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Materlalprifungsanstalt  Universitat Stuttgart

Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V15011Z3I-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richilinie 2440 (Ausgabe November
2000) geprift. Nach 48-stiindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlieBender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-
Massenspekirometrie erfillt sie mit

3,7-10° mbar I/ (s-m)

das Leckageratenkriterium

1,0-10" mbar | / (s:m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prifungsbericht 900 9301 011 Dr.Koc/Hh/Gue vom 22. Marz 2006
und den dort niedergelegten Prif- und Randbedingungen.

o) 0
'(ﬂ’/ J ff'"_/ /f?/ L
Stuttgart, den 22.03.2006 Dipl.-Ing. R. Hahn

Leiter Referat Dichtungstechnik

Die Materlalprifungsanstalt Universitit Slultgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkredifierungssystem Prifwesen GmbH
nach DIM EN ISOAEC 17025 akkrediliertes Priflaboratorium (DAP-Reg.-Nr.: DAP-PL-2507.59).
Dbe Akkreditierung giit fiir die In den Urkunden aufgefahrten Prifverfahren.
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Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegensténde.

Veroffentlichung des vorliegenden Berichtes (auch auszugsweise) ist nur mit schrifticher Genehmigung der
Materialpriifungsanstalt Universitat Stuttgart zulassig.

Die Materialprifungsanstalt Universitat Stuttgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH nach
DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Pruflaboratorium. Die Akkreditierung gilt fir die in den Urkunden aufgefiihrten Prufverfahren.
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1 Zusammenfassung

Das Abdichtverhalten der Dichtung wurde nach 48 stiindiger Auslagerung bei erhdhter Temperatur

und Prufdruck p = 1 bar absolut und bei 40 bar Uberdruck (Priifmedium: Helium) untersucht. Die

Vorgehensweise und die Randbedingungen bei diesen Prifungen entsprechen denen bei der Er-

mittlung des Leckageverhaltens nach VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) zum Nach-

weis der Hochwertigkeit im Sinne der TA-Luft. Da diese Richtlinie praktisch keine Vorgaben bezlg-

lich der Versuchsdurchfuihrung enthalt, wurde das folgende Vorgehen gewabhilt:

x Es wurden Flansche DN 40 PN 40 DIN EN 1092-1 mit Dichtleisten in Anlehnung an DIN
28090-2 verwendet, die jedoch eine Rautiefe R, d6,3 um aufwiesen.

x Die Schrauben wurden mit einer Kraft angezogen, diezu einer Flachenpressung von 30 MPa
fuhrt.

x Nach der Montage wurde das verspannte Flanschpaket im Ofen bzw. mittels Temperaturregler
und integrierter Heizpatrone 48 Stunden bei 300°C warmgelagert.

x Nach dem Abkuhlen wurde die absolute Leckagerate mit einem Helium-Lecksucher (Massen-
spektrometer) gemessen.

x Bei der Ermittlung der spezifischen Leckagerate wurde der mittlere Umfang der wirklich ver-
pressten Dichtflache herangezogen.

Die Prifungen zeigten, dass die Dichtung die Anforderung der VDI-Richtlinie 2440 erfillt.

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH akkreditiertes Priflaboratorium. Die
Akkreditierung gilt fiir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren (DAR-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99). Zusétzliche Akkreditierungen
nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch DKD/PTB, KBA, ZLS und Zertifizierung nach DIN EN 1SO 9001:2000 durch TUV. Vom DIBT
anerkannte PUZ-Stelle, bei EU notifizierte Stelle 0672 und 1080.

Baden-Wirttembergische (BW) Bank Stuttgart Konto Nr. 1 054 611 700 BLZ 600 200 30 SWIFT Code: BWBKDEG6S600
IBAN: DE89600200301054611700 USt.-ID-Nr.: DE 147794196 Internet: www.mpa.uni-stuttgart.de
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2 Aufgabenstellung der Untersuchungen

Das Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung des Abdichtverhaltens der vom Auftraggeber
zur Verfugung gestellten Dichtung nach Warmlagerung in einer Flanschverbindung bei erhéhter
Temperatur vor dem Hintergrund der VDI-Richtlinie 2440' (Ausgabe November 2000) bzw. TA-
Luft.

3 Durchgefihrte Untersuchungen

Gegenstand dieser Untersuchungen war die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK
PRO V15011Z3I-P der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH. Die Dichtung hatte folgende Abmes-
sungen:

AuRendurchmesser: 92,3 mm (Dichtflache)

Innendurchmesser: 49,1 mm

Dicke: 1,47 mm

Der mittlere wirksame Umfang betrug 0,215 m.
3.1 Vorgehensweise bei den Untersuchungen

3.1.1 Prufflanschpaar, Montage der Verbindung und Auslagerung
Der Prifling wurde in einem Priifflanschpaar, der folgenden Bezeichnung untersucht:
2.11 140 Z DN40 48 3 PN40 DIN 1.4571 chg 907077 |La

Der Rohranschluss der Flansche war entsprechend DIN 28090-2 zugeschweif3t. Die Dichtflachen
hatten eine gedrehte Oberflache, die Rautiefe der Drehriefen war d6,3 um (RJ).

Es wurden vier als Mess-Schrauben ausgebildete Sechskantschrauben M 16 (A2-70) mit Unter-
legscheiben und innerem Messstift verwendet. Mittels Messuhren kann die Schraubenkraft be-
stimmt und so ein gleichférmiges Anziehen erzielt werden. Die Gesamtschraubenkraft wurde so
eingestellt, dass sich eine wirksame Dichtungspressung von 30 MPa ergibt.

Die Schraubengewinde und Mutternstirnseiten wurden vor der Montage geschmiert. Die Belastung
wurde in vier Stufen aufgebracht und innerhalb von 15 min nachgezogen, damit schliel3lich alle
Messuhren die gleiche Belastung zeigten. Es wurde jeweils Uber Kreuz angezogen.

Nach der Montage wurde das Flanschpaket in einem Ofen 48 h bei 300 °C warmgelagert.

! Prifungen nach VDI Richtlinie 2440 unterliegen nicht der Akkreditierung
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3.1.2 Prifung des Abdicht verhaltens (Leckageversuch)

Die Leckageuntersuchungen wurden nach Abkihlung auf Raumtemperatur durchgefihrt. Die
Schrauben wurden nach der Warmlagerung nicht nachgezogen. Der Innendruck betrug zunéchst
1 bar absolut, Prifmedium war Helium. Nach Abschluss der Leckagemessung bei 1 bar absolut
wurde der Innendruck auf 40 bar Uberdruck gesteigert und nach einer Nullmessung des Mas-
senspektrometers eine weitere Leckagemessung durchgefihrt.

Das Prifflanschpaar ist in einem Rezipienten untergebracht und Uber Vakuummetallschlauche mit
einem Helium-Massenspektrometer verbunden. Der Aufbau des Hochvakuums erfolgt tber eine
interne Drehschieberpumpe des Lecksuchers mit nachgeschalteter Turbo-Molekularpumpe zur
Verbesserung des Saugvermoégens und des Helium-Untergrundverhaltens. Die Erfassung der Le-
ckagerate erfolgt Gber ein 180°-Massenspektrometer. Zur Beaufschlagung des Dichtvolumens mit
Medium wird dieses Uber eine Rohrleitung mit der Heliumquelle und einem Druckaufnehmer ver-
bunden. Bild 1 stellt den Versuchsaufbau schematisch dar. Bei der Messung mit Massenspektro-
metern ist die Heliumkonzentration im Prifgas direkt proportional zur gemessenen Leckagerate.
Das Volumen innerhalb der Dichtung wurde deshalb mehrmals evakuiert und mit Helium bei 1 bar
(absolut) gefillt, um den Anteil der Umgebungsluft im Prifgas zu minimieren. Der Verlauf der vom
Massenspektrometer registrierten Leckagerate Uber der Zeit wurde logarithmisch dargestellt,
Bild 2 und 3. Bei beiden Driicken stellt sich nach ca. 10 h eine anndhernd konstante Leckagerate

ein.

3.1.3 Ermittlung der Restpressung
Nach der Leckagemessung wurde die Restpressung der Dichtung ermittelt, indem die Messuhren
vor der Demontage wieder auf den Messschrauben angebracht und auf Null gesetzt wurden. Die

Anzeige der Messuhren wurde nach der Demontage in Pressung umgerechnet.

4 Prufergebnisse

In Tabelle 1 sind alle Messergebnisse zusammengefasst. Sie gelten nur fir die Bedingungen im
Versuchszeitraum und lassen keine Aussage Uber die Tauglichkeit unter anderen Bedingungen zu.
Fur die Eignung einer Dichtverbindung im Sinne der TA-Luft muss neben der Erflllung des Lecka-
gekriteriums nach VDI-Richtlinie 2440 zusatzlich gewéhrleistet sein, dass das verwendete Material
seine Eigenschaften tber den gesamten Einsatzzeitraum behdlt. AuRerdem ist ein Nachweis der
Festigkeit und Dichtheit z.B. nach EN 1591 oder einem anderen gleichwertigen Verfahren zu
erbringen.
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1 bar abs. 40 bar U.

Leckagerate absolut [mbar-l/s] 8,0-10° 3,0-10*

Leckagerate spezifisch [mbar-l/(s-m)] 3,7:10° 1,410°
Ausgangspressung [MPa] 30,0
Restpressung [MPa] 26,4
Relaxation [%] 11,9

Tabelle 1: Ergebnisse der Leckage- und Restpressungsauswertung

Bei der Demontage blieben geringe Graphitreste und Reste der Bedruckung auf den Dichtflachen

zuruck.

