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TECHNISCHE INFORMATION

APPARATEBAU IN BOROSILICATGLAS 3.3

QVF-Rohrleitungen, -Apparate und -Anlagen aus Borosilicatglas 3.3 sind in der chemischen
und pharmazeutischen Industrie sowie in einer Vielzahl artverwandter Bereiche, in Betrieben
der Lebensmittel- und Getranke-Herstellung, in Farbereien und in der Galvanotechnik, weit
verbreitet. Die besonderen Eigenschaften des Werkstoffes Borosilicatglas 3.3 und der aus
den verschiedensten Grinden darUber hinaus verwendeten, ebenfalls nahezu universell
korrosionsbestandigen Materialien wie PTFE, Keramik etc. tragen hierzu ebenso bei wie
die Tatsache, dass es sich bei Borosilicatglas 3.3 um ein fir den Bau von Druckbehéltern
zugelassenes und erprobtes Material handelt.

In diesem Zusammenhang zu erwadhnen ist auch die hohe Zuverldssigkeit der kraft-
schlUssigen, hochbelastbaren Verbindung aller Komponenten. Sie wird durch Rohrenden,
die im gesamten Nennweitenbereich werkstoffgerecht gestaltet und optimiert wurden (Plan-
flansche), und ein zuverlassiges Flanschsystem erreicht.

Das gesamte Programm der standardmaBig lieferbaren Komponenten und Apparate st in den
folgenden Kapiteln beschrieben.

Chemische Zusammensetzung von Borosilicatglas 3.3

Die besonderen Eigenschaften, insbesondere die hohe chemische Resistenz, die Temperatur-
bestandigkeit und der geringe Langenausdehnungskoeffizient des von uns fir den Glas-
apparatebau ausschlieBlich verwendeten Werkstoffes Borosilicatglas 3.3 werden durch
die exakte Einhaltung der chemischen Zusammensetzung erreicht. Sie hat folgendes

Aussehen:

Tabelle 1

Bezeichnung Anteil in wt %
SiOz 80,6

BoOs 12,5

Na2O 4,2

Al,Og 2,2
Spurenelemente 0,5

Eigenschaften von Borosilicatglas 3.3

Der weltweit sehr vielfaltige Einsatz dieses Werkstoffes in der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie sowie in einer Vielzahl artverwandter Bereiche basiert insbesondere auf
dessen chemischen und thermischen Eigenschaften (s. auch DIN ISO 3585) sowie auf
einer Vielzahl weiterer Vorteile, die Borosilicatglas 3.3 gegenlber anderen Konstruktions-
materialien auszeichnet. Hierzu zéhlen insbesondere Eigenschaften wie:

e glatte, porenfreie Oberflache

e katalytische Indifferenz

e physiologische Unbedenklichkeit

¢ Geruchs- und Geschmacksneutralitét
® Unbrennbarkeit

e Durchsichtigkeit
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Chemische Bestandigkeit

Borosilicatglas 3.3 weist eine gegen fast alle Produkte und damit im Vergleich zu anderen
bekannten Werkstoffen umfassendere chemische Bestandigkeit auf. So ist es sehr gut
resistent gegen Wasser, Salzlésungen, organische Substanzen, Halogene wie z.B. Chlor
und Brom und auch gegen viele S&uren. Zu einem merklichen Abtrag der Glasoberflache
fUhren dagegen z.B. Flusssaure sowie konzentrierte Phosphorsaure und starke Laugen
bei hdheren Temperaturen. Borosilicatglas 3.3 kann jedoch bei Raumtemperatur ohne

Schwierigkeiten in Verbindung mit Laugen bis zu einer Konzentration von 30 % eingesetzt
werden.

Eine Klassifizierung des Werkstoffes Borosilicatglas 3.3 nach den einschlagigen Unter-
suchungsmethoden fiihrt zu folgendem Ergebnis (s. auch ISO 3585 und EN 1595):

Tabelle 2

Wasserbestandigkeit bei 98 °C GrieB-Wasserbestandigkeit Klasse ISO 719-HGB 1
Wasserbestandigkeit bei 121 °C GrieB-Wasserbestandigkeit Klasse ISO 720-HGA 1
S&urebestandigkeit Abgabe Na,O<100 mg/dm2nach ISO 1776
Laugenbestandigkeit Laugenbestandigkeitsklasse ISO 695-A2

Weitere Informationen Uber den Sdure- und Laugenangriff lassen sich den nachfolgenden
Abbildungen entnehmen.

Die Abtragskurven in Abb. 1 zeigen fUr verschiedene Sauren ein Maximum in dem
Konzentrationsbereich zwischen 4 und 7 n (HCI z.B. beim Azeotrop mit 20,2 wt %).
Darlber nimmt die Reaktionsgeschwindigkeit merklich ab, so dass die abgetragene Schicht
nach Jahren lediglich einige tausendstel Millimeter betragt. Man spricht also bei
Borosilicatglas 3.3 mit Recht von einem saurebestandigen Material.
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Abb. 1
Séaureangriff an Borosilicatglas 3.3 in Abhangigkeit von der Konzentration
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Die Abtragskurven in Abb. 2 lassen erkennen, dass der Angriff auf die Glasoberflache mit
zunehmender Konzentration der Laugen zunéchst ansteigt und nach Uberschreiten eines
Maximums einen nahezu konstanten Wert annimmt. Steigende Temperaturen erhéhen den
Abtrag, wahrend bei niedrigen Temperaturen die Reaktionsgeschwindigkeit so geringist,
dass Uber Jahre hinweg kaum eine Wanddickenabnahme feststellbar ist.
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Abb. 2
Laugenangriff an Borosilicatglas 3.3 in Abhangigkeit von der Temperatur

Physikalische Eigenschaften

Borosilicatglas 3.3 zeichnet sich gegenuber anderen Apparatebauwerkstoffen nicht nur
durch seine nahezu universelle Korrosionsbesténdigkeit (s.0.) aus, sondern auch durch
einen sehr geringen Warmeausdehnungskoeffizienten. Aufwendige MaBnahmen zur
Kompensation von temperaturbedingten Warmedehnungen sind daher nicht erforder-
lich. Bei der Verlegung von langen Glasrohrleitungen wird dies besonders deutlich.

