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1. Ausfertigung von 2 Ausfertigungen

W.L. Gore & Associates GmbH
Wernher-von-Braun-Stralle 18
85640 Putzbrunn

12. Juli 2010
Auftragsnummer: 11232000
14. Juli 2010

PTFE Packungsmaterial GORE™ FIBER Y10825 firr den
Einsatz als Dichtungsmaterial in Sauerstoffarmaturen
und -anlagenteilen fur gasférmigen Sauerstoff bei
Temperaturen bis 200 °C und fur die Verwendung in
flussigem Sauerstoff.

BAM-Auftrags-Nr. 11.1/50 217

15. Oktober 2009

30. Juli 2010 bis 11. August 2010

BAM - Arbeitsgruppe ,Sicherer Umgang mit Sauerstoff*,
Haus 41, Raum 073 und Raum 120

DIN EN 1797: 2002-02
.Kryo-Behélter — Vertraglichkeit von Gas/Werkstoffen®

ISO 21010: 2004-04
.Cryogenic Vessels - Gas/Material Compatibility*

Anhang vom Merkblatt M034-1 (BGI 617-1)
.Liste der nichtmetallischen Materialien, die von der BAM
Bundesanstalt fur Materialforschung und —priifung zum
Einsatz in Anlageteilen fur Sauerstoff als geeignet be-
funden worden sind.",
zu Merkblatt M 034 ,Sauerstoff' (BGI 617),
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie
Stand: August 2009;
nach Kapitel 3.17 ,Gleitmittel und Dichtwerkstoffe"
der Berufsgenossenschaftlichen Regel BGR 500
Betreiben von Arbeitsmitteln, Teil 2,
Kapitel 2.32 ,Betreiben von Sauerstoffanlagen”,
Stand: April 2008.

Alle im Bericht angegebenen Driicke sind Uberdriicke.
Dieser Prifbericht besteht aus Blatt 1 bis 5 und den Anhéngen 1 bis 3.

Prifberichte dirfen nur in vollem Waortlaut und ohne Zusatze verdffentlicht werden. Fir veranderte Wiedergabe und
Auszlge ist vorher die widerrufliche schriftliche Einwilligung der BAM einzuholen. Der Inhalt des Prifberichtes bezieht
sich ausschliefllich auf die untersuchten Gegenstande.

»¢ Sicherheit in Technik und Chemie

Bundesanstalt fur
Materialforschung
und -priifung

12200 Berlin

Telefon: 030 8104-0

Telefax: 030 8112029
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1 Unterlagen und Priifmuster

Die Firma hat folgende Unterlagen und Prifmuster eingereicht:

1 Profauftrag
1 Materialdatenblatt
1 Sicherheitsdatenblatt

25m PTFE Packungsmaterial GORE™ FIBER Y 10825
Abmessungen: 8,2 mm breit, 0,3 mm dick
Farbe: Grau

2 Priifverfahren

Das PTFE Packungsmaterial GORE™ FIBER Y10825 ist im Februar 2010 fir den Einsatz als
Dichtungsmaterial an/in Sauerstoffleitungen/-anlagenteilen und -armaturen in gasférmigem
Sauerstoff bei Temperaturen bis 60 °C und fiir die Verwendung in flussigem Sauerstoff gepruft
und unter den BAM-Tgb.-Nr 11-2385/2009 | und 11-2385/2001 | E sicherheitstechnisch beurteilt
worden.

Fur die sicherheitstechnische Prifung und Beurteilung des PTFE Packungsmaterials GORE™
FIBER Y10825 furr den Einsatz an/in Sauerstoffleitungen/-anlagenteilen und -armaturen bei
Betriebsbedingungen bis 200 °C wurden DruckstoRprifungen bei 100 °C, 150 °C und 200 °C
sowie eine Zindtemperaturbestimmung und eine Alterung mit anschlieBender erneuter Zund-
temperaturbestimmung des gealterten Dichtungsmaterials durchgefuhrt.

3 Priifergebnisse

3.1 Ziindtemperatur

Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoff- Sauerstoff- Zundtemperatur
anfangsdruck enddruck [°C]
Pa [bar] Pe [bar]

1 16 41 468
2 16 41 465
3 16 41 466
4 16 41 469
5 16 41 471

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 16 bar wurde eine Zundtemperatur
von 468 °C mit einer Standardabweichung von + 2 °C ermittelt. Der zugehérige Sauerstoff-
enddruck p. betragt etwa 41 bar.
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3.2 Verhalten bei kiinstlicher Alterung

Das Prifverfahren ist im Anhang 2 beschrieben.

Ergebnis:
Zeit Temperatur Sauerstoffdruck Massenanderung
(h] [°C] [bar] (%]
100 | 225 | 40 | -0,3

Nach der Alterung des PTFE Packungsmaterials GORE™ FIBER Y10825 bei 225 °C und
40 bar Sauerstoffdruck war die Probe augenscheinlich unverdndert. Die Probenmasse nahm
um 0,3 % ab.

3.2.1 Ziindtemperatur nach Alterung

Das Prifverfahren ist im Anhang 1 beschrieben.

