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. Unterlagen und Priifmuster
Die Firma hat folgende Unterlagen und Prufmuster eingereicht:
1 Profauftrag
1 Sicherheitsdatenblatt
1 Materialdatenblatt
86 O-Ringe FKM V7S53
Abmessungen: @30 mm x 2,5 mm
Farbe: schwarz
3 Priifverfahren und -ergebnisse
3.1 Ziindtemperatur
Das Priifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.
Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoffdruck Sauerstoffdruck Zundtemperatur
Pa [bar] Pe [bar] [°C]
1 12 26 326
2 12 26 326
3 12 26 324
4 12 26 323
5 12 26 323
Bei finf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 12 bar wurde eine Ziind-
temperatur von 324 °C mit einer Standardabweichung von + 2 °C ermittelt. Der zuge-
hérige Sauerstoffdruck p, betragt etwa 26 bar.
3.2 Verhalten bei kiinstlicher Alterung
Das Prifverfahren ist im Anhang 2 beschrieben.
Ergebnis:
Zeit Temperatur Sauerstoffdruck Massenédnderung
[h] [°C] [bar] [%]
100 \ 175 | 25 | -0,7
Nach der Alterung des Dichtungsmaterials FKM V7553 bei 175 °C und 25 bar Sauerstoff-
druck waren augenscheinlich keine Verdnderungen zu erkennen. Die Probenmasse nahm
um 0,7 % ab.
3.2 Ziindtemperatur nach Alterung

Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.
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Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoffdruck Sauerstoffdruck Zundtemperatur

Pa [bar] Pe [bar] [°C]
1 12 26 340
2 12 26 333
3 12 26 330
4 12 27 347
5 12 26 342

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 12 bar wurde eine Ziind-
temperatur von 338 °C mit einer Standardabweichung von + 7 °C fir das gealterte
Dichtungsmaterial FKM V7S53 ermittelt. Der zugehdrige Sauerstoffdruck p. betrégt
etwa 26 bar.

Dies zeigt, dass die Ziundtemperatur der gealterten Probe im Rahmen der Messgenauig-
keit nahezu der entspricht, die bei der nicht gealterten Probe ermittelt worden war.

3.3 Verhalten bei Sauerstoffdruckstéfen
Das Prifverfahren ist im Anhang 3 beschrieben.
Ergebnisse:
Probentemperatur ~ Sauerstoffdruck Sauerstoffdruck Verhalten beim
t. [°C] pa [bar] P [bar] DruckstoR
60 1 40 Entziindung beim
4. Druckstof®
60 1 30 Entziindung beim
1. Druckstof}
60 1 25 keine Reaktion *)
60 1 25 keine Reaktion *)
150 1 25 keine Reaktion *)
150 1 25 keine Reaktion *)
*) bei finf DruckstdfRen
Bei einer Probentemperatur von 60 °C sowie von 150 °C wurde bei jeweils zwei Versuchs-
reihen mit je funf Versuchen und einem Sauerstoffdruck p, = 1 bar keine Entziindung des
Dichtungsmateriais FKM V7353 bei Sauerstoffdriicken von 25 bar festgestellt.
4 Zusammenfassung und Beurteilung

Unter Beriicksichtigung einer Sicherheitsspanne von mindestens 100 °C zwischen der
maximalen Betriebstemperatur und der Zindtemperatur folgt, dass die Ziindtemperatur
des Dichtungsmaterials FKM V7553 beim maximalen Betriebsdruck mindestens 250 °C
betragen muss. Wie die Untersuchung ergeben hat, weist das Dichtungsmaterial

FKM V7S53 bei 26 bar Sauerstoffdruck eine Zindtemperatur von 324 °C auf und erfullt
damit diese Forderung.
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Bei 175 °C und 25 bar Sauerstoffdruck erwies sich das Dichtungsmaterial FKM V7S53
als ausreichend alterungsbestandig. Die nach der Alterung festgestellte Erhéhung der
Ziundtemperatur auf 338 °C ist in sicherheitstechnischer Hinsicht nicht nachteilig. Die
Probenmasse nahm um 0,7 % ab.

Das Kriterium fir eine eindeutige Reaktion des Probenmaterials mit Sauerstoff bei Ein-
wirkung eines DruckstoRRes ist gemal der DIN EN 1797: 2002-02 ,Kryo-Behélter — Ver-
traglichkeit von Gas/Werkstoffen® ein Temperaturanstieg von mindestens 20 °C.

Unter Berilicksichtigung dieses Kriteriums und der Prifergebnisse bestehen in sicherheits-
technischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung des Dichtungsmaterials
FKM V7S53 in Sauerstoffarmaturen und anderen Sauerstoffanlagenteilen bei folgenden
Betriebsbedingungen:

maximale Temperatur \ maximaler Sauerstoffdruck
bis 150 °C | bis 25 bar

Diese Beurteilung gilt nicht fiir eine Verwendung des Dichtungsmaterials FKM V7S53 in
Anlagen oder Anlagenteilen fur flussigen Sauerstoff. Hierfur ist eine besondere Prifung
auf Reaktionsfahigkeit mit flissigem Sauerstoff erforderlich.

5 Hinweise

Der Inhalt des Prifberichtes bezieht sich ausschlieRlich auf das untersuchte Probenmaterial.

