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Flachdichtungsmaterial Klingersil® C-4400, Charge
23930, fur den Einsatz in Flanschverbindungen an/in
Sauerstoffleitungen/-anlagenteilen und -armaturen in
gasférmigem Sauerstoff bei Dricken bis 130 bar und bei
Temperaturen bis 60 °C;

BAM Auftrags-Nr.: 2.1/52 393 |

20. November 2014

18. bis 22. Mai 2015

Arbeitsgebiet ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff®,
Haus 41, Raum 073

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

ISO 21010:2014
,Cryogenic Vessels - Gas/Material Compatibility*

Anhang vom Merkblatt M034-1 (BGI 617-1)
,Liste der nichtmetallischen Materialien, die von der
Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM) zum
Einsatz in Anlageteilen fur Sauerstoff als geeignet befunden
worden sind."
Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie,
Stand: Marz 2014

TRGS 407 Technische Regeln fur Gefahrstoffe
, Tatigkeiten mit Gasen - Gefahrdungsbeurteilung*
Kapitel 3 ,Informationsermittlung und
Gefahrdungsbeurteilung” und
Kapitel 4 ,Schutzmanahmen bei Tatigkeiten mit Gasen®,
Stand: Juni 2013

Alle im Bericht angegebenen Driicke sind Uberdriicke.
Dieser Prifbericht besteht aus Blatt 1 bis 3 und dem Anhang 1.

Prufberichte durfen nur in vollem Wortlaut und ohne Zusétze veréffentlicht werden. Fur veréanderte Wiedergabe und
Auszlge ist vorher die widerrufliche schriftliche Einwilligung der BAM einzuholen. Der Inhalt des Prifberichtes bezieht
sich ausschlieRlich auf die untersuchten Gegensténde.
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1 Unterlagen und Priifmuster

Die Firma hat folgende Unterlagen und Prifmuster eingereicht:

1 Proufauftrag
15 Ronden Flachdichtungsmaterial Klingersil® C-4400, Charge 23930
AufRendurchmesser: 140 mm; Dicke: 2 mm

Farbe: Grin
Einseitig beschriftet mit Aufdruck KLINGERSIL C-4400

2 Priifverfahren

Fur die sicherheitstechnische Beurteilung des nichtmetallischen Materials Klingersil® C-4400,
Charge 23930, fur den Einsatz als Flachdichtung in Flanschverbindungen an/in Sauerstoff-
leitungen/-anlagenteilen und -armaturen in gasformigem Sauerstoff bei Driicken bis 130 bar
und bei Temperaturen bis 60 °C wurde eine Flanschprifung bei 130 bar und 60 °C
durchgefuhrt.

Die Ermittlung der Ziindtemperatur und die Untersuchung der Alterungsbesténdigkeit in ver-

dichtetem Sauerstoff wurden nicht durchgefihrt, da das Flachdichtungsmaterial nicht bei
Temperaturen Uber 60 °C eingesetzt werden soll.

3 Priifergebnisse

3.1 Flanschpriifung

Auf Grund der oben angefiihrten maximalen Betriebsbedingungen von KIingersiI® C-4400,
Charge 23930, wurde die Flanschprufung bei einem Druck von 130 bar und einer Temperatur
von 60 °C durchgefihrt. Das Prufverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.

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

1 130 60 Probe brennt nur innerhalb der lichten
Weite, die Dichtflachen bleiben
unversehrt. Es treten keine
Undichtigkeiten auf.

2 130 60 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 1

3 130 60 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 1

4 130 60 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 1

5 130 60 Probe reagiert wie bei Versuch Nr. 1

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck von 130 bar und einer Temperatur von 60 °C
verbrennen nur die ins Rohrinnere hineinragenden Teile des Flachdichtungsmaterials
innerhalb der lichten Weite des Flansches. Der Brand wird weder auf den Stahl Gbertragen,
noch brennt die Dichtung zwischen den Flanschen. Die Flanschverbindung bleibt gasdicht.
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4 Zusammenfassung und Beurteilung

Bei fiinf Versuchen mit einem Sauerstoffdruck von 130 bar und einer Temperatur von 60 °C
verbrennen nur die ins Rohrinnere hineinragenden Teile des Flachdichtungsmaterials
innerhalb der lichten Weite des Flansches. Der Brand wird weder auf den Stahl Ubertragen,
noch brennt die Dichtung zwischen den Flanschen. Die Flanschverbindung bleibt gasdicht.