Die fur den Apparatebau wichtigsten physikalischen Eigenschaften sind nachstehend
aufgeflhrt (s. auch DIN ISO 3585 und EN 1595).

Tabelle 3

Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient oo/a00 = (3,3 £ 0,1) x 100 K™
Mittlere Warmeleitfahigkeit zwischen 20 und 200 °C heozo0= 1,2 Wm™ K
Mittlere spezifische Warmekapazitat zwischen 20 und 100 °C Cp2o100 = 0,8 kJ kg' K
Mittlere spezifische Warmekapazitat zwischen 20 und 200 °C Cp 207200 = 0,9 kJ I<g'1 K'
Dichte bei 20 °C p=2,23kgdm?®
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Optische Eigenschaften

Borosilicatglas 3.3 zeigt im sichtbaren Spektralbereich keine wesentliche Absorption und wirkt
somit klar und farblos.

Die UV-Lichtdurchlassigkeit, die fur fotochemische Reaktionen von groBer Bedeutung ist,
liegt bei Borosilicatglas 3.3 im mittleren Spektrum etwas hoéher als bei normalem Fenster-
glas. Aus dem in Abb. 3 dargestellten Transmissionsgrad kann man erkennen, dass sich
Chlorierungen und Sulfochlorierungen in Apparaten aus diesem Material daher gut durch-
fuhren lassen. Das Chlormolekdl absorbiert im Bereich von 280 bis 400 nm und dient als
Ubertrager der Strahlungsenergie.

Sollen lichtempfindliche Substanzen verarbeitet werden, so empfiehlt sich die Verwendung
von braun eingefarbtem Borosilicatglas 3.3 (Braunglas). Durch diese dauerhaft aufge-
brachte Spezialbeschichtung wird die UV-Lichtdurchlassigkeit auf ein Minimum reduziert,
da sich die Absorptionskante, wie ebenfalls aus nachstehender Abbildung ersichtlich ist,
auf ca. 500 nm verschiebt.

Mit Sectrans beschichtete Glasbauteile, deren Absorptionskante bei ca. 380 nm liegt,
eignen sich ebenfalls fur diese Anwendungen.
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Abb. 3
Transmissionskurvenflr Borosilicatglas 3.3

Mechanische Eigenschaften

Die zuléssigen Festigkeitskennwerte von Borosilicatglas 3.3 (s. Tabelle 4) beinhalten
einen Sicherheitsfaktor, der den Erfahrungen Uber das Festigkeitsverhalten von Glas
Rechnung tragt und zwar insbesondere der Tatsache, dass es sich hierbei um einen spréden
Werkstoff handelt. Im Unterschied zu anderen gangigen Werkstoffen ist er ndmlich nicht
in der Lage, Spannungsspitzen an unregelmaBigen Ubergéngen und kleinsten Anrissen
abzubauen, wie dies bei einem zdhen Material (z.B. Metall) der Fall ist. AuBerdem bertck-
sichtigt der Sicherheitsfaktor die nachtragliche Bearbeitung der Bauteile (geschliffene
Dichtflachen), deren Handling (feinste Beschadigungen der Oberflache) und die CGber
Druck und Temperatur hinausgehende, zugelassene Beanspruchung wéhrend des Ein-
satzes.

So gelten die in nachstehender Tabelle aufgefUhrten und in der EN 1595 festgelegten
Berechnungskennwerte fUr die zuldssige Beanspruchung von Glasbauteilen durch Zug-,
Biege- und Druckspannungen bei der in der Praxis zu erwartenden Oberflachenbe-

schaffenheit.

Tabelle 4

Festigkeitskennwerte Zug- und Biegefestigkeit K/S =7 Nmm=2
Druckfestigkeit K/S =100 N mm=2

Elastizitdtsmodul E =64 kN mm=2

Poisson-Zahl (Querkontraktionszahl) v=0,2
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Zulassige Betriebsbedingungen

Die zulassigen Werte fUr Betriebstemperatur und Betriebstberdruck missen immer im
Zusammenhang gesehen werden. Der Grund daflr sind die thermischen Wandspannungen,
die infolge von Temperaturdifferenzen zwischen Innen- und AuBenwand des Glasbauteils
entstehen. Sie Uberlagern sich ndmlich mit den Spannungen, die aus dem Betriebs-
Uberdruck resultieren, und setzen diesen herab. Warmeisolierungen verringern die
thermischen Spannungen und kénnen daher zum vorgeschriebenen Bestandteil einer
Anlage werden.

@ Glasbauteile mit Temperiermantel werden auf Seite 1.10 behandelt.