Ein in den Handel gebrachtes Produkt, von dem eine Probe auf Eignung fur den Einsatz in
Sauerstoff gepruft worden ist und bei dem der Hinweis auf eine BAM-Prufung erfolgt, muss
entsprechend unserer Beurteilung im BAM-Prifbericht gekennzeichnet werden.

Das Anflihren unserer Tagebuch-Nr. ohne zusatzliche Angabe des Verwendungszwecks
und der zuldssigen Betriebsbedingungen ist in sicherheitstechnischer Hinsicht nicht zu ver-
antworten.

Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt fur den genannten Verwendungs-
zweck nur in gasférmigem Sauerstoff verwendbar ist. Maximal zulassiger Sauerstoffdruck,
maximale Betriebstemperatur sowie eventuell andere Einschréankungen beim Gebrauch
mussen deutlich angegeben sein.

Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM)
12200 Berlin, 14. April 2008

Fachgruppe I1.1 Arbeitsgruppe

"Gase, Gasanlagen" "Sicherer Umgang mit Sauerstoff"
im Auftrag im Auftrag

Dr. Chr. Binder ‘Dipl.-lng. P. Hartwig

Leiter der Arbeitsgruppe Sachbearbeiter

Verteiler: 1. Ausfertigung: Ulman Dichtungstechnik GmbH

2. Ausfertigung: BAM - Arbeitsgruppe ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff*
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Anhang 1

Bestimmung der Zundtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des pastdsen oder zerkleinerten festen oder auf Keramikfaser
aufgetragenen flissigen Versuchsmaterials werden in einen mit Chromnickelstahl
ausgekleideten Autoklaven mit einem Volumen von 34 cm?® gegeben. Nach dem
gasdichten Verschliefien wird der Autoklav mit Sauerstoff bis zum Anfangsdruck
pa gefullt 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 Uber 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 Temperatur-
anstieg erkennbar. Der bei der Zundtemperatur vorliegende Sauerstoffenddruck p,

wird berechnet.

Die Angabe des Sauerstoffdrucks p. ist insofern von Bedeutung, als die Ziind-
temperatur eines Stoffes druckabhangig ist. Die Ziindtemperatur sinkt mit
steigendem Sauerstoffdruck.
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Anhang 2

Prifung auf Alterungsbestandigkeit in verdichtetem Sauerstoff

Eine Probe des Versuchsmaterials mit bekannter Masse wird in einer Chrom-
Nickel-Stahl-Hulse in einem Autoklaven 100 Stunden der Einwirkung verdichteten
Sauerstoffs ausgesetzt. Die Versuchstemperatur liegt in der Regel 25 °C Uber der
Betriebstemperatur.

Bei dieser kunstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allméhlich mit Sauer-
stoff reagiert oder sonstige erkennbare Veranderungen auftreten. Kriterien fur eine
Bestandigkeit gegen Sauerstoff unter den jeweiligen Versuchsbedingungen sind —
unter Berucksichtigung gewisser Toleranzen — die Beibehaltung der duReren Be-
schaffenheit der Probe, der Vergleich der Probenmasse und der Ziindtemperatur-
werte vor und nach der Alterung.
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Anhang 3

Prufung auf Reaktionsfahigkeit bei Einwirkung von Sauerstoff-DruckstéRen

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des pastenartigen oder zerkleinerten festen oder auf
Keramikfaser aufgetragenen flussigen Versuchsmaterials werden in eine Stahl-
hilse von 15 cm’ Inhalt gegeben. Die von auflen beheizte Stahlhiise ist (iber ein
750 mm langes Rohr von 14 mm Durchmesser und ein Schnelléffnungsventil mit
einem Sauerstoff-Druckbehalter verbunden.

Nach Erwdrmen der Hulse auf die Versuchstemperatur und anschlieRendem
Fullen des Rohres und der Hilse mit Sauerstoff bis zum Anfangsdruck p, wird das
Schnelléffnungsventil gesffnet. Auf 60 °C vorgewarmter Sauerstoff mit dem
Enddruck pe strémt schlagartig in das Rohr und in die Hillse ein. Der im Rohr und
in der Hilse befindliche Sauerstoff wird dadurch annihernd adiabatisch vom
Druck p, auf den Druck pe verdichtet und erwarmt. Tritt hierbei eine Reaktion des
Versuchsmaterials mit dem Sauerstoff ein, erkennbar am aufgezeichneten steilen
Temperaturanstieg in der Hulse, so werden die Versuche bei einem verringerten
Druckverhéltnis pe/p, fortgesetzt. Wenn dagegen nach 30 Sekunden Wartezeit
eine Reaktion des Versuchsmaterials mit dem Sauerstoff nicht zu erkennen ist,
wird die Hulse wieder druckentlastet und der Versuch noch vier mal unter gleichen
Bedingungen und mit gleichem Material wiederholt. Ist auch nach dem finften
Einzelversuch der jeweiligen Versuchsreihe keine Reaktion eingetreten, so werden
die Versuche mit jeweils neuen Proben bei héheren Druckverhaltnissen p./p, fort-
gesetzt, bis schlieRlich jenes Druckverhaltnis ermittelt ist, bei dem innerhalb einer
Versuchsreihe aus funf Einzelversuchen gerade noch keine Reaktion eintritt. Filhrt
eine Wiederholung dieser Versuchsreihe mit einer neuen Probe zum gleichen
Ergebnis, kann die Prifung beendet bzw. bei einer anderen Versuchstemperatur
fortgesetzt werden.
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