5 Ergebnisinterpretation 2

Die Dichtung erfullt unter den gegebenen Randbedingungen die Anforderung fir hochwertige Dich-
tungen nach TA-Luft von 1,0-10* mbar-l/(s m) bei 1 bar abs. Priifdifferenzdruck gemaR VDI-
Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) und 1,0-102 mbar-l/(s m) bei 40 bar Prifdifferenzdruck
gemal VDI-Richtlinie 2200 (Entwurf 2004).

gez. Dipl.-Ing. R. Hahn gez. Dr.-Ing. H. Kockelmann
Leiter Referat Dichtungstechnik Leit er Abteilung Beanspruchungsanalysen

2 Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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Bild 1:  Versuchsaufbau mit Flanschverbindung (schematisch)
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Bild 3:

Auftrags Nr.: 900 9301 011

Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck-Pro V15011Z3I-P
Warmlagerung: 48 h bei 300 °C

Auftrags-Nr.: 900 9301 011

Beilage 2

Anfangspressung: 30 MPa
Restpressung: 26 MPa
Relaxation: 12 %

ee——

1 11. h: 3.71E-05 [mbartli(s*m] |
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Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V15011Z3I-P;

49 x 92 x 1,5 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:

logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate Uber der Prifdauer bei

1 bar Innendruck (absolut)

Auftrags Nr.: 900 9301 011

Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck-Pro V15011Z3I-P
Warmlagerung: 48 h bei 300 °C

Anfangspressung: 30 MPa
Restpressung: 26 MPa
Relaxation: 12 %

i /——' |
#‘ 5. h: 1.38E-03 [mbar*l/(s*m] |
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Prufdauer [h]
Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V15011Z3I-P;

49 x 92 x 1,5 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:

logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate tiber der Prifdauer bei

40 bar Innendruck (Uberdruck)
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Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V20011Z31-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) geprift. Nach 48-stindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlief3ender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-
Massenspektrometrie erfiilit sie mit

2,3-10™° mbar | / (s:m)

das Leckageratenkriterium

1,0110™ mbar | / (s-m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prifungsbericht 900 9301 016 Dr.Koc/Hh/Gue vom 28, April 2006
und den dort niedergelegten Priif- und Randbedingungen.

Stuttgart, den 28.04.2006 Dipl.-Ing. R. Hahn

Leiter Referat Dichtunastechnik
Drle Materlalpritungsanstalt Universitat Stuttgan (sl ein durch die DAP Deulsches Akkrodilerungssystem Pritwasan GmbH

nach DIM EN ISOIEC 17026 akkraditierizs Priflaboratorium (DAP-Reg.-Mr: DAP-PL-2907 00},
D Akkreditferung git (G dia n den Urkunden aulgefibrman Priledatoean
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Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegensténde.

Veroffentlichung des vorliegenden Berichtes (auch auszugsweise) ist nur mit schrifticher Genehmigung der
Materialpriifungsanstalt Universitat Stuttgart zulassig.

Die Materialprifungsanstalt Universitéat Stuttgart ist ein durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH nach
DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Pruflaboratorium. Die Akkreditierung gilt fir die in den Urkunden aufgefiihrten Prufverfahren.
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1 Zusammenfassung

Das Abdichtverhalten der Dichtung wurde nach 48 stiindiger Auslagerung bei erhdhter Temperatur

und Prufdruck p = 1 bar absolut und bei 40 bar Uberdruck (Priifmedium: Helium) untersucht. Die

Vorgehensweise und die Randbedingungen bei diesen Prifungen entsprechen denen bei der Er-

mittlung des Leckageverhaltens nach VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) zum Nach-

weis der Hochwertigkeit im Sinne der TA-Luft. Da diese Richtlinie praktisch keine Vorgaben bezlg-

lich der Versuchsdurchfuihrung enthalt, wurde das folgende Vorgehen gewabhilt:

x Es wurden Flansche DN 40 PN 40 DIN EN 1092-1 mit Dichtleisten in Anlehnung an DIN
28090-2 verwendet, die jedoch eine Rautiefe R, d6,3 um aufwiesen.

x Die Schrauben wurden mit einer Kraft angezogen, diezu einer Flachenpressung von 30 MPa
fuhrt.

x Nach der Montage wurde das verspannte Flanschpaket im Ofen bzw. mittels Temperaturregler
und integrierter Heizpatrone 48 Stunden bei 300°C warmgelagert.

x Nach dem Abkuhlen wurde die absolute Leckagerate mit einem Helium-Lecksucher (Massen-
spektrometer) gemessen.

x Bei der Ermittlung der spezifischen Leckagerate wurde der mittlere Umfang der wirklich ver-
pressten Dichtflache herangezogen.

Die Prifungen zeigten, dass die Dichtung die Anforderung der VDI-Richtlinie 2440 erfillt.

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH akkreditiertes Priflaboratorium. Die
Akkreditierung gilt fiir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren (DAR-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99). Zusétzliche Akkreditierungen
nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch DKD/PTB, KBA, ZLS und Zertifizierung nach DIN EN 1SO 9001:2000 durch TUV. Vom DIBT
anerkannte PUZ-Stelle, bei EU notifizierte Stelle 0672 und 1080.

Baden-Wirttembergische (BW) Bank Stuttgart Konto Nr. 1 054 611 700 BLZ 600 200 30 SWIFT Code: BWBKDEG6S600
IBAN: DE89600200301054611700 USt.-ID-Nr.: DE 147794196 Internet: www.mpa.uni-stuttgart.de
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2 Aufgabenstellung der Untersuchungen

Das Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung des Abdichtverhaltens der vom Auftraggeber
zur Verfugung gestellten Dichtung nach Warmlagerung in einer Flanschverbindung bei erhéhter
Temperatur vor dem Hintergrund der VDI-Richtlinie 2440' (Ausgabe November 2000) bzw. TA-
Luft.

3 Durchgefihrte Untersuchungen

Gegenstand dieser Untersuchungen war die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK
PRO V20011Z3I-P der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH. Die Dichtung hatte folgende Abmes-
sungen:

AuBendurchmesser: 92,4 mm (Dichtflache)

Innendurchmesser: 48,4 mm

Dicke: 2,04 mm

Der mittlere wirksame Umfang betrug 0,215 m.
3.1 Vorgehensweise bei den Untersuchungen

3.1.1 Prufflanschpaar, Montage der Verbindung und Auslagerung
Der Prifling wurde in einem Priifflanschpaar, der folgenden Bezeichnung untersucht:
2.11 140 Z DN40 48 3 PN40 DIN 1.4571 chg 907077 |La

Der Rohranschluss der Flansche war entsprechend DIN 28090-2 zugeschweif3t. Die Dichtflachen
hatten eine gedrehte Oberflache, die Rautiefe der Drehriefen war d6,3 um (RJ).

Es wurden vier als Mess-Schrauben ausgebildete Sechskantschrauben M 16 (A2-70) mit Unter-
legscheiben und innerem Messstift verwendet. Mittels Messuhren kann die Schraubenkraft be-
stimmt und so ein gleichférmiges Anziehen erzielt werden. Die Gesamtschraubenkraft wurde so
eingestellt, dass sich eine wirksame Dichtungspressung von 30 MPa ergibt.

Die Schraubengewinde und Mutternstirnseiten wurden vor der Montage geschmiert. Die Belastung
wurde in vier Stufen aufgebracht und innerhalb von 15 min nachgezogen, damit schliel3lich alle
Messuhren die gleiche Belastung zeigten. Es wurde jeweils Uber Kreuz angezogen.

Nach der Montage wurde das Flanschpaket in einem Ofen 48 h bei 300 °C warmgelagert.

! Prifungen nach VDI Richtlinie 2440 unterliegen nicht der Akkreditierung
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3.1.2 Prifung des Abdicht verhaltens (Leckageversuch)

Die Leckageuntersuchungen wurden nach Abkihlung auf Raumtemperatur durchgefihrt. Die
Schrauben wurden nach der Warmlagerung nicht nachgezogen. Der Innendruck betrug zunéchst
1 bar absolut, Prifmedium war Helium. Nach Abschluss der Leckagemessung bei 1 bar absolut
wurde der Innendruck auf 40 bar Uberdruck gesteigert und nach einer Nullmessung des Mas-
senspektrometers eine weitere Leckagemessung durchgefihrt.

Das Prifflanschpaar ist in einem Rezipienten untergebracht und Uber Vakuummetallschlauche mit
einem Helium-Massenspektrometer verbunden. Der Aufbau des Hochvakuums erfolgt tber eine
interne Drehschieberpumpe des Lecksuchers mit nachgeschalteter Turbo-Molekularpumpe zur
Verbesserung des Saugvermoégens und des Helium-Untergrundverhaltens. Die Erfassung der Le-
ckagerate erfolgt Gber ein 180°-Massenspektrometer. Zur Beaufschlagung des Dichtvolumens mit
Medium wird dieses Uber eine Rohrleitung mit der Heliumquelle und einem Druckaufnehmer ver-
bunden. Bild 1 stellt den Versuchsaufbau schematisch dar. Bei der Messung mit Massenspektro-
metern ist die Heliumkonzentration im Prifgas direkt proportional zur gemessenen Leckagerate.
Das Volumen innerhalb der Dichtung wurde deshalb mehrmals evakuiert und mit Helium bei 1 bar
(absolut) gefillt, um den Anteil der Umgebungsluft im Prifgas zu minimieren. Der Verlauf der vom
Massenspektrometer registrierten Leckagerate Uber der Zeit wurde logarithmisch dargestellt,
Bild 2 und 3. Bei beiden Driicken stellt sich nach ca. 10 h eine anndhernd konstante Leckagerate

ein.

