des Hammers ist veranderlich. Als Unterlage fir den

Probenbehdlter dient ein Stahlamboss mit einem Einsatz aus Chrom-Nickel-Stahl.

Eine Reaktion der zu untersuchenden Probe mit dem fliissigen 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 Verdndern der Fallhéhe 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, Reaktionen beobachtet werden. In diesem Fall gilt der Werkstoff

sicherheitstechnisch als ungeeignet fiir Fliissigsauerstoff-Anlagen.

Sicherheit in Technik und Chemie
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