Ergebnis:
Versuch Nr. Sauerstoff- Sauerstoff- Zundtemperatur
anfangsdruck enddruck [°C]
pa [bar] Pe [bar]

1 16 42 486
2 16 41 473
3 16 41 471
4 16 42 476
5 16 42 481

Bei funf Versuchen mit einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 16 bar wurde eine Zindtemperatur
von 477 °C mit einer Standardabweichung von + 6 °C fir das gealterte PTFE Packungs-
material GORE™ FIBER Y10825 ermittelt. Der zugehdrige Sauerstoffenddruck p betragt etwa
42 bar.

Dies zeigt, dass die Zundtemperatur der gealterten Probe im Rahmen der Messgenauigkeit
etwa der Zundtemperatur entspricht, die bei der nicht gealterten Probe ermittelt worden war.

3.3 Verhalten bei Sauerstoffdruckstéfen

Das Prifverfahren ist im Anhang 3 beschrieben.

Ergebnisse:
Probentemperatur Sauerstoff- Sauerstoff- Verhalten beim
t: [7E] anfangsdruck enddruck DruckstoR?
Pa [bar] Pe [bar]
100 1 40 keine Reaktion *
100 1 40 keine Reaktion *
150 1 40 keine Reaktion *
150 1 40 keine Reaktion *
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Probentemperatur Sauerstoff- Sauerstoff- Verhalten beim
ts PCl anfangsdruck enddruck Druckstof’
Pa [bar] pe [bar]
200 1 40 Reaktion beim

3. Druckstol

200 1 30 keine Reaktion *
200 1 30 keine Reaktion *

* bei fuinf DruckstéRen

Bei zwei Versuchsreihen mit je flinf Versuchen und einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 1 bar
wurde keine Entziindung des PTFE Packungsmaterials GORE™ FIBER Y10825 bei Sauer-
stoffenddriicken von 40 bar und Temperaturen von 100 °C und 150 °C festgestellt.

Bei zwei Versuchsreihen mit je funf Versuchen und einem Sauerstoffanfangsdruck p, = 1 bar

wurde keine Entziindung des PTFE Packungsmaterials GORE™ FIBER Y10825 bei Sauer-
stoffenddriicken von 30 bar und einer Temperatur von 200 °C festgestelit.

4 Zusammenfassung und Beurteilung

Das PTFE Packungsmaterial GORE™ FIBER Y 10825 hat bei einem Sauerstoffenddruck pe
von etwa 41 bar eine Zindtemperatur von 468 °C mit einer Standardabweichung von + 2 °C.

Bei 225 °C und 40 bar Sauerstoffdruck erwies sich das PTFE Packungsmaterial GORE™
FIBER Y10825 als alterungsbesténdig. Die festgestellte Massenabnahme in Héhe von 0,3 %
ist sicherheitstechnisch nicht von Bedeutung.

Das Kriterium fiir eine eindeutige Reaktion des Probenmaterials mit Sauerstoff bei Einwirkung
eines DruckstoRes ist gemaR der DIN EN 1797: 2002-02 ,Kryo-Behalter - Vertraglichkeit von
Gas/Werkstoffen“ und der ISO 21010: 2004-07 ,Cryogenic Vessels - Gas/Material Compatibility”
ein Temperaturanstieg von mindestens 20 °C.

Unter Beriicksichtigung dieses Kriteriums und auf Grund der bisherigen Prifergebnisse (siehe
Bericht zu BAM-Az.: 11-2385/2009) und sicherheitstechnischen Beurteilungen bestehen in
sicherheitstechnischer Hinsicht keine Bedenken gegen eine Verwendung des PTFE Packungs-
materials GORE™ FIBER Y10825 in/an Sauerstoffarmaturen/-anlagenteilen und -armaturen
und anderen Sauerstoffanlagenteilen bei folgenden Betriebsbedingungen:

maximale Temperatur maximaler Sauerstoffdruck
150 °C 40 bar
> 150 °C bis 200 °C 30 bar

Entsprechend dem BAM-Standard “Prifung auf Reaktionsfahigkeit mit flissigem Sauerstoff
bei Schlagbeanspruchung” und unter Berticksichtigung der bisherigen Prifergebnisse und
sicherheitstechnischen Beurteilungen bestehen in sicherheitstechnischer Hinsicht auch keine
Bedenken gegen eine Verwendung des PTFE Packungsmaterials GORE™ FIBER Y10825 in
Anlagen und Anlagenteilen fur flussigen Sauerstoff. Da ein auf den flissigen Sauerstoff aus-
geubter Druck keine wesentliche Konzentrationsédnderung bewirkt, also auch keinen merk-
lichen Einfluss auf die Reaktionsfahigkeit des PTFE Packungsmaterials GORE™ FIBER
Y10825 hat, ist eine Begrenzung auf einen bestimmten Druckbereich nicht erforderlich.
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5 Hinweise

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

Ein in den Handel gebrachtes Produkt, von dem eine Probe auf Eignung fur den Einsatz in Sau-
erstoff geprift worden ist und bei dem der Hinweis auf eine BAM-Prifung erfolgt, muss ent-
sprechend unserer Beurteilung im BAM-Prifbericht gekennzeichnet werden.