3.1.3 Ermittlung der Restpressung
Nach der Leckagemessung wurde die Restpressung der Dichtung ermittelt, indem die Messuhren
vor der Demontage wieder auf den Messschrauben angebracht und auf Null gesetzt wurden. Die

Anzeige der Messuhren wurde nach der Demontage in Pressung umgerechnet.

4 Prufergebnisse

In Tabelle 1 sind alle Messergebnisse zusammengefasst. Sie gelten nur fir die Bedingungen im
Versuchszeitraum und lassen keine Aussage Uber die Tauglichkeit unter anderen Bedingungen zu.
Fur die Eignung einer Dichtverbindung im Sinne der TA-Luft muss neben der Erflllung des Lecka-
gekriteriums nach VDI-Richtlinie 2440 zusatzlich gewéhrleistet sein, dass das verwendete Material
seine Eigenschaften tber den gesamten Einsatzzeitraum behdlt. AuRerdem ist ein Nachweis der
Festigkeit und Dichtheit z.B. nach EN 1591 oder einem anderen gleichwertigen Verfahren zu
erbringen.
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1 bar abs. 40 bar U.

Leckagerate absolut [mbar-l/s] 4910° 2,3:10*

Leckagerate spezifisch [mbar-l/(s-m)] 2,3-10° 1,1-10°
Ausgangspressung [MPa] 30,0
Restpressung [MPa] 25,4
Relaxation [%] 15,3

Tabelle 1: Ergebnisse der Leckage- und Restpressungsauswertung

Bei der Demontage blieben geringe Graphitreste und Reste der Bedruckung auf den Dichtflachen

zuruck.

5 Ergebnisinterpretation 2

Die Dichtung erfullt unter den gegebenen Randbedingungen die Anforderung fir hochwertige Dich-
tungen nach TA-Luft von 1,0-10* mbar-l/(s m) bei 1 bar abs. Priifdifferenzdruck gemaR VDI-
Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) und 1,0-102 mbar-l/(s m) bei 40 bar Prifdifferenzdruck
gemal VDI-Richtlinie 2200 (Entwurf 2004).

gez. Dipl.-Ing. R. Hahn gez. Dr.-Ing. H. Kockelmann
Leiter Referat Dichtungstechnik Leit er Abteilung Beanspruchungsanalysen

2 Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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Bild 1:  Versuchsaufbau mit Flanschverbindung (schematisch)



Materialprifungsanstalt Auftrags-Nr.: 900 9301 016
Universitat Stuttgart

Beilage 2
Auftrags Nr.: 900 9301 016 Anfangspressung: 30 MPa
Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck pro V20011Z3I-P Restpressung: 25 MPa
Warmlagerung: 48 h bei 300 °C Relaxation: 15 %
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Bild 2. Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V20011Z3I-P
49 x 92 x 2,0 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:
logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate Uber der Prifdauer bei
1 bar Innendruck (absolut)

Auftrags Nr.: 900 9301 016 Anfangspressung: 30 MPa
Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck pro V20011Z3I-P Restpressung: 25 MPa
Warmlagerung: 48 h bei 300 °C Relaxation: 15 %
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Bild 3:  Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V20011Z3I-P
49 x 92 x 2,0 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:
logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate Uber der Prifdauer bei
40 bar Innendruck (Uberdruck)
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1 Zusammenfassung

Das Abdichtverhalten der Dichtung wurde nach 48 stiindiger Auslagerung bei erhdhter Temperatur

und Prufdruck p = 1 bar absolut und bei 40 bar Uberdruck (Priifmedium: Helium) untersucht. Die

Vorgehensweise und die Randbedingungen bei diesen Prifungen entsprechen denen bei der Er-

mittlung des Leckageverhaltens nach VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) zum Nach-

weis der Hochwertigkeit im Sinne der TA-Luft. Da diese Richtlinie praktisch keine Vorgaben bezlg-

lich der Versuchsdurchfuihrung enthalt, wurde das folgende Vorgehen gewabhilt:

x Es wurden Flansche DN 40 PN 40 DIN EN 1092-1 mit Dichtleisten in Anlehnung an DIN
28090-2 verwendet, die jedoch eine Rautiefe R, d6,3 um aufwiesen.

x Die Schrauben wurden mit einer Kraft angezogen, diezu einer Flachenpressung von 30 MPa
fuhrt.

x Nach der Montage wurde das verspannte Flanschpaket im Ofen bzw. mittels Temperaturregler
und integrierter Heizpatrone 48 Stunden bei 300°C warmgelagert.

x Nach dem Abkuhlen wurde die absolute Leckagerate mit einem Helium-Lecksucher (Massen-
spektrometer) gemessen.

x Bei der Ermittlung der spezifischen Leckagerate wurde der mittlere Umfang der wirklich ver-
pressten Dichtflache herangezogen.

Die Prifungen zeigten, dass die Dichtung die Anforderung der VDI-Richtlinie 2440 erfillt.

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH akkreditiertes Priflaboratorium. Die
Akkreditierung gilt fiir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren (DAR-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99). Zusétzliche Akkreditierungen
nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch DKD/PTB, KBA, ZLS und Zertifizierung nach DIN EN 1SO 9001:2000 durch TUV. Vom DIBT
anerkannte PUZ-Stelle, bei EU notifizierte Stelle 0672 und 1080.

Baden-Wirttembergische (BW) Bank Stuttgart Konto Nr. 1 054 611 700 BLZ 600 200 30 SWIFT Code: BWBKDEG6S600
IBAN: DE89600200301054611700 USt.-ID-Nr.: DE 147794196 Internet: www.mpa.uni-stuttgart.de
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2 Aufgabenstellung der Untersuchungen

Das Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung des Abdichtverhaltens der vom Auftraggeber
zur Verfugung gestellten Dichtung nach Warmlagerung in einer Flanschverbindung bei erhéhter
Temperatur vor dem Hintergrund der VDI-Richtlinie 2440' (Ausgabe November 2000) bzw. TA-
Luft.

3 Durchgefihrte Untersuchungen

Gegenstand dieser Untersuchungen war die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK
PRO V30011Z3I-P der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH. Die Dichtung hatte folgende Abmes-
sungen:

AuRendurchmesser: 92,3 mm (Dichtflache)

Innendurchmesser: 49,0 mm

Dicke: 3,16 mm

Der mittlere wirksame Umfang betrug 0,215 m.
3.1 Vorgehensweise bei den Untersuchungen

3.1.1 Prufflanschpaar, Montage der Verbindung und Auslagerung
Der Prifling wurde in einem Priifflanschpaar, der folgenden Bezeichnung untersucht:
2.11 140 Z DN40 48 3 PN40 DIN 1.4571 chg 907077 |La

Der Rohranschluss der Flansche war entsprechend DIN 28090-2 zugeschweif3t. Die Dichtflachen
hatten eine gedrehte Oberflache, die Rautiefe der Drehriefen war d6,3 um (RJ).

Es wurden vier als Mess-Schrauben ausgebildete Sechskantschrauben M 16 (A2-70) mit Unter-
legscheiben und innerem Messstift verwendet. Mittels Messuhren kann die Schraubenkraft be-
stimmt und so ein gleichférmiges Anziehen erzielt werden. Die Gesamtschraubenkraft wurde so
eingestellt, dass sich eine wirksame Dichtungspressung von 30 MPa ergibt.

Die Schraubengewinde und Mutternstirnseiten wurden vor der Montage geschmiert. Die Belastung
wurde in vier Stufen aufgebracht und innerhalb von 15 min nachgezogen, damit schliel3lich alle
Messuhren die gleiche Belastung zeigten. Es wurde jeweils Uber Kreuz angezogen.

Nach der Montage wurde das Flanschpaket in einem Ofen 48 h bei 300 °C warmgelagert.

! Prifungen nach VDI Richtlinie 2440 unterliegen nicht der Akkreditierung
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3.1.2 Prifung des Abdicht verhaltens (Leckageversuch)

Die Leckageuntersuchungen wurden nach Abkihlung auf Raumtemperatur durchgefihrt. Die
Schrauben wurden nach der Warmlagerung nicht nachgezogen. Der Innendruck betrug zunéchst
1 bar absolut, Prifmedium war Helium. Nach Abschluss der Leckagemessung bei 1 bar absolut
wurde der Innendruck auf 40 bar Uberdruck gesteigert und nach einer Nullmessung des Mas-
senspektrometers eine weitere Leckagemessung durchgefihrt.

Das Prifflanschpaar ist in einem Rezipienten untergebracht und Uber Vakuummetallschlauche mit
einem Helium-Massenspektrometer verbunden. Der Aufbau des Hochvakuums erfolgt tber eine
interne Drehschieberpumpe des Lecksuchers mit nachgeschalteter Turbo-Molekularpumpe zur
Verbesserung des Saugvermoégens und des Helium-Untergrundverhaltens. Die Erfassung der Le-
ckagerate erfolgt Gber ein 180°-Massenspektrometer. Zur Beaufschlagung des Dichtvolumens mit
Medium wird dieses Uber eine Rohrleitung mit der Heliumquelle und einem Druckaufnehmer ver-
bunden. Bild 1 stellt den Versuchsaufbau schematisch dar. Bei der Messung mit Massenspektro-
metern ist die Heliumkonzentration im Prifgas direkt proportional zur gemessenen Leckagerate.
Das Volumen innerhalb der Dichtung wurde deshalb mehrmals evakuiert und mit Helium bei 1 bar
(absolut) gefillt, um den Anteil der Umgebungsluft im Prifgas zu minimieren. Der Verlauf der vom
Massenspektrometer registrierten Leckagerate Uber der Zeit wurde logarithmisch dargestellt,
Bild 2 und 3. Bei beiden Driicken stellt sich nach ca. 10 h eine anndhernd konstante Leckagerate

ein.