Zulassige Betriebstemperatur

Borosilicatglas 3.3 verformt sich erst bei Temperaturen, nahe der Transformationstemperatur
(ca. 525 °C) und behdlt bis zu diesem Bereich seine mechanische Festigkeit bei. Die zulassige
Betriebstemperatur liegt jedoch wesentlich niedriger und betragt unter der Voraussetzung,
dass kein plétzlicher Temperaturschock auftritt, bei Glasbauteilen 200 °C, sofern diese nicht
besonders gekennzeichnet sind (s. Seite 1.8). In Ausnahmefallen, die besondere MaBnahmen
erfordern, sind auch Temperaturen bis 300 °C mdaglich.

Diese Temperaturangaben mussen maglicherweise modifiziert werden, wenn die tatsdch-
lich gegebenen Betriebsbedingungen dies verlangen.

Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ist ein Ansteigen der Zugfestigkeit festzustellen.
Man kann Borosilicatglas 3.3 daher ohne Gefahr bis zu Temperaturen von -80 °C einsetzen.

Temperaturschock

Schnelle Temperaturédnderungen an den Wandungen von Glasbauteilen sollten wahrend
des Betriebes sowohl innen als auch auBen vermieden werden. Sie fihren zu zusétzlichen
thermischen Wandspannungen, die sich, wie vorstehend beschrieben, negativ auf den
zulassigen BetriebsUberdruck der Anlagenkomponenten auswirken. Da es nicht moglich ist,
einen fUr alle praktisch vorkommenden Betriebsverhéltnisse verbindlichen Wert zu nennen,
gilt ein maximal zul&ssiger Temperaturschock von 120 K als genereller Richtwert.

Zulassige Betriebsuberdricke

Aus zylindrischen, schalen- und kugelférmigen sowie flachen Grundkérpern bestehende und
zusammengesetzte Glasbauteile aller Nennweiten konnen bei vollem Vakuum (-1 bar) eingesetzt
werden, sofern sie nicht besonders gekennzeichnet sind.

Desgleichen gelten fur diese Glasbauteile in Abhéngigkeit von deren Hauptnennweite DN
bzw. Durchmesser D (fur Kugeln) und der zwischen Innenraum (Produktseite) und AuBen-
raum (Umgebung) vorhandenen Temperaturdifferenzen A® die in den Tabellen 5 bis 8 ange-
gebenen zulassigen Betriebsutberdriicke ps. Weitere Einzelheiten zur Dimensionierung der
Komponenten aus Borosilicatglas 3.3 finden Sie im nachsten Abschnitt.

Die Innenraume von WarmeUbertragern werden im Kapitel 5 bei den jeweiligen
Produktbeschreibungen gesondert behandelt.

Bei einem GasUberdruck in Glasapparaturen sind geeignete Schutzvorrichtungen
erforderlich, Uber die Sie unsere Verkaufsingenieure gern beraten.

In Abhangigkeit von der Formgebung des Glasbauteils und den jeweiligen Betriebsbe-
dingungen kénnen u.U. auch héhere Innendriicke zugelassen werden. In diesen Féllen
ist das Glasbauteil bei Auslieferung gemaB EN 1595 gekennzeichnet.

Allgemeine Betriebsdaten

Betriebstemperatur Te =200 °C

Temperaturdifferenz A® <180 K

Wérmelbertragungskoeffizent innen oci = 1200Wm-2K-1, auBen oca = 11,6 Wm-=2K-1
Alle Bauteile sind fUr volles Vakuum ps = -1 bar geeignet.
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Tabelle 5: Glasbauteile ohne KugelgefaBe

Hauptnennweite DN

15 25 40 50 80 100 150 200 300 450 600 800 1000
Glasbauteil ps (bar) 4 4 4 4 8 2 2 1 1 0,6 0,6 0,6 0,6

Tabelle 6: KugelgefaBe

Nennvolumen (1) / Durchmesser D (mm)
10/280 20/350 50/490 100/610 200/750  500/1005
Kugelgefal ps(par) 1 1 0,6 0,6 0,6 0,3

Tabelle 7: Armaturen mit Faltenbalg

Anschlussnennweite DN

Armatur 15 25 40 50 80 100
PVD, PED, PVA, DPVD, DPED, PVF, PVS, PVM, PES, PEM ps(bar) 3 3 3 2 1,5 -
PRV, PRS, PRM, OF, BAS, BAL, BASP, PVW, PEV, PEWV ps(bar) 3 3 3 2 1,5 -
SVF ps(bar) - 2 2 - 2

Tabelle 8: Riickschlagklappen, Kugelhdhne, Schmutzfanger

Anschlussnennweite DN

Armatur 15 25 40 50 80 100 150
PFC ps (bar) - 3 3 2 - 1 -
NRV, RK, RKP, MV, KH, KHP, KHK, KHPP ps (oar) 4 4 4 4 8 2 2

Dimensionierung von Glasbauteilen

Ausgangsbasis fur die Festigkeitsberechnung aller in diesem Katalog aufgeflihrten
Komponenten aus Borosilicatglas 3.3 sind die folgenden Parameter:

e Der zuladssige Druckbereich, der auch flr eine Beanspruchung der Bauteile aus-
schlieBlich durch Innendruck gilt. Er beginnt bei -1 bar (Vakuum) und endet nennweiten-
bzw. durchmesserabhéngig bei einem zuléssigen Betriebstberdruck zwischen 4 bar
(DN 15 bis DN 50) und 0,6 bar (DN 1000) bzw. 1 bar (10 |- und 20 I-Kugeln) und 0,3 bar
(500 I-Kugeln).

