KAPITEL 10 TECHNISCHE INFORMATIONEN

LABORTECHNIK MIT BOROSILICATGLAS 3.3

Borosilicatglas 3.3 ist als Werkstoff fUr die Prozesstechnik in der chemischen und pharmazeutischen Industrie sowie in einer Vielzahl artverwandter
Bereiche wie der Getranke- oder Galvanotechnik weit verbreitet.

HierfUr gibt es zahlreiche Grinde:
¢ Die Durchsichtigkeit von Borosilicatglas 3.3 ermdglicht die stéandige visuelle Kontrolle der laufenden Prozesse.

e Borosilicatglas 3.3 ist auBerdem praktisch korrosionsbestandig gegenuber fast allen Medien, insbesondere starken Sauren. Die in Kombination
mit Borosilikatglas 3.3 standardmaBig verwendeten Werkstoffe wie PTFE sind ebenfalls nahezu universell korrosionsbestandig.

e Die glatte und porenfreie Oberflache verhindert weitgehend Ablagerungen und Verkrustungen.

¢ Die katalytische Indifferenz von Borosilicatglas 3.3 verhindert im Gegensatz zu Metallen katalytische Reaktionen. Geschmacks- und Geruchsbe-
einflussungen sind ausgeschlossen.

e (las ist physiologisch unbedenklich.
e Borosilicatglas 3.3 ist nicht brennbar.
e FEin Recycling des Glases ist moglich.

e Borosilicatglas 3.3 wird auch im Labor fUr fast alle Anwendungen eingesetzt. Es entsteht beim Scale-up in Pilot- und Produktionsanlagen kein
Wechsel der produktberihrenden Werkstoffe.

e Dank der hohen Temperatur- und Temperaturwechselbestandigkeit bleiben die Eigenschaften praktisch unverandert Uber den gesamten Tempe-
raturbereich bestehen.

e Borosilicatglas 3.3 ist ein fur den Bau von Druckbehéltern zugelassener und erprobter Werkstoff.

NORMAG nutzt die hervorragenden Werkstoffeigenschaften von Borosilicatglas 3.3 in Kombination mit PTFE in einem gesamten Fabrikationspro-
gramm. Das ausgereifte und konsequent angewendete Baukastensystem aus normgerechten Funktionsteilen umfasst den kompletten Laborbereich
bis in den im separaten Katalog ,PROZESSTECHNIK" erfassten Produktionsmafstab mit DN 600.

Wesentlich flr dieses Baukastensystem ist die hohe Zuverléssigkeit der kontinuierlich weiterentwickelten hochwertigen Verbindungen von NORMAG
fur alle Komponenten.

Dies ist realisiert durch die in Kapitel 3 aufgeflhrten

e Kegel-/Schliff-Verbindungen (NS-Verbindungen), NS 5/13 bis NS 100/60

e Rotulex -Verbindungen (KS-Verbindungen), SP 13 — SP 90

e GL-Gewinde (GL-Verbindung), GL 14 - GL 100

e Hochvakuum-Kleinflansche (HF-Verbindungen), NW 10 — NW 60

e |aborflansche (LF-Verbindungen) NW 60 bis NW 200

e Kugel-Pfanne (KF) und Sicherheitsplanflansch (PF)-Verbindungen bis DN 600,
e die vom Labor- bis in den ProduktionsmaBstab geeignet und bewahrt sind

e Temperierbare Flanschenden mit Umlenker, Typ NORMAG.