3.1.3 Ermittlung der Restpressung
Nach der Leckagemessung wurde die Restpressung der Dichtung ermittelt, indem die Messuhren
vor der Demontage wieder auf den Messschrauben angebracht und auf Null gesetzt wurden. Die

Anzeige der Messuhren wurde nach der Demontage in Pressung umgerechnet.

4 Prufergebnisse

In Tabelle 1 sind alle Messergebnisse zusammengefasst. Sie gelten nur fir die Bedingungen im
Versuchszeitraum und lassen keine Aussage Uber die Tauglichkeit unter anderen Bedingungen zu.
Fur die Eignung einer Dichtverbindung im Sinne der TA-Luft muss neben der Erflllung des Lecka-
gekriteriums nach VDI-Richtlinie 2440 zusatzlich gewéhrleistet sein, dass das verwendete Material
seine Eigenschaften tber den gesamten Einsatzzeitraum behdlt. AuRerdem ist ein Nachweis der
Festigkeit und Dichtheit z.B. nach EN 1591 oder einem anderen gleichwertigen Verfahren zu
erbringen.
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1 bar abs. 40 bar U.

Leckagerate absolut [mbar-l/s] 8,4-10° 4,1-10*

Leckagerate spezifisch [mbar-l/(s-m)] 3,9-10° 1,9-10°
Ausgangspressung [MPa] 30,0
Restpressung [MPa] 26,6
Relaxation [%] 11,5

Tabelle 1: Ergebnisse der Leckage- und Restpressungsauswertung

Bei der Demontage blieben geringe Graphitreste und Reste der Bedruckung auf den Dichtflachen

zuruck.

5 Ergebnisinterpretation 2

Die Dichtung erfullt unter den gegebenen Randbedingungen die Anforderung fir hochwertige Dich-
tungen nach TA-Luft von 1,0-10* mbar-l/(s m) bei 1 bar abs. Priifdifferenzdruck gemaR VDI-
Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) und 1,0-102 mbar-l/(s m) bei 40 bar Prifdifferenzdruck
gemal VDI-Richtlinie 2200 (Entwurf 2004).

gez. Dipl.-Ing. R. Hahn gez. Dr.-Ing. H. Kockelmann
Leiter Referat Dichtungstechnik Leit er Abteilung Beanspruchungsanalysen

2 Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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Bild 1:  Versuchsaufbau mit Flanschverbindung (schematisch)
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Beilage 2
Auftrags Nr.: 900 9301 013 Anfangspressung: 30 MPa
Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck-Pro V30011Z3I-P Restpressung: 27 MPa
Warmlagerung: 48 h bei 300 °C Relaxation: 11 %
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Bild 2. Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V30011Z3I-P;
49 x 92 x 3,0 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:
logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate Uber der Prifdauer bei
1 bar Innendruck (absolut)

Auftrags Nr.: 900 9301 013 Anfangspressung: 30 MPa
Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck-Pro V30011Z3I-P Restpressung: 27 MPa

Warmlagerung: 48 h bei 300 °C Relaxation: 11 %
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Bild 3: Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V30011Z3I-P;

49 x 92 x 3,0 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:

logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate tiber der Prifdauer bei
40 bar Innendruck (Uberdruck)
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Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V3001123I-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) geprift. Nach 48-stindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlieBender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-
Massenspektrometrie erflllt sie mit

3,910 mbar 1 / (s:m)

das Leckageratenkriterium

1,010 mbar 1 / (s-m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prifungsbericht 900 9301 013 Dr.Koe/Hh/Gue vom 22. Méarz 2006
und den dort niedergelegten Priif- und Randbedingungen.

Stuttgart, den 22.03.2006 Dipl.-Ing. R. Hahn

Leiter Referat Dichtungstechnik
Die Materlalprifungsanstalt Univarsitat Stutigart ist eln durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwasen GmbH

nach DIN EM ISOVEC 17025 akkraditiertes Priflaboratorium (DAP-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99).
Die Akkraditierung gilt fir die in den Urkunden aufgefihrien Prifveriahren,
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Zertifikat

Die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V40011Z3I-P DN40-
PN40

der SGL TECHNOLOGIES GmbH
Werner-von-Siemens-Str, 18, D-86405 Meitingen

wurde von uns nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November
2000) geprift. Nach 48-stiindiger Auslagerung bei 300°C an Luft und anschlieBender
Leckagemessung bei Raumtemperatur und 1 bar Druckdifferenz mittels Helium-
Massenspektrometrie erflllt sie mit

7,310 mbar 1/ (s:-m)

das Leckageratenkriterium

1,010 mbar I/ (s:m)

und gilt damit hinsichtlich des oben genannten Leckagekriteriums als
hochwertig im Sinne der TA Luft.

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit unserem
Prufungsbericht 900 9301 014 Dr.Koc/Hh/Gue vom 22. Marz 2006
und den dort niedergelegten Priif- und Randbedingungen.
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Dipl.-Ing. R. Hahn
Leiter Referat Dichtungstechnik

Stuttgart, den 22,03.2006

Die Materalprifungsanstalt Unlversitit Stuttgart ist sin durch die DAP Deutscheas Akkréditisrungssystem Priffwesen GmbH
nach DIM EN |SOJIEC 17025 akkreditieres Priflaboratorium (DAP-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907 849,
Dia Akkredifierung gilt fiir die In den Urkunden aufgefihrien Prifvarfahran.



Materialprifungsanstalt M P A MPA STUTTGART
Otto-Graf-Institut

Universitat Stuttgart

Postfach 80 11 40
D-70511 Stuttgart

Deutscher
Akkreditierungs

Rat

DAP - PL - 2907.99

Priifungsbericht

Auftraggeber:

Auftrags-Nr. (Kunde):

Auftrags-Nr. (MPA):

Prifgegenstand:

Prifspezifikation:

Eingangsdatum des
Prifgegenstandes:

Datum der Priufung:
Datum des Berichts:
Seite 1 von
Beilagen:

Anlagen:

Gesamtseitenzahl:

Anzahl der Ausfertigungen:

SGL TECHNOLOGIES GmbH
Expanded Graphite
Werner-von-Siemens-Str. 18
D-86405 Meitingen

900 9301 014 /Dr. Koc/Hh/Gue

SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V40011Z3I-P
DN40 PN40 49 x 92 x 4,0 mm

Prufung der Leckagerate nach VDI 2440

21 Februar 2006

22. Februar bis 05. Mérz 2006
22. Marz 2006
5 Textseiten

2

7
2 x SGL TECHNOLOGIES GmbH

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegensténde.

Veroffentlichung des vorliegenden Berichtes (auch auszugsweise) ist nur mit schrifticher Genehmigung der
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1 Zusammenfassung

Das Abdichtverhalten der Dichtung wurde nach 48 stiindiger Auslagerung bei erhdhter Temperatur

und Prufdruck p = 1 bar absolut und bei 40 bar Uberdruck (Priifmedium: Helium) untersucht. Die

Vorgehensweise und die Randbedingungen bei diesen Prifungen entsprechen denen bei der Er-

mittlung des Leckageverhaltens nach VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) zum Nach-

weis der Hochwertigkeit im Sinne der TA-Luft. Da diese Richtlinie praktisch keine Vorgaben bezlg-

lich der Versuchsdurchfuihrung enthalt, wurde das folgende Vorgehen gewabhilt:

x Es wurden Flansche DN 40 PN 40 DIN EN 1092-1 mit Dichtleisten in Anlehnung an DIN
28090-2 verwendet, die jedoch eine Rautiefe R, d6,3 um aufwiesen.

x Die Schrauben wurden mit einer Kraft angezogen, diezu einer Flachenpressung von 30 MPa
fuhrt.

x Nach der Montage wurde das verspannte Flanschpaket im Ofen bzw. mittels Temperaturregler
und integrierter Heizpatrone 48 Stunden bei 300°C warmgelagert.

x Nach dem Abkuhlen wurde die absolute Leckagerate mit einem Helium-Lecksucher (Massen-
spektrometer) gemessen.

x Bei der Ermittlung der spezifischen Leckagerate wurde der mittlere Umfang der wirklich ver-
pressten Dichtflache herangezogen.

Die Prifungen zeigten, dass die Dichtung die Anforderung der VDI-Richtlinie 2440 erfillt.

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH akkreditiertes Priflaboratorium. Die
Akkreditierung gilt fiir die in den Urkunden aufgefiihrten Prifverfahren (DAR-Reg.-Nr.: DAP-PL-2907.99). Zusétzliche Akkreditierungen
nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch DKD/PTB, KBA, ZLS und Zertifizierung nach DIN EN 1SO 9001:2000 durch TUV. Vom DIBT
anerkannte PUZ-Stelle, bei EU notifizierte Stelle 0672 und 1080.

Baden-Wirttembergische (BW) Bank Stuttgart Konto Nr. 1 054 611 700 BLZ 600 200 30 SWIFT Code: BWBKDEG6S600
IBAN: DE89600200301054611700 USt.-ID-Nr.: DE 147794196 Internet: www.mpa.uni-stuttgart.de
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2 Aufgabenstellung der Untersuchungen

Das Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung des Abdichtverhaltens der vom Auftraggeber
zur Verfugung gestellten Dichtung nach Warmlagerung in einer Flanschverbindung bei erhéhter
Temperatur vor dem Hintergrund der VDI-Richtlinie 2440' (Ausgabe November 2000) bzw. TA-
Luft.