¢ Die zulassige Temperaturdifferenz A® zwischen AuBenraum (Umgebung) und Innen-
raum (Produktraum), bis zu deren Erreichen der zulassige Druckbereich definitions-
gemaB nicht eingeschréankt werden muss. Sie wurde mit 180 K festgelegt und ent-
spricht der Differenz zwischen der zulassigen Betriebstemperatur von 200 °C und der
Raumtemperatur von 20 °C.

¢ Die je nach Aufstellungsort an der AuBenwand zu erwartende Wéarmeibergangszahl a.
Sie hat einen relativ groBen Einfluss auf die Temperaturdifferenz AT = k:A®-s/A zwischen
AuBen- und Innenwand des Glasbauteiles, und zunehmende Werte verursachen eine
Abnahme des zuldssigen Betriebstberdruckes bzw. Vakuums infolge ansteigender
thermischer Wandspannungen. Die aufgrund praktischer Erfahrungen fUr die Ermittlung
der Funktionen p = f (A®) gewéhlten Warmelbergangszahlen sind nachstehender
Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 9

Aufstellungsort Warmelbergangszahl Verwendet fir Tabellen
(W m2K-)

Im Gebaude, der Zugluft ausgesetzt 11,6 5und 6

Im Freien, windgeschutzt 11,6 5und 6

e Die an der Innenwand zu erwartende Warmeulbergangszahl ai. Sie beeinflusst eben-
falls die Temperaturdifferenz AT zwischen AuBen- und Innenwand des Glasbauteiles
und wurde mit dem allgemein Ublichen Wert von 1200 W m-2 K-' angenommen, der
die in der Praxis vorkommenden Falle weitestgehend abdeckt.

Die Festigkeitsberechnung selbst erfolgt auf Basis des AD-Regelwerkes und
der EN 1595.
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Kennzeichnung der Glasbauteile

Grundlage fur die Kennzeichnung der Bauteile aus Borosilicatglas 3.3, die ohne Aus-
nahme flr Druckbehdlter Verwendung finden kénnen, sind die Druckgeréate-Richtlinie
97/23/EG sowie die Norm EN 1595 ("Druckbehalter aus Glas"). Dartber hinaus gehende
Angaben auf dem Bauteil dienen der Qualitatssicherung (Ruckverfolgbarkeit, richtiger
Einsatz beim Kunden, etc.) und wurden mit der benannten Stelle abgestimmt, die fir die
Uberwachung unseres QM-Systems und unserer Fertigung zustandig ist.

Die in den Abb. 4 bis 6 dargestellten unterschiedlichen Kennzeichnungsmdoglichkeiten
finden wie folgt Anwendung:

Tabelle 10
Abb. 4 Standardteile nach Katalog
Abb. 5 Sonderteile mit Katalog-Betriebsbedingungen c E 0035
Abb. 6 Sonderteile, deren zulassige Betriebstberdriicke und/oder Temperaturen SORO 3.3
von den Angaben in diesem Katalog abweichen M702-123456
Abb. 4 PS150/1500

Abweichend von Tabelle 10 durfen Bauteile mit den Hauptnennweiten DN 15 und
DN 25 kein CE-Zeichen erhalten (s. hierzu Artikel 3, Absatz 3 der Richtlinie
97/23/EG).

Aus der Kennzeichnung kénnen Sie im Einzelnen folgende Informationen entnehmen:

Tabelle 11
Teil der Kenn- Bedeutung Bemerkung
zeichnung
QVF-Logo Hersteller des Bauteiles ( E 0035
CE 0035 CE-Zeichen mit Kennnummer der BORO 3.3
M702-123456
benannten Stelle Abb. 5 SK 4712
Boro 3.3 Werkstoff Borosilicatglas 3.3
M Herstellungsort M=Mainz
7 Festigkeitskennwert nach EN 1595
02 Katalogreferenz 02=2002
123456 Fertigungsnummer laufende Nummer
PS150/1500 Artikelnummer bei Standardbauteil
SK4712 Zeichnungsnummer bei Sonderteil mit zul.
Betriebstberdruck
nach gultigem Katalog
p=-1/+5 bar zuléssiger BetriebsUberdruck weicht vom guiltigen Katalog ab ( E 0035
AB<L180 K zuléssige Temperaturdifferenz Angabe gehort zum zul. BORO 3.3
Betriebsiiberdruck, kann u.U. M7S°§'1$13§56
ebenfalls vom giltigen Katalog p = -1/+5bar
A© =180 K

abweichen Abb. 6

1.8
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Sicherheitsplanflansch-Rohrenden A

In der Praxis haben die Bauteile aus Borosilicatglas 3.3 im Bereich des Rohrendes neben
den Zug- und Druckspannungen, die aus deren Betrieb unter Uberdruck oder Vakuum
resultieren, und den durch die Betriebstemperatur bedingten thermischen Spannungen |
auch jene Spannungen aufzunehmen, die durch die Schraubenkréafte der Verbindung her-
vorgerufen werden. Die Forderungen an ein sicheres Rohrende mussen daher darin \
bestehen, dass es durch die Summe dieser Einfllisse minimal beansprucht wird, wozu |
natUrlich auch die Gestaltung der Flanschverbindung einen wesentlichen Beitrag leistet |
\
\

und gleichzeitig mit den vorhandenen technischen Mitteln herstellbar ist. Die feuerblanke
Dichtflache im Nennweitenbereich DN 15 bis DN 300 leistet hierzu einen wesentlichen

Beitrag.
Die wichtigsten Abmessungen der Sicherheitsplanflansch-Rohrenden kénnen Sie der D1
nachfolgenden Tabelle in Verbindung mit den nebenstehenden Abbildungen entnehmen.