Unter Beriicksichtigung dieser Prufergebnisse bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht
keine Bedenken gegen eine Verwendung des Flachdichtungsmaterials Klingersil® C-4400,
Charge 23930, mit einer maximalen Dicke von 2 mm zum Abdichten von Flanschverbin-
dungen aus Kupfer, Kupferlegierungen oder Stahl fur gasférmigen Sauerstoff, und zwar
sowohl in Flanschen mit glatter Dichtleiste als auch in Flanschen mit Vor- und Ricksprung
oder mit Nut und Feder, bei folgenden Betriebsbedingungen:

maximaler Sauerstoffdruck maximale Temperatur
[bar] [°C]
130 | 60

Diese Beurteilung gilt nicht fur eine Verwendung des Flachdichtungsmaterials Klingersil®
C-4400, Charge 23930, in Anlagen oder Anlagenteilen fur flissigen Sauerstoff. Hierfur ist eine
besondere Prifung auf Reaktionsfahigkeit mit flissigem Sauerstoff erforderlich.

5 Hinweise

Der Inhalt des Priifberichtes bezieht sich ausschlieRlich auf die untersuchte Charge 23930 von
Klingersil® C-4400.

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 fur den Einsatz in
Sauerstoff durch die BAM geprift 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.

Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt far den genannten Verwendungszweck
nur in gasférmigem Sauerstoff verwendbar ist. Maximal zulassiger Sauerstoffdruck, maximale
Betriebstemperatur sowie eventuell andere Einschrankungen beim Gebrauch mussen deutlich
angegeben sein.

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
12200 Berlin, 9. Juli 2015

Fachbereich 2.1
,Gase, Gasanlagen*

Im Auftrag

Al

Dr. Thomas Kasch

Verteiler: 1. Ausfertigung: Rich. Klinger Dichtungstechnik GmbH & Co KG
2. Ausfertigung: BAM - Fachbereich 2.1 ,Gase, Gasanlagen®



Anhang 1

Priifung von Flanschdichtungen fiir Sauerstoff-Stahirohrleitungen

Die Prufapparatur besteht aus zwei je etwa 2 m langen Stahlrohren DN 65 PN 160,
an die entsprechende Normflansche angeschweifldt sind. Diese werden unter
Verwendung der zu prifenden Dichtung gasdicht geflanscht. Die Dichtung ist so
bemessen, dass sie in das Rohrinnere hineinragt. Die Prufapparatur wird durch
Heizmanschetten auf die jeweils vorgesehene Versuchstemperatur erwarmt, die
mindestens 50 °C niedriger sein muss als die Zindtemperatur des Dichtungswerk-
stoffs. Die geschlossene Apparatur wird bis zum vorgesehenen Prifdruck mit Sauer-
stoff geflllt und der ins Rohrinnere hineinragende Teil der Dichtung dann durch einen
elektrischen Gluhdraht geziindet. Fur den Fall, dass die Dichtung elektrisch leitfahig
ist, z. B. bei Spiraldichtungen oder Graphitfolien, wird eine nicht leitfahige Zundpille
aus organischem Werkstoff, z. B. PTFE oder Gummi, verwendet, deren Flamme auf

die Dichtung einwirkt.

MaRgebend fur die Beurteilung der Dichtung ist ihr Verhalten nach Zindeinleitung.
Verbrennt die Dichtung mit so heil’er Flamme, dass der Brand auf den Stahl Gber-
tragen 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 Prifergebnis in vier weiteren Versuchen unter
den gleichen Prufbedingungen bestatigt werden, bestehen in sicherheitstechnischer
Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung der Dichtung bis zu dem ange-

wendeten Prufdruck und der vorgegebenen Versuchstemperatur.

Besteht die Flanschdichtung die Priifung dagegen nicht, so wird die Prifung bei
niedrigeren Temperaturen und Sauerstoffdriicken fortgesetzt, bis bei funf Ver-

suchen das oben beschriebene glinstige Ergebnis erhalten wird.