3 Durchgefihrte Untersuchungen

Gegenstand dieser Untersuchungen war die Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK
PRO V40011Z3I-P der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH. Die Dichtung hatte folgende Abmes-
sungen:

AuRendurchmesser: 92,3 mm (Dichtflache)

Innendurchmesser: 48,8 mm

Dicke: 4,18 mm

Der mittlere wirksame Umfang betrug 0,215 m.
3.1 Vorgehensweise bei den Untersuchungen

3.1.1 Prufflanschpaar, Montage der Verbindung und Auslagerung
Der Prifling wurde in einem Priifflanschpaar, der folgenden Bezeichnung untersucht:
2.11 140 Z DN40 48 3 PN40 DIN 1.4571 chg 907077 |La

Der Rohranschluss der Flansche war entsprechend DIN 28090-2 zugeschweif3t. Die Dichtflachen
hatten eine gedrehte Oberflache, die Rautiefe der Drehriefen war d6,3 um (RJ).

Es wurden vier als Mess-Schrauben ausgebildete Sechskantschrauben M 16 (A2-70) mit Unter-
legscheiben und innerem Messstift verwendet. Mittels Messuhren kann die Schraubenkraft be-
stimmt und so ein gleichférmiges Anziehen erzielt werden. Die Gesamtschraubenkraft wurde so
eingestellt, dass sich eine wirksame Dichtungspressung von 30 MPa ergibt.

Die Schraubengewinde und Mutternstirnseiten wurden vor der Montage geschmiert. Die Belastung
wurde in vier Stufen aufgebracht und innerhalb von 15 min nachgezogen, damit schliel3lich alle
Messuhren die gleiche Belastung zeigten. Es wurde jeweils Uber Kreuz angezogen.

Nach der Montage wurde das Flanschpaket in einem Ofen 48 h bei 300 °C warmgelagert.

! Prifungen nach VDI Richtlinie 2440 unterliegen nicht der Akkreditierung
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3.1.2 Prifung des Abdicht verhaltens (Leckageversuch)

Die Leckageuntersuchungen wurden nach Abkihlung auf Raumtemperatur durchgefihrt. Die
Schrauben wurden nach der Warmlagerung nicht nachgezogen. Der Innendruck betrug zunéchst
1 bar absolut, Prifmedium war Helium. Nach Abschluss der Leckagemessung bei 1 bar absolut
wurde der Innendruck auf 40 bar Uberdruck gesteigert und nach einer Nullmessung des Mas-
senspektrometers eine weitere Leckagemessung durchgefihrt.

Das Prifflanschpaar ist in einem Rezipienten untergebracht und Uber Vakuummetallschlauche mit
einem Helium-Massenspektrometer verbunden. Der Aufbau des Hochvakuums erfolgt tber eine
interne Drehschieberpumpe des Lecksuchers mit nachgeschalteter Turbo-Molekularpumpe zur
Verbesserung des Saugvermoégens und des Helium-Untergrundverhaltens. Die Erfassung der Le-
ckagerate erfolgt Gber ein 180°-Massenspektrometer. Zur Beaufschlagung des Dichtvolumens mit
Medium wird dieses Uber eine Rohrleitung mit der Heliumquelle und einem Druckaufnehmer ver-
bunden. Bild 1 stellt den Versuchsaufbau schematisch dar. Bei der Messung mit Massenspektro-
metern ist die Heliumkonzentration im Prifgas direkt proportional zur gemessenen Leckagerate.
Das Volumen innerhalb der Dichtung wurde deshalb mehrmals evakuiert und mit Helium bei 1 bar
(absolut) gefillt, um den Anteil der Umgebungsluft im Prifgas zu minimieren. Der Verlauf der vom
Massenspektrometer registrierten Leckagerate Uber der Zeit wurde logarithmisch dargestellt,
Bild 2 und 3. Bei beiden Driicken stellt sich nach ca. 10 h eine anndhernd konstante Leckagerate

ein.

3.1.3 Ermittlung der Restpressung
Nach der Leckagemessung wurde die Restpressung der Dichtung ermittelt, indem die Messuhren
vor der Demontage wieder auf den Messschrauben angebracht und auf Null gesetzt wurden. Die

Anzeige der Messuhren wurde nach der Demontage in Pressung umgerechnet.

4 Prufergebnisse

In Tabelle 1 sind alle Messergebnisse zusammengefasst. Sie gelten nur fir die Bedingungen im
Versuchszeitraum und lassen keine Aussage Uber die Tauglichkeit unter anderen Bedingungen zu.
Fur die Eignung einer Dichtverbindung im Sinne der TA-Luft muss neben der Erflllung des Lecka-
gekriteriums nach VDI-Richtlinie 2440 zusatzlich gewéhrleistet sein, dass das verwendete Material
seine Eigenschaften tber den gesamten Einsatzzeitraum behdlt. AuRerdem ist ein Nachweis der
Festigkeit und Dichtheit z.B. nach EN 1591 oder einem anderen gleichwertigen Verfahren zu
erbringen.
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1 bar abs. 40 bar U.

Leckagerate absolut [mbar-l/s] 1,6:10° 7,2.10*

Leckagerate spezifisch [mbar-l/(s-m)] 7,3-10° 3,3:10°
Ausgangspressung [MPa] 30,0
Restpressung [MPa] 24,4
Relaxation [%] 18,5

Tabelle 1: Ergebnisse der Leckage- und Restpressungsauswertung

Bei der Demontage blieben geringe Graphitreste und Reste der Bedruckung auf den Dichtflachen

zuruck.

5 Ergebnisinterpretation 2

Die Dichtung erfullt unter den gegebenen Randbedingungen die Anforderung fir hochwertige Dich-
tungen nach TA-Luft von 1,0-10* mbar-l/(s m) bei 1 bar abs. Priifdifferenzdruck gemaR VDI-
Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) und 1,0-102 mbar-l/(s m) bei 40 bar Prifdifferenzdruck
gemal VDI-Richtlinie 2200 (Entwurf 2004).

gez. Dipl.-Ing. R. Hahn gez. Dr.-Ing. H. Kockelmann
Leiter Referat Dichtungstechnik Leit er Abteilung Beanspruchungsanalysen

2 Meinungen und Interpretationen unterliegen nicht der Akkreditierung
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Beilage 1
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Bild 1:  Versuchsaufbau mit Flanschverbindung (schematisch)
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Beilage 2
Auftrags Nr.: 900 9301 014 Anfangspressung: 30 MPa
Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck-Pro V40011Z3I-P Restpressung: 24 MPa
Warmlagerung: 48 h bei 30 °C Relaxation: 19 %
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Bild 2. Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V40011Z3I-P;
49 x 92 x 4,0 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:
logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate Uber der Prifdauer bei
1 bar Innendruck (absolut)

Auftrags Nr.: 900 9301 014 Anfangspressung: 30 MPa
Dichtung: SGL Technologies Sigraflex Hochdruck-Pro V40011Z3I-P Restpressung: 24 MPa

Warmlagerung: 48 h bei 30 °C Relaxation: 19 %
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Bild 3: Graphit-Flachdichtung SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO V40011Z3I-P;

49 x 92 x 4,0 mm der Firma SGL TECHNOLOGIES GmbH:

logarithmische Darstellung der spezifischen Leckagerate tiber der Prifdauer bei
40 bar Innendruck (Uberdruck)
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Yarmouth Research and Technology

API 607 4th Edition Fire Test Data

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Project Number: PN20637
Specification: APl 607 4th Edition
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Flange Mfgr: ~ Weldbend Nut Mfgr:  Shih Hsang
Bolt Mfgr:  Alloy & Stainless Fasteners VA
Comments: New bolts, nuts and flanges
YRT Technician: Matthew J. Wasielewski, P.E.

Bolt Torques (ft-bs)

Bolt Location

At Start of Test

At End of Test

Upstream #1 200 100
Upstream #2 200 90
Upstream #3 200 100
Upstream #4 200 120
Downstream #1 200 100
Downstream #2 200 100
Downstream #3 200 110
Downstream #4 200 120
Fire and Cooldown Data:
Start Time: 12:20 PM (EST)
Average Test Pressure: 31.0 psig
Combined Leak Rate of Both Gaskets: 3 ml/min
Allowable Leakage: 150 ml/min
Is Leakage Below Allowable?: Yes
Post Burn Leakage Test
Start Time: 1.01 PM (EST)
Average Test Pressure: 30.0 psig
Leak Rate Side A: 0 ml/min
Leak Rate Side B: 0 ml/min
Combined Leak Rate of Both Gaskets: 0 ml/min
Allowable Leakage: 150 ml/min
Is Leakage Below Allowable?: Yes _
e O by,
Does Gasket Pass APl 607 Leakage Requirements?: | YES ; "

Witnesses f

92 East Elm Street, Yarmouth, Maine, 04096 USA

www.yarmouthresearch.com



Yarmouth Research and Technology

Exxon Additional Requirements to API 607 4th Edition Fire Test

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Project Number: PN20637
Specification:  Exxon additional requirements to API 607 4th Edition
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Gasket Thickness:  0.085 inches
Flange Mfgr: ~ Weldbend Nut Mfgr:  Shih Hsang
Bolt Mfgr:  Alloy & Stainless Fasteners VA
Comments:
YRT Technician: Matthew J. Wasielewski, P.E.