Tabelle 12

DN D1 D2 D3 D4 Ausf

115 16,8 28,6 23 15,5-17,5 A

25 26,5 42,2 34 25-27 A

40 38,5 57,4 48 36,5 - 39,75 A B

50 50,5 70 60,5 48 - 52 A

80 76 99,2 88 72-78 A - D4 -

100 104,5 132,6 120,5 97,6 - 110 A

150 154 185 172 150 — 156 A |

200 203 235 220 197 - 205 B |

300 300 340 321 299 - 303 B

450 457 528 - 444 — 456 C |

600 614 686,5 = 592 — 599 C 1

800 838 -816 920 - 799 - 805 C

1000 1052 — 988 1093 - 976 — 983 (o3 [ft————— D1 ———————
. D3 ————————

Eine direkte Verbindung von Glasbauteilen mit Sicherheitsplanflansch und solchen
mit Kugelschliffist unter Verwendung von Glas- bzw. PTFE-Anschlussstticken, die - b2 =
in Kap. 2 »Rohrleitungen« beschrieben sind, mdglich.

Alle Bauteile mit Sicherheitsplanflansch-Rohrenden flhren bei Verwendung der in Kap. 9 C

»Verbindungen« beschriebenen Flanschverbindungen zu kraftschltissigen, hochbelastbaren

und betriebsicheren Verbindungen. Besonders erwéhnenswert sind in diesem Zusammen- - D4
hang folgende wesentlichen Details:

e Nuten in der feuerblanken Dichtflache im Nennweitenbereich DN 15 bis DN 300 kammern ‘
die O-Ring-Dichtung und verhindern, dass diese durch Innendruck herausgedrickt wird. |

|

i

R D14>J

KF-Rohrenden = b2

Alternativ zum Sicherheitsplanflansch liefert QVF auf Wunsch auch andere Rohrsysteme, wie
z.B. das Kugel/Pfanne-(KF)System von Schott. Dieses Rohrende ermdglicht die Auslenkung
der Verbindung ohne zusétzliches Gelenkelement und ist als zusammenhangendes Bau-
kastensystem in der Sonderbeilage "KF-Rohrleitungssysteme" mit den zugehérigen Ver-
bindungen und Armaturen beschrieben. Es bietet vollstandige Kompatibilitdt zum ehe-
malige Schott-System des Kataloges 6076.

¢ Gelenkdichtungen (s. Kap. 9 »Verbindungen«) ermdglichen Winkelabweichungen bis
zu 3°, d.h. auch komplizierte Systeme kdnnen einfach und sicher verlegt werden.

Die Abmessungen sind in der Sonderbeilage niedergelegt.
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Glasbauteile mit Temperiermantel

Diese Komponenten aus Borosilicatglas 3.3 stellen eine praxisgerechte Losung dar und
haben sich in der chemischen und pharmazeutischen Industrie sowie in einer Vielzahl art-
verwandter Bereiche, in Betrieben der Lebensmittel- und Getréanke-Herstellung, in Farbereien
und in der Galvanotechnik bestens bewahrt. Sie dienen dazu, Warmeverluste aus energie-
wirtschaftlichen Griinden zu vermeiden, werden aber auch eingesetzt, um Produkteigen-
schaften einzuhalten, ein Auskristallisieren zu verhindern oder unerwtinschte Reaktionen zu
unterbinden. Der Vorteil einer visuellen Verfahrenskontrolle bleibt dabei erhalten.

Sie finden die Komponenten mit Temperiermantel in den jeweiligen Kapiteln dieses
Kataloges.

Bei klUrzeren Rohren, Formsticken und KugelgefaBen bis 50 | Nenninhalt ist der Temperier-
mantel einteilig und beidseitig verschmolzen ausgefuhrt. In allen anderen Fallen muss die
unterschiedliche Léangenausdehnung von Innenteil und Mantel durch andere MaBnahmen
kompensiert werden. So wird der Temperiermantel bei langeren Rohren zwar auch beid-
seitig verschmolzen, aber mit einer flexibel abgedichteten Trennfuge ausgestattet, wahrend
er bei GefaBen nur am oberen Rand verschmolzen und der Bodenstutzen mit einer flexiblen
Abdichtung versehen ist.

Die Anschlisse an den Temperiermanteln sind bei den Bauteilen als Sicherheitsplan-
flansch ausgefuhrt. Weitere Einzelheiten zu den Anschlussmdglichkeiten finden Sie bei der
jeweiligen Produktbeschreibung.

Zulassige Betriebsbedingungen

FUr die Innenteile von Doppelmantelbauteilen gelten grundsétzlich die gleichen zulédssigen
Betriebstberdrlicke wie fUr die nicht temperierbare Ausflhrung (s. Seite 1.7). Abweichungen
ergeben sich jedoch bezliglich der zulassigen Betriebsbedingungen im Mantelraum. Sie sind
bedingt durch die flexible dauerelastische Abdichtung, die zwar temperaturbedingte unter-
schiedliche Ausdehnungen von Innen- und AuBenteil aufnimmt, nicht aber die hohe
Temperaturbestandigkeit und Festigkeit des Borosilicatglases aufweist.