Das Anfuihren unserer Tagebuch-Nr. ohne zusétzliche Angabe des Verwendungszwecks und der
zulassigen Betriebsbedingungen ist in sicherheitstechnischer Hinsicht nicht zu verantworten.

Es muss eindeutig erkennbar sein, dass das Produkt fur den genannten Verwendungszweck in
gasférmigem und/oder flissigem Sauerstoff verwendbar ist. Maximal zulassiger Sauerstoff-
druck, maximale Betriebstemperatur sowie eventuell andere Einschrankungen beim Gebrauch
mussen deutlich angegeben sein.

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
12200 Berlin, 18. August 2010

Fachgruppe 1.1 Arbeitsgruppe
"Gase, Gasanlagen" "Sicherer Umgang mit Sauerstoff"
im Auftrag im Auftrag

P / f ‘///7
; [/ lj’\"- (’Végolf,cc / ) -
C
Dr. Chr. Binder “ Dipl.-ing. P. Hartwig
Leiter der Arbeitsgruppe Sachbearbeiter
Verteiler: 1. Ausfertigung: W.L. Gore & Associates GmbH

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

Bestimmung der Ziundtemperatur in verdichtetem Sauerstoff

Etwa 0,2 g bis 0,5 g des pastdsen oder zerkleinerten festen oder auf Keramik-
faser aufgetragenen flussigen Versuchsmaterials werden in einen mit Chrom-
nickelstahl ausgekleideten Autoklaven mit einem Volumen von 34 cm?® gegeben.
Nach dem gasdichten VerschlieBen wird der Autoklav mit Sauerstoff bis zum
Anfangsdruck p, geflllt 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 ploétzlichen Druckanstieg und einem mehr oder weniger steilen
Temperaturanstieg erkennbar. Der bei der Ziindtemperatur vorliegende
Sauerstoffenddruck p. wird berechnet.

Die Angabe des Sauerstoffdrucks pe ist insofern von Bedeutung, als die Zund-
temperatur eines Stoffes druckabhangig ist. Die Zundtemperatur sinkt mit stei-

gendem 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 ver-
dichteten Sauerstoffs ausgesetzt. Die Versuchstemperatur liegt in der Regel
25 °C Uber der Betriebstemperatur.

Bei dieser kiinstlichen Alterung wird ermittelt, ob die Probe allmahlich mit Sauer-
stoff reagiert oder sonstige erkennbare Veranderungen auftreten. Kriterien fir
eine Bestandigkeit gegen Sauerstoff unter den jeweiligen Versuchsbedingungen
sind — unter Berlicksichtigung gewisser Toleranzen — die Beibehaltung der
auleren Beschaffenheit der Probe, der Vergleich der Probenmasse und der
Zundtemperaturwerte vor und nach der Alterung.
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Anhang 3

Priufung 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-
hillse von 15 cm’ Inhalt gegeben. Die von aullen beheizte Stahlhullse ist tber ein
750 mm langes Rohr von 14 mm Durchmesser und ein Schnelléffnungsventil mit
einem Sauerstoff-Druckbehalter verbunden.

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

fortgesetzt werden.



Burgmann Packings

Qualitdtsbestatigung

Die Stopfbuchspackung Burgmann Thermoflon-TR 6232 wird zu 100 % aus dem
Gore-Garn Y10825 geflochten. Die Packung enthalt keine weiteren Zusatzstoffe.
Deshalb ist die Prifung des Garnmaterials, das im August 2010 von der BAM
(Bundesanstalt flr Materialprifung), Referenz-Nr. 11-1846/2010, auf die

Reaktionsfahigkeit mit Sauerstoff untersucht wurde, auch auf die Packung Ubertragbar.
Aus der SchluRbetrachtung des Prufinstituts geht hervor:
Das Gore-Garn Y10825 kann aus sicherheitstechnischer Hinsicht ohne Bedenken in

Armaturen, Flanschen und Rohrleitungen fur gasférmigen Sauerstoff bei folgenden

Bedingungen verwendet werden:

Temperatur max. Sauerstoffdruck
bis 150 °C 40 bar
> 150 °C — 200 °C 30 bar

Gegen eine Verwendung in Anlagen fur flussigen Sauerstoff bestehen keine Bedenken.
In diesem Fall ist eine Begrenzung auf einen bestimmten Druckbereich nicht
erforderlich.

Eine Kopie der Stellungnahme des Prifinstituts ist auf Anforderung verfiigbar.

Burgmann Packings Limited

ThermoflonTR 6232.DOC Release:13.04.2011
Burgmann Packings Ltd. Directors: Registered Office: Banks:
Phone: ++353-1-404 7010 Mike O’Brien, 48 Cookstown Industrial Estate Bank of Ireland,
Fax: ++353-1-459 6020 (sales) Dr. Wolfgang Bommes (German) Tallaght, Dublin 24, Tallaght, Dublin 24.
Fax: ++353-1-452 2028 (accounts) Ireland. AJ/C No: 36315002

Registered No. 242196 Sort code: 90 13 94
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