Bolt Torques (ft-bs)

Bolt Location At Start of Test  |Before Adjustments [ At Test Completion
Upstream #1 200 n/a 100
Upstream #2 200 n/a 90
Upstream #3 200 n/a 100
Upstream #4 200 n/a 120
Downstream #1 200 n/a 100
Downstream #2 200 n/a 100
Downstream #3 200 n/a 110
Downstream #4 200 n/a 120
Post Burn Leakage Tests
Maximum allowable combined leakage: 150 ml/min
Test Pressure Side A Leak Rate | Side B Leak Rate Total Leak Rate Flange Bolt
(psig) (ml/min) (ml/min) (ml/min) Retorques
30 0.0 0.0 0.0
50 0.0 0.0 0.0
100 0.0 0.0 0.0
200 0.0 0.0 0.0
300 0.0 0.0 0.0
700 0.0 0.1 0.1

Witnesses f"

92 East EIm Street, Yarmouth, Maine, 04096 USA
www.yarmouthresearch.com
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Yarmouth Research and Technology

Time verses Temperature Chart

1200
1000 - 7 &
fé’f Oo
& <
800 Dg %c
ﬁ§ ¢ Flange 1 X0 o
o o
O Flange 2 o
600 1 g g+ B0
Flange 3
§ g ng
CI Flange 4 °n
wo | £
00 & X Flame 5
o
.O o Flame 6 D%
200 a
0 =
P I I I I I I I
@. 0{9. '»Q. @. {19. ‘f;). {_9. {_g,:,.
Test Time

92 East EIm Street, Yarmouth, Maine, 04096 USA
www.yarmouthresearch.com
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Package Label

Sample of Gasket Before Test

92 East Elm Street, Yarmouth, Maine 04096 USA
www.yarmouthresearctom
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Flange Assembly During Burn

92 East Elm Street, Yarmouth, Maine 04096 USA
www.yarmouthresearctom
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Gaskets After Test
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www.yarmouthresearctom



Fire Test Information

Yarmouth Research and Technoloqgy

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Project Number: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Product Code: PN20637
Burn and Cooldown Raw Data

Pressure Water Upstream [Upstream |Downstrm Pownstrm | Upstream [Downstrm

Time (psig) Volume | Flange 1 | Flange 2 | Flange 3 |Flange 4 Flame 5 | Flame 6
(mls) Temp-F |Temp-F |Temp-F |Temp-F |[Temp-F [lemp-F

12:20:00 29.2 20194 97 113 242 188|Temp - F 1371
12:20:15 29.3 20193 213 352 359 208 499 1231
12:20:30 29.3 20085 290 462 472 225 1180 1214
12:20:45 29.6 20252 336 509 543 244 1496 1193
12:21:00 29.1 20248 354 527 570 260 1557 1211
12:21:15 29.6 20158 379 544 594 275 1594 1296
12:21:30 29.4 20169 395 558 610 293 1588 1260
12:21:45 29.3 20250 410 569 626 307 1576 1245
12:22:00 29.7 20161 425 584 651 326 1585 1213
12:22:15 29.4 20251 440 594 665 344 1588 1229
12:22:30 29.2 20223 466 622 708 366 1609 1356
12:22:45 29.7 20332 491 648 728 388 1598 1407
12:23:00 29.1 20355 509 665 740 408 1591 1441
12:23:15 29.3 20264 527 681 754 428 1603 1500
12:23:30 29.6 20228 545 693 766 446 1617 1472
12:23:45 29.5 20231 559 704 778 464 1639 1436
12:24:00 29.4 20267 575 721 789 479 1651 1447
12:24:15 29.6 20319 591 733 801 496 1667 1417
12:24:30 29.8 20233 603 741 813 511 1685 1399
12:24:45 29.8 20239 614 749 820 524 1688 1467
12:25:00 29.3 20359 630 765 829 537 1692 1444
12:25:15 29.3 20461 643 777 835 548 1701 1458
12:25:30 29.5 20452 668 808 846 561 1700 1520
12:25:45 29.6 20440 702 852 851 574 1734 1505
12:26:00 29.2 20536 720 870 859 585 1743 1527
12:26:15 29.6 20733 739 885 868 596 1744 1513
12:26:30 29.9 20604 753 896 876 607 1743 1505
12:26:45 29.7 20785 788 941 889 621 1744 1561
12:27:00 29.4 20664 811 963 903 637 1796 1603
12:27:15 30.0 20857 830 978 913 650 1802 1611
12:27:30 29.6 20979 845 990 920 662 1809 1626
12:27:45 29.7 21239 861 1004 928 673 1805 1621
12:28:00 29.7 21663 879 1016 935 684 1813 1657
12:28:15 30.9 23298 891 1023 938 694 1820 1666
12:28:30 31.6 25656 906 1034 945 703 1824 1649
12:28:45 31.4 24111 919 1043 949 712 1831 1667
12:29:00 31.3 24217 930 1050 955 721 1836 1688

92 East EIm Street, Yarmouth, Maine, 04096 USA
www.yarmouthresearch.com
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Pressure Water Upstream [Upstream |Downstrm Pownstrm | Upstream [Downstrm

Time (psig) Volume | Flange 1 | Flange 2 | Flange 3 [Flange 4 Flame 5 | Flame 6
(mls) Temp-F |Temp-F |Temp-F |Temp-F |[Temp-F [lemp-F

12:29:15 31.2 24240 942 1059 961 730 1832 1692
12:29:30 31.2 24214 960 1081 982 748 1830 1732
12:29:45 31.2 24371 976 1092 998 761 1860 1714
12:30:00 31.2 24524 996 1116 1015 780 1872 1740
12:30:15 31.3 24436 1010 1123 1021 793 1886 1735
12:30:30 31.3 24613 1021 1129 1025 803 1879 1746
12:30:45 31.5 24772 1034 1141 1043 817 1871 1747
12:31:00 31.3 24663 1049 1154 1062 835 1879 1741
12:31:15 31.5 24874 1062 1163 1067 848 1888 1765
12:31:30 31.4 24933 1080 1183 1076 859 1891 1792
12:31:45 31.6 25061 1094 1194 1093 876 1903 1747
12:32:00 31.3 25008 1106 1205 1105 890 1908 1748
12:32:15 31.3 25043 1119 1214 1111 902 1903 1754
12:32:30 31.7 25299 1132 1224 1118 914 1905 1755
12:32:45 31.6 25449 1143 1231 1124 924 1902 1734
12:33:00 31.9 25407 1153 1239 1137 937 1902 1742
12:33:15 31.8 25342 1163 1246 1149 949 1901 1730
12:33:30 31.6 25360 1174 1255 1158 956 1898 1704
12:33:45 31.6 25215 1185 1263 1173 965 1903 1702
12:34:00 31.6 25220 1193 1269 1190 975 1902 1710
12:34:15 31.5 25180 1203 1274 1203 989 1893 1710
12:34:30 31.7 25230 1213 1278 1203 998 1887 1711
12:34:45 31.7 25149 1226 1284 1204 997 1881 1659
12:35:00 31.5 25320 1236 1286 1201 982 1862 1668
12:35:15 31.6 25350 1240 1272 1208 982 1846 1672
12:35:30 31.2 24702 1246 1269 1211 985 1791 1627
12:35:45 31.8 25211 1242 1257 1215 989 1782 1680
12:36:00 31.9 25185 1243 1254 1217 983 1792 1774
12:36:15 31.7 25201 1242 1240 1217 984 1790 1747
12:36:30 31.8 25041 1244 1233 1213 987 1739 1798
12:36:45 31.7 25335 1245 1221 1217 992 1740 1807
12:37:00 31.6 25016 1247 1217 1215 996 1723 1809
12:37:15 31.5 24252 1249 1220 1217 998 1725 1758
12:37:30 31.7 25171 1250 1213 1218 1003 1722 1784
12:37:45 31.6 26722 1252 1208 1217 1006 1703 1760
12:38:00 31.7 25059 1259 1211 1216 1009 1692 1810
12:38:15 31.9 25546 1261 1203 1212 1013 1710 1792
12:38:30 32.0 25179 1264 1202 1214 1022 1724 1712
12:38:45 31.7 25791 1269 1246 1209 1027 1721 1681
12:39:00 31.6 25145 1270 1241 1202 1032 1718 1728
12:39:15 31.6 25067 1273 1239 1207 1037 1718 1708
12:39:30 32.0 25117 1277 1244 1211 1041 1704 1675
12:39:45 31.4 25175 1279 1240 1216 1046 1719 1670
12:40:00 31.7 25178 1284 1248 1221 1051 1708 1668
12:40:15 31.9 25157 1288 1248 1226 1056 1701 1654
12:40:30 31.6 25159 1288 1245 1228 1060 1696 1639

92 East EIm Street, Yarmouth, Maine, 04096 USA
www.yarmouthresearch.com
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Pressure Water Upstream [Upstream |Downstrm Pownstrm | Upstream [Downstrm

Time (psig) Volume | Flange 1 | Flange 2 | Flange 3 [Flange 4 Flame 5 | Flame 6
(mls) Temp-F |Temp-F |Temp-F |Temp-F |[Temp-F [lemp-F