Zulassige Betriebstemperatur:

Unter Bertcksichtigung eines ausreichend hohen Sicherheitsfaktors betragt die zuléssige
Betriebstemperatur im Innenraum -80 °C bis +200 °C und im AuBenraum -50 °C bis +180 °C.
Die maximal zulassige Temperaturdifferenz A® zwischen Innen- und AuBenraum darf 180 °C
nicht Uberschreiten.

Zulassiger Betriebstberdruck:

Im Mantelraum betragt der maximale Betriebstberdruck +0,5 bar, bis zu einer
WérmeUbergangszahl von k=70 Wm-=2K-1, welche bei Temperierprozessen wie z.B.
Thermodl im Mantelraum und gertihrte Flissigkeit im Innenraum, tblich ist.

GMP-gerechte Installationen

Bei der Auswahl von Komponenten und Apparaten fur den Bau von Anlagen nach GMP-
Richtlinien bedarf es einer besonderen Sorgfalt im Hinblick auf deren Gestaltung und der
flr sie verwendeten Materialien. So garantiert Borosilicatglas 3.3 aufgrund seiner besonderen,
in der Pharmazie geschatzten Eigenschaften in Verbindung mit geman FDA-Katalog
zugelassenen Werkstoffen wie Stahl/Email (Behélter, Armaturen) und PTFE (Faltenbélge,
Auskleidungen, Ummantelungen) die Vermeidung von Anbackungen in produktberiihrten
Bereichen. Eine totraumarme Bauweise zur Sicherstellung einer vollstandigen Entleerung
und einer einfachen und effektiven Reinigungsmoglichkeit wird durch die Formgebung
der Komponenten, deren Anordnung und durch die Auswahl geeigneter Armaturen
erreicht. FUr die reinraumgerechte auBere Gestaltung kompletter Baugruppen steht
geeignetes Verbindungs- und Halterungsmaterial aus Edelstahl zur Verfligung (s. Kap. 9
»Verbindungen« und Kap. 10 »Gestelle/Halterungen«).

Anhand der jeweils gultigen Bestimmungen und der von uns auf deren Basis erarbeiteten Richt-
linien fur die Gestaltung GMP-gerechter Apparaturen beraten wir Sie gern.
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Schutz gegen mechanische Einwirkungen von au3en

Komponenten aus Borosilicatglas 3.3 kénnen mit Uberziigen, d.h. wahlweise mit einer
Sectrans-Beschichtung oder einer CORWRAP-Ummantelung, versehen werden, um die
Glasoberflache vor Verletzungen von auf3en, wie z.B. Kratzer oder Schldge, zu schitzen.
Beide Uberzlige lassen sich bei fast allen Glasbauteilen unabhéngig von deren Formge-
bung aufbringen. Sie sind weitgehend chemikalien- und witterungsbestandig, gesund-
heitlich unbedenklich, und ihre Erwérmung fihrt zu keinerlei Geruchs- oder Gasbelastigung.

Die zulassigen Betriebsuberdrlicke der Glasbauteile erhdhen sich durch diese
Uberzige nicht.

Empfehlenswert und teilweise regional vorgeschrigben (z.B. geméal Punkt 9 der Technischen
Regel Druckbehalter TRB 801 in Deutschland) ist der Schutz von Druckbehéltern aus
Borosilicatglas 3.3 gegen mechanische Einwirkung von auBen in Arbeits- und Verkehrs-
bereichen durch Schutzwéande.

Beschichtete und ummantelte Glasbauteile

Sectrans ist eine hochtransparente Beschichtung auf Polyurethan-Basis, die mit einem
speziellen Spritzverfahren in definierten Schichtdicken auf die Glasbauteile aufgebracht
wird. Die Dauereinsatztemperatur dieses Materials betragt 140 °C, jedoch kdnnen kurz-
fristig auch 180 °C zugelassen werden. Oberhalb von 140 °C kann die Beschichtung ver-
gilben, wobei die Schutzfunktion und die Durchsichtigkeit aber erhalten bleiben.

Alle Sectrans beschichteten Glasbauteile sind ableitfahig ausgefihrt und kénnen im Ex-
Bereich eingesetzt werden.

Im Falle eines Glasbruches bietet die Sectrans-Beschichtung einen Splitterschutz. Bei
drucklosem Betrieb ist auBerdem ein bedingter Schutz gegen austretendes Produkt
gegeben. Wird das Glasbauteil mit dem zulassigen BetriebsUberdruck betrieben, so liegenim
Storfall keine Notabfahreigenschaften vor.

Ein in die Beschichtung integrierter UV-Schutz ermdéglicht das Arbeiten mit lichtempfind-
lichen Substanzen.

Die CORWRAP-Ummantelung besteht aus einer impragnierten Glasfasermatte, die ent-
sprechend der duBeren Form des Bauteiles zugeschnitten und Uberlappend auf dieses
aufgebracht wird. Auch diese glasfaserverstarkte Polyester-Ummantelung ist bedingt
transparent, erreicht aber nicht die gute Durchsichtigkeit einer Sectrans-Beschichtung. Die
maximal zuléssige Betriebstemperatur flir GFP-ummantelte Glasbauteile betragt ca. 150 °C.

Im Falle eines Glasbruches bietet die CORWRAP-Ummantelung auch einen Splitterschutz
und verhindert bei drucklosem Betrieb den Austritt von Fliissigkeit. Bei geringen Uber-
drlicken ist ein bedingter Schutz gegen das Austreten von Produkt vorhanden, wodurch
im Storfall eine Notabfahreigenschaft gegeben ist.