12:40:45 31.9 25212 1290 1244 1229 1064 1698 1598
12:41:00 31.6 25052 1292 1244 1236 1069 1687 1660
12:41:15 29.2 13632 1295 1246 1239 1074 1693 1673
12:41:30 32.0 27599 1300 1250 1244 1079 1692 1674
12:41:45 32.4 28952 1300 1249 1250 1082 1690 1719
12:42:00 32.2 27251 1302 1250 1251 1087 1683 1720
12:42:15 32.2 26382 1301 1247 1250 1089 1669 1697
12:42:30 32.2 25143 1300 1246 1251 1090 1670 1714
12:42:45 32.0 25272 1305 1241 1244 1090 1666 1718
12:43:00 32.1 25518 1308 1243 1237 1089 1658 1728
12:43:15 31.9 25114 1306 1234 1233 1091 1636 1744
12:43:30 31.8 25218 1306 1232 1230 1090 1618 1712
12:43:45 31.7 25198 1306 1233 1225 1089 1610 1691
12:44:00 31.7 24973 1301 1217 1219 1090 1626 1701
12:44:15 31.8 25438 1308 1235 1219 1090 1617 1676
12:44:30 32.0 25833 1311 1242 1218 1090 1655 1690
12:44:45 32.1 25787 1312 1236 1213 1091 1660 1630
12:45:00 32.0 25166 1314 1237 1212 1092 1666 1620
12:45:15 31.6 25312 1313 1231 1215 1093 1659 1647
12:45:30 31.6 25093 1315 1236 1221 1095 1663 1670
12:45:45 31.8 25166 1319 1245 1223 1097 1657 1650
12:46:00 32.0 25132 1321 1253 1226 1098 1662 1667
12:46:15 32.1 25116 1323 1254 1230 1100 1650 1674
12:46:30 31.9 25074 1323 1257 1235 1103 1657 1676
12:46:45 31.9 25132 1328 1274 1236 1105 1653 1677
12:47:00 31.9 25102 1330 1274 1244 1107 1635 1688
12:47:15 31.9 25242 1333 1278 1250 1110 1644 1692
12:47:30 32.0 25235 1333 1273 1254 1112 1647 1715
12:47:45 31.9 24362 1335 1279 1257 1113 1652 1689
12:48:00 32.1 26048 1336 1282 1263 1116 1659 1744
12:48:15 32.1 26350 1340 1296 1268 1118 1661 1730
12:48:30 31.8 24980 1343 1296 1272 1120 1648 1741
12:48:45 31.7 24626 1345 1299 1276 1123 1655 1721
12:49:00 32.0 25320 1347 1298 1276 1125 1655 1694
12:49:15 32.0 25246 1350 1307 1280 1128 1649 1721
12:49:30 32.0 25079 1351 1307 1286 1130 1644 1730
12:49:45 31.9 25280 1355 1325 1292 1133 1651 1715
12:50:00 32.0 25244 1358 1336 1291 1137 1631 1725
12:50:15 32.1 25024 1287 1232 1198 1091 1575 1241
12:50:30 32.1 24951 1192 1083 1109 1039 1102 890
12:50:45 30.6 24603 980 619 1056 1005 711 661
12:51:00 32.3 26304 988 595 1029 990 124 544
12:51:15 32.3 24692 880 533 1007 969 125 468
12:51:30 31.8 24321 961 712 983 949 129 320
12:51:45 31.5 24716 812 506 963 933 148 167
12:52:00 32.1 24514 809 533 934 912 100 147
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Pressure Water Upstream [Upstream |Downstrm Pownstrm | Upstream [Downstrm

Time (psig) Volume | Flange 1 | Flange 2 | Flange 3 [Flange 4 Flame 5 | Flame 6
(mls) Temp-F |Temp-F |Temp-F |Temp-F |[Temp-F [lemp-F

12:52:15 32.2 24512 801 689 906 893 134 154
12:52:30 32.0 24528 827 599 877 872 132 196
12:52:45 31.9 24403 706 449 845 850 139 160
12:53:00 31.5 24716 778 298 816 822 192 204
12:53:15 31.5 24442 636 208 790 793 189 161
12:53:30 29.8 17243 265 155 764 767 121 148
12:53:45 30.1 20222 250 193 739 743 108 193
12:54:00 30.1 20417 254 203 716 671 156 206
12:54:15 30.5 20425 227 189 689 484 108 202
12:54:30 30.3 20267 162 139 660 425 175 163
12:54:45 30.2 20300 177 142 634 249 82 205
12:55:00 29.9 20460 150 117 607 209 112 169
12:55:15 29.9 20485 137 102 549 191 53 148
12:55:30 29.9 20328 120 86 455 189 49 133
12:55:45 30.2 20243 122 92 248 169 46 190
12:56:00 30.1 20261 126 96 280 165 48 176
12:56:15 30.5 20253 123 89 285 160 51 167
12:56:30 30.2 20324 124 91 248 149 52 159
12:56:45 30.5 20261 126 96 228 154 50 123
12:57:00 29.9 20287 114 85 199 134 51 100
12:57:15 29.9 20251 106 80 172 124 51 93
12:57:30 30.2 20076 104 79 165 117 54 91
12:57:45 30.3 20038 97 72 149 112 49 84
12:58:00 30.4 20152 96 72 149 113 46 78
12:58:15 30.5 20249 95 69 150 108 48 75
12:58:30 30.4 20164 89 62 142 104 49 75
12:58:45 30.2 20277 79 57 117 100 45 74
12:59:00 29.9 20062 71 55 133 102 44 75
12:59:15 30.0 20202 67 53 122 100 47 76
12:59:30 30.3 20230 64 51 119 99 44 73
12:59:45 30.3 20208 60 49 107 97 45 72
13:00:00 30.3 20092 58 48 104 94 46 71

End of 30 minute Burn and 10 minute Cooldown
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Leakage Summary for Burn and Cool Down Periods

Leakage was collected electronically.

Start Water Volume: 20194 |mis
End Water Volume: | 20092 [mls
Total Water Lost During 40 Minute Burn and Cooldown: 102 mls
Calculated Average Leak Rate Over 40 Minute Duration: 2.6 ml/min
Summary of Test Parameters During Burn and Cool Down Periods
Pressure Information
Amount of Time Pressure Dropped Below 15 psig: 0 minutes
Maximum Allowable Low Pressure Time: 2 minutes
Average Pressure During Burn: 31.0 |[psig
Maximum Pressure During Burn/Cool Down: 32.4 [psig
Minimum Pressure During Burn/Cool Down: 29.1 [psig
Flange Temperature Information
Three out of four times must be greater than 15:00.
Time Temp
Flange > Max Min Average
Number [1200 deg.| Temp-F | Temp-F | Temp-F
1 15.8 1358 64 891
2 18.0 1336 51 893
3 15.8 1292 117 943
4 0.0 1137 99 763
Flame Temperature Information
Maximum Upstream Flame Temperature During Burn: 1908 [deg. F
Average Upstream Flame Temperature During Burn: 1342 |deg. F
Maximum Downstream Flame Temperature During Burn: 1810 [deg.F
Average Downstream Flame Temperature During Burn: 1295
Average of Both Flame Temperatures During Burn: 1319 |deg. F

Notes
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Post Burn Test Information

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Project Number: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Product Code:  PN20637
Test Pressure: 30
Raw Data Time Pressure | Flange 1 | Flange 2 |Flange 3 |Flange 4
(psig) | Temp-F |Temp-F |[Temp-F [Temp-F
13:01:45 30 70 66 111 80
13:02:00 30 71 67 110 77
13:02:15 30 72 68 109 76
13:02:30 30 73 69 109 75
13:02:45 30 73 70 108 75
13:03:00 30 74 71 108 74
13:03:15 30 75 73 108 75
13:03:30 30 75 73 107 76
13:03:45 30 76 74 107 76
13:04:00 30 76 75 106 77
13:04:15 30 77 76 106 78
13:04:30 30 78 76 105 78
13:04:45 30 78 77 105 79
13:05:00 30 78 78 103 80
13:05:15 30 79 78 102 80
13:05:30 31 79 79 102 81
13:05:45 30 80 79 101 80
13:06:00 30 80 80 101 80
13:06:15 30 81 80 100 81
13:06:30 30 81 81 100 82
13:06:45 30 82 81 100 81
Leakage Collected from Upstream Flange Gasket A: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min
Leakage Collected from Downstream Flange Gasket B: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min
Was the Combined Leakage Below 150 ml/min? | Yes
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Post Burn Test Information

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Project Number: PN20637
Test Pressure: 50
Raw Data Time Pressure | Flange 1 | Flange 2 |Flange 3 |Flange 4
(psig) | Temp-F |Temp-F |[Temp-F [Temp-F
13:12:12 50 87 87 95 81
13:12:27 50 87 87 95 82
13:12:42 50 87 87 95 83
13:12:57 49 88 87 95 83
13:13:12 50 88 87 95 83
13:13:27 49 87 87 95 83
13:13:42 49 88 88 95 83
13:13:57 49 89 88 95 84
13:14:12 49 89 88 95 83
13:14:27 49 89 88 94 83
13:14:42 49 88 88 94 83
13:14:57 50 88 88 94 83
13:15:12 50 89 88 94 83
13:15:27 49 89 89 93 83
13:15:42 49 89 88 94 83
13:15:57 50 89 88 94 83
13:16:12 50 89 89 94 83
13:16:27 50 89 88 93 83
13:16:42 50 89 89 93 83
13:16:57 49 89 89 93 83
13:17:12 50 89 89 93 82
Leakage Collected from Upstream Flange Gasket A: 0 mis
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min
Leakage Collected from Downstream Flange Gasket B: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min

Were Both Flange Leakages Below 150 ml/min? |

Yes
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Post Burn Test Information

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Project Number: PN20637
Test Pressure: 100
Raw Data Time Pressure | Flange 1 | Flange 2 |Flange 3 |Flange 4
(psig) | Temp-F |Temp-F |[Temp-F [Temp-F
13:22:42 100 88 89 91 82
13:22:57 100 89 89 91 82
13:23:12 100 89 89 91 82
13:23:27 100 89 88 91 82
13:23:42 100 89 89 91 82
13:23:57 100 89 89 91 83
13:24:12 100 89 89 91 83
13:24:27 100 89 89 91 82
13:24:42 100 89 89 91 83
13:24:57 100 88 88 91 82
13:25:12 100 89 88 91 82
13:25:27 100 89 88 91 82
13:25:42 100 89 88 91 82
13:25:57 100 88 88 91 82
13:26:12 100 88 88 91 82
13:26:27 100 89 88 91 82
13:26:42 100 88 88 91 83
13:26:57 100 89 88 91 82
13:27:12 100 88 88 90 83
13:27:27 100 88 88 90 83
13:27:42 100 89 87 90 82
Leakage Collected from Upstream Flange Gasket A: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min
Leakage Collected from Downstream Flange Gasket B: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min

Were Both Flange Leakages Below 150 ml/min? |

Yes
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Post Burn Test Information

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Project Number: PN20637
Test Pressure: 200
Raw Data Time Pressure | Flange 1 | Flange 2 |Flange 3 |Flange 4
(psig) | Temp-F |Temp-F |[Temp-F [Temp-F
13:34:00 201 87 86 88 81
13:34:15 201 88 87 88 80
13:34:30 201 88 87 88 80
13:34:45 200 88 87 88 80
13:35:00 201 88 86 88 80
13:35:15 201 87 87 88 80
13:35:30 200 88 86 88 80
13:35:45 201 88 86 88 81
13:36:00 201 88 86 88 81
13:36:15 201 87 86 88 80
13:36:30 201 88 86 88 79
13:36:45 201 88 86 88 80
13:37:00 201 87 86 88 80
13:37:15 200 87 86 88 80
13:37:30 200 88 86 88 80
13:37:45 200 88 86 88 80
13:38:00 200 87 86 88 80
13:38:15 201 88 86 87 79
13:38:30 201 87 86 87 80
13:38:45 200 87 86 87 79
13:39:00 200 87 86 87 79
Leakage Collected from Upstream Flange Gasket A: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min
Leakage Collected from Downstream Flange Gasket B: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min

Were Both Flange Leakages Below 150 ml/min? |

Yes
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Post Burn Test Information

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Project Number: PN20637
Test Pressure: 300
Raw Data Time Pressure | Flange 1 | Flange 2 |Flange 3 |Flange 4
(psig) | Temp-F |Temp-F |[Temp-F [Temp-F
13:51:14 300 85 84 85 76
13:51:29 300 85 84 85 77
13:51:44 300 84 84 85 77
13:51:59 300 85 84 85 77
13:52:14 300 85 83 85 77
13:52:29 300 85 84 85 76
13:52:44 300 85 83 84 77
13:52:59 300 85 83 84 77
13:53:14 300 85 83 84 77
13:53:29 300 84 83 84 77
13:53:44 300 85 83 84 77
13:53:59 300 85 83 84 76
13:54:14 300 84 83 84 76
13:54:29 300 84 83 84 77
13:54:44 300 85 83 84 77
13:54:59 300 85 83 84 77
13:55:14 300 84 83 84 77
13:55:29 300 84 83 84 77
13:55:44 300 84 83 84 78
13:55:59 300 84 83 84 77
13:56:14 300 85 83 84 78
Leakage Collected from Upstream Flange Gasket A: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min
Leakage Collected from Downstream Flange Gasket B: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min

Were Both Flange Leakages Below 150 ml/min? |

Yes
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Yarmouth Research and Technoloqgy

Post Burn Test Information

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Project Number: PN20637
Test Pressure: 700
Raw Data Time Pressure | Flange 1 | Flange 2 |Flange 3 |Flange 4
(psig) | Temp-F |Temp-F |[Temp-F [Temp-F
14:05:15 704 77 76 77 75
14:05:30 703 77 76 77 75
14:05:45 703 77 76 77 75
14:06:00 703 77 76 77 75
14:06:15 702 78 76 77 75
14:06:30 702 77 76 77 75
14:06:45 702 77 76 77 75
14:07:00 702 77 76 77 75
14:07:15 702 77 76 77 75
14:07:30 701 77 76 77 75
14:07:45 701 77 76 77 75
14:08:00 701 77 76 77 75
14:08:15 701 77 76 77 75
14:08:30 701 77 76 77 75
14:08:45 701 77 76 76 75
14:09:00 701 77 76 76 74
14:09:15 701 77 76 77 74
14:09:30 701 77 76 76 74
14:09:45 700 77 76 76 74
14:10:00 700 77 76 77 75
14:10:15 700 77 76 76 74
Leakage Collected from Upstream Flange Gasket A: 0 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0 ml/min
Leakage Collected from Downstream Flange Gasket B: 0.5 mls
Average Leak Rate Over 5 Minute Duration: 0.1 ml/min

Were Both Flange Leakages Below 150 ml/min? |

Yes
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APl Standard 607 Fourth Edition
Fire Test Report

Performed for

SGL CARBON Group
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SIGRAFLEX HOCHDRUCK Pro Dichtungen
6 inch Class 300 Gaskets

Project Number: 2687
April 2006
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Yarmouth Research and Technology

API 607 4th Edition Fire Test Data

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Project Number: PN20637
Specification: APl 607 4th Edition
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Flange Mfgr: ~ Weldbend Nut Mfgr:  Shih Hsang
Bolt Mfgr:  Alloy & Stainless Fasteners VA
Comments: New bolts, nuts and flanges
YRT Technician: Matthew J. Wasielewski, P.E.

Bolt Torques (ft-bs)

Bolt Location At Start of Test At End of Test
Upstream #1 200 100
Upstream #2 200 90
Upstream #3 200 100
Upstream #4 200 120
Downstream #1 200 100
Downstream #2 200 100
Downstream #3 200 110
Downstream #4 200 120
Fire and Cooldown Data:
Start Time: 12:20 PM (EST)
Average Test Pressure: 31.0 psig
Combined Leak Rate of Both Gaskets: 3 ml/min
Allowable Leakage: 150 ml/min
Is Leakage Below Allowable?: Yes
Post Burn Leakage Test
Start Time: 1.01 PM (EST)
Average Test Pressure: 30.0 psig
Leak Rate Side A: 0 ml/min
Leak Rate Side B: 0 ml/min
Combined Leak Rate of Both Gaskets: 0 ml/min
Allowable Leakage: 150 ml/min
Is Leakage Below Allowable?: Yes
Does Gasket Pass APl 607 Leakage Requirements?: | YES

Witnesses f
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APl Standard 607 Fourth Edition
with Exxon-modifications
Fire Test Report
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Yarmouth Research and Technology

API 607 4th Edition Fire Test Data

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006

Project Number: PN20637

Specification:  API 607 4th Edition

Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen

Flange Mfgr:  Weldbend Nut Mfgr:  Shih Hsang

Bolt Mfgr:  Alloy & Stainless Fasteners VA

Comments: New bolts, nuts and flanges

YRT Technician: Matthew J. Wasielewski, P.E.

Bolt Torques (ft-1bs)

Bolt Location At Start of Test At End of Test
Upstream #1 200 100
Upstream #2 200 90
Upstream #3 200 100
Upstream #4 200 120
Downstream #1 200 100
Downstream #2 200 100
Downstream #3 200 110
Downstream #4 200 120
Fire and Cooldown Data:
Start Time: 12:20 PM (EST)
Average Test Pressure: 31.0 psig
Combined Leak Rate of Both Gaskets: 3 ml/min
Allowable Leakage: 150 ml/min
Is Leakage Below Allowable?: Yes
Post Burn Leakage Test
Start Time: 1:01 PM (EST)
Average Test Pressure: 30.0 psig
Leak Rate Side A: 0 ml/min
Leak Rate Side B: 0 ml/min
Combined Leak Rate of Both Gaskets: 0 ml/min
Allowable Leakage: 150 ml/min
Is Leakage Below Allowable?: Yes
Does Gasket Pass APl 607 Leakage Requirements?: | YES

Witnesses f'
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Yarmouth Research and Technology

Exxon Additional Requirements to API 607 4th Edition Fire Test

Customer: SGL CARBON Group Date: 4/13/2006
Project Number: PN20637
Specification:  Exxon additional requirements to API 607 4th Edition
Product Code: SIGRAFLEX HOCHDRUCK PRO Dichtungen
Gasket Thickness:  0.085 inches
Flange Mfgr: ~ Weldbend Nut Mfgr:  Shih Hsang
Bolt Mfgr:  Alloy & Stainless Fasteners VA
Comments:
YRT Technician: Matthew J. Wasielewski, P.E.

Bolt Torques (ft-bs)

Bolt Location At Start of Test  |Before Adjustments [ At Test Completion
Upstream #1 200 n/a 100
Upstream #2 200 n/a 90
Upstream #3 200 n/a 100
Upstream #4 200 n/a 120
Downstream #1 200 n/a 100
Downstream #2 200 n/a 100
Downstream #3 200 n/a 110
Downstream #4 200 n/a 120
Post Burn Leakage Tests
Maximum allowable combined leakage: 150 ml/min
Test Pressure Side A Leak Rate | Side B Leak Rate Total Leak Rate Flange Bolt
(psig) (ml/min) (ml/min) (ml/min) Retorques
30 0.0 0.0 0.0
50 0.0 0.0 0.0
100 0.0 0.0 0.0
200 0.0 0.0 0.0
300 0.0 0.0 0.0
700 0.0 0.1 0.1

Witnesses f"
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