FUr beschichtete Glasbauteile ist die in diesem Katalog angegebene Bestell-Nr.
der Komponente um ein »L«, z.B. »PS100/500L« zu ergdnzen. Ummantelten
Bauteilen ist ein »C«, z.B. »PS100/500C« hinzuzuflgen.

Sollen mit CORWRAP ummantelte Komponenten aus Borosilicatglas 3.3 in
explosionsgefahrdeten Bereichen der Kategorie 1 oder 2 (frUher Zone 0 oder 1)
eingesetzt werden, so sind diese mit einem ableitfahigen Uberzug zu versehen.
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Schutzwéande

Einfache Ausfuhrungen, wie Drahtgeflechte oder in Vierkantrohr-Rahmen gefasste Streck-
metall-Gitter sind zwar preiswert in der Anschaffung, aber ausgesprochen bedienungsun-
freundlich. Letzteres gilt insbesondere dann, wenn die Anlage rundherum auf diese
Weise abgesichert wird. Besser ist zweifellos der Einsatz von Schutzwanden aus Plexiglas
mit Rahmen, die getrennt aufgestellt oder im Rohrgestell befestigt und mit abgedeckten
Bedienungsdéffnungen versehen werden kénnen.

Am gunstigsten ist die Verwendung von Schutzwénden aus weich eingestellten, trans-
parenten PVC-Bahnen mittlerer Flexibilitdt und hoher Abriebsfestigkeit. Diese werden
oben und unten mit Hilfe von Flacheisen stabilisiert und mit am oberen Ende befestigten
Haken an Querrohren im Rohrrahmengestell aufgehangt. Schwenkbare Ausfihrungen und
abgedeckte Bedienungsoffnungen gewahrleisten eine optimale Bedienungsfreundlichkeit.
Eine individuelle Anpassung an die értlichen Gegebenheiten durch Unterteilungen in Gber-
lappter Ausfihrung sind sichergestellt.

FUr Anlagen, bei denen mit einer elektrostatischen Aufladung der Schutzwénde zu rechnen
ist, werden diese mit Antistatik-Beschichtung geliefert. Der Ableitwiderstand wird dadurch
auf Werte Kleiner 108Q2 reduziert. Die Anwendungstemperatur dieses Materials liegt zwischen
-40 und +40 °C. Es ist gegen organische Medien bedingt und gegen anorganische aus-
reichend bestandig.

Glasanlagen im Ex-Bereich

Wenn es beim Betrieb von Glasapparaturen innerhalb explosionsgeféhrdeter Bereiche
zu zUndfahigen Entladungen infolge elektrostatischer Aufladung kommen kann, sind
entsprechende SchutzmaBnahmen erforderlich, deren Umfang sich nach der Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens einer explosionsfahigen Atmosphére richtet. Einzelheiten zur
Entstehung, Beurteilung und Vermeidung von Ztindgefahren infolge elektrostatischer Auf-
ladungen sind der Richtlinie BGR 132 der BG-Chemie zu entnehmen.

Die Anforderungen der BGR 132 und der EG Richtlinie 94/9/EG sind von QVF in abge-
stufte Sicherheitskonzepte umgesetzt worden, so dass abhangig von der Zoneneinteilung,
der Explosionsgruppe und des Verfahrens die entsprechenden Bauteile und Schutz-
maBnahmen ausgewahlit werden kdnnen. So stehen ableitfahige und mit Erdungslaschen
versehene PTFE und Metallbauteile zur Verfligung, die durch das angehangte "D" fur
"dissipative" gekennzeichnet sind.

Da besonders die Ladungsansammlung auf metallischen Schellenringen vermieden werden
muB, ist die standardmaBige Verwendung von Kunststoffschellenringen bis zur Nennweite
DN 300 von besonderem Vorteil, da sich auf diesen keine explosionsfahige Ladungsmenge
ansammeln kann.

Die Glasbeschichtung Sectrans ist standardméBig ableitfahig ausgefUhrt und kann im Ex-
Bereich eingesetzt werden. Ist aufgrund der Risikoabschatzung mit gefahrlicher Ladungs-
ansammlung auf der Glasoberflache zu rechnen, biete QVF eine patentierte Losung zur
ableitfahigen Verbindung der beschichteten Glasoberflachen.

Ist eine Erdung von Metallteilen erforderlich, so erfolgt sie entweder durch einen
Anschluss an den elektrischen Schutzleiter (Antriebe etc.) oder durch den Anbau leit-
fahiger geerdeter Konstruktionsteile an die zu erdenden Komponenten. Im Glasapparate-
bau ist es dabei zweckmaBig, nicht alle Anlagenteile einzeln zu erden, sondern unterein-
ander leitfahig zu verbinden. Dies kann durch einen parallel zur Kolonne, Rohrleitung etc.
verlegten Hauptleiter erfolgen, an den die zu erdenden Bauteile angebunden werden.
Unter »geerdet« ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass der Ableitwiderstand,
d.h. der elektrische Widerstand der Erdung zwischen einer einseitig angelegten Elektrode und
Erde, nicht groBer als 10°Q ist.

Die in der EG Richtlinie 94/9/EG geforderte Betrachtung der mechanischen Zindquellen
wurde flr die QVF Produktlinien durchgeflihrt. Neben den Rihrwerksantrieben mit allein Ex-
geschitztem Motor sind Antriebe mit doppeltwirkender und einfachwirkender Gleitring-
dichtung mit ATEX-Konformitatsbescheinigung aufgefihrt.

1.12

QVF 2002



TECHNISCHE INFORMATION

Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel

Durch EinfGhrung der EG-Richtlinie 94/9/EG (ATEX 100a) ergibt sich eine zusatzliche
Kennzeichnung von explosionsgeschiitzten Betriebmitteln. Aus ihr geht hervor, in welchem
Bereich die Geréte eingesetzt werden durfen, d.h. neue EG-Baumusterprifbescheinigungen
(ersetzen die Konformitatsbescheinigungen nach der Richtlinie 76/117/EWG) enthalten
keinen besonderen Hinweis mehr bezUglich der zuldssigen Verwendung in einer
bestimmten Ex-Zone.

In verfahrenstechnischen Anlagen kommen fir Mess- und Regelgerate die Bezeichnungen
“I'1G" und "Il 2G" und fur Motoren die Bezeichnung "Il 2G" infrage. Darin bedeuten: "II* die
Gerétegruppe (erlaubt eine Verwendung der Gerate in allen Bereichen auBer im Bergbau), "1"
bzw. "2" die Kategorie (friher Zone) und "G" (steht fur Gase und Dampfe) die Art der
explosionsgefahrdeten Umgebung.

Da die nach CENELEC vorgeschriebenen Kennzeichnungen, z.B. "EEx e Il T4" oder
"EEx ia lIC T6" erhalten bleiben und um die nach ATEX 100a erforderlichen Angaben
erganzt werden mussen, lauten die entsprechenden und vollstandigen neuen Kenn-
zeichnungen "Il 2G EEx e Il T4" oder "Il 2G EExia lIC T6".

Gefahrenanalyse / Restgefahren

Fr alle Komponenten und Apparate dieses Kataloges wurde die Gefahrenanalyse gem.
DGRL 97/23/EG durchgefiihrt und die entsprechenden Gegenmafnahmen sind von QVF
dokumentiert. Um darUber hinaus gehende Gefahren durch unsachgeméaBe Verwendung
auszuschlieBen (Richtlinie 97/23/EG, Anhang I, Abschnitt 1-3) sind folgende Punkte zu
beachten:

e Obwohl Borosilicatglass 3.3 ein nahezu universell bestandiger Werkstoff ist,kénnen
Laugen, Flusssdure und konzentrierte Phosphorséure einen Abtrag verursachen. Ist ein
Wanddickenabtrag zu beflrchten, so muss die erforderliche Mindestwandstérke in
regelmaBigen Abstanden gepruft werden.

* |nstabile Fluide, Stoffe die sich zersetzen kdnnen, erfordern beim Einsatz von Glas-
anlagen besondere SicherheitsmalBnahmen.

¢ Die zulassigen Betriebsbedingungen geman Kapitel 1, Seite 1.6, sind zu beachten und
die Einhaltung gegebenenfalls durch zusatzliche MaBnahmen wie z.B. Sicher-
heitsventile, Berstscheiben, Uberflllsicherungen oder Temperaturbegrenzer zu gewahr-
leisten.

- Zulassige BetriebsUberdrucke:
Der zuldssige Betriebstiberdruck ist in jedem Falle zu beachten, auch bei Inbetrieb-
nahmen, Dichtheitsprifungen und dem Beflllen der Anlage.

- Zulassige Betriebstemperatur:
Die maximale Betriebstemperatur von Glaskomponenten von 200°C ist zu
beachten und gegebenenfalls, wie z.B. bei elektrischer Beheizung oder exothermer
Reaktion, durch geeignete Messeinrichtungen zu gewahrleisten.

- Zuléssiger Temperaturschock:
Um den maximal zuldssigen Temperaturschock von 120K fir Glasanlagen
nicht zu Uberschreiten, darf die Glasanlage nicht im Bereich einer Sprinkler-
anlage betrieben werden. Im Brandfall kann das Ansprechen der Sprinkler-
anlage zum Glasbruch flihren.

e Zusatzlasten, wie z.B. Reaktionskrafte an Stutzen, sind nicht zuléssig.
Anschlussleitungen mussen mittels Kompensatoren mit der Glasanlage spannungsfrei
verbunden werden.
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Mechanische Beschadigung / SchutzmaBnahmen:

Das Rohrgestell, in welchem die Apparatur oder die Anlage gehaltert ist, gilt
gleich zeitig als Schutzeinrichtung vor Beschadigung durch &uBere Einflisse
und als BerUhrungsschutz.

Anlagenteile, die auBerhalb des Gestelles liegen, missen gegen mechanische
Beschéadigung geschitzt werden.

Anlagenteile, die im Betrieb eine Oberflachentemperatur gréBer 60° erreichen
kénnen und auBerhalb des Anlagengestelles liegen, muissen mit einem
Berlhrungsschutz versehen werden.

Als zusétzliche SchutzmaBnahmen sind Schutzwande, Spritzschutz beschichtete und
ummantelte Glasbauteile erhéltlich (s. Kapitel 1, Seiten 1.11 und 1.12).

Schaden an Warmelibertragern:

Bei Beschadigungen an den Austauschpaketen von SchlangenwarmeUbertragern oder
den Austauschrohren bei Rohrblndel-Warmetbertragern kommt es zur Ver-
mischung von Servicemedium und Produkt.

Medien, die unter Entstehung von Druck und Temperatur reagieren konnen
(exotherme Prozesse), sind daher gesondert abzusichern.
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