Das gesamte Programm der standardmaBig lieferbaren Komponenten und Apparate ist in den vorherigen Kapiteln beschrieben. Technische Informa-
tionen zum Werkstoff, zur Verarbeitung und Anwendung sind nachfolgend in diesem Kapitel angegeben.
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KAPITEL 10 TECHNISCHE INFORMATIONEN

EIGENSCHAFTEN VON BOROSILICATGLAS
Chemische Zusammensetzung

Borosilicatglas 3.3 ist ein genormter Werkstoff mit ungefahr folgender chemischer Zusammensetzung:

Bezeichnung Anteil in wt %

Sio, 80,6
B,O, 12,5
NaO 4,2
ALO, 22
Spurenelemente 0,5

Tabelle 10.1: Chemische Zusammensetzung von Borosilicatglas 3.3

Chemische Bestandigkeit

Die chemische Bestéandigkeit von Borosilicatglas 3.3 ist fUr fast alle Produkte gegeben. So ist es sehr gut resistent gegen Wasser, Salzlésungen,
organische Substanzen, Halogene wie z.B. Chlor und gegen viele Sauren. Borosilicatglas 3.3 kann bei Raumtemperatur ohne Schwierigkeiten in Ver-
bindung mit Laugen bis zu einer Konzentration von 30 % eingesetzt werden. Lediglich bei wenigen Stoffen wie Flusssaure sowie konzentrierter Phos-
phorsaure und starken Laugen bei héheren Temperaturen ist ein merklicher Abtrag der Glasoberflache bekannt. Eine Klassifizierung des Werkstoffes
Borosilicatglas 3.3 nach den einschlagigen Untersuchungsmethoden flhrt zu folgendem Ergebnis (siehe auch ISO 3585 und EN 1595):

Chemische Besténdigkeit von Borosilicatglas 3.3

Wasserbestandigkeit bei 98 °C W GrieB-Wasserbestandigkeit Klasse 1ISO 719-HGB 1
Wasserbesténdigkeit bei 121 °C GrieB-Wasserbestandigkeit Klasse ISO 720-HGA 1
Saurebestandigkeit Abgabe Na,O < 100 mg/dm? nach ISO 1776
Laugenbestandigkeit Laugenbestandigkeitsklasse ISO 695-A2

Tabelle 10.2: Chemische Bestandigkeit von Borosilicatglas 3.3

Der Oberflachenabtrag ist von den jeweils vorliegenden Betriebsbedingungen und Medien abhangig. Eine generelle Aussage zum Oberflachenabtrag
ist nicht moglich.

Thermische Eigenschaften

Borosilicatglas 3.3 zeichnet sich gegenlber anderen Apparatebauwerkstoffen nicht nur durch seine nahezu universelle Korrosionsbestandigkeit aus,
sondern auch durch einen sehr geringen Warmeausdehnungskoeffizienten. Aufwendige MaBnahmen zur Kompensation von temperaturbedingten
Warmedehnungen sind daher nicht erforderlich. Die flr den Apparatebau wichtigsten thermischen Eigenschaften sind nachstehend aufgefiihrt (siehe
auch DIN ISO 3585 und EN 1595):

Physikalische Eigenschaften von Borosilicatglas 3.3

Mittlerer linearer Warmeausdehungskoeffizient a 20/300 = (3,3 £0,1) x 10°¢ K
Mittlere Warmeleitfahigkeit zwischen 20 und 100 °C A 20/100 = 1,2 W m'K"
Mittlere Warmeleitfahigkeit zwischen 20 und 200 °C A 20/200 = 1,3 W m'K"!
Mittlere spezifische Warmekapagzitat zwischen 20 und 100 °C C, 20/100 = 0,84 kJ kg™ K
Mittlere spezifische Warmekapazitat zwischen 20 und 200 °C ¢, 20/200 = 0,98 kJ kg™ K
Dichte bei 20 °C p=2.230 kgm?

Tabelle 10.3: Physikalische Eigenschaften von Borosilicatglas 3.3
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KAPITEL 10 TECHNISCHE INFORMATIONEN

Mechanische Eigenschaften

Borosilicatglas 3.3 ist ein fir den Bau von Druckbehéltern zugelassener und erprobter Werkstoff. Die zur Auslegung zulassigen Festigkeitskennwerte
von Borosilicatglas 3.3 sind in der nachfolgenden Tabelle angegeben. In den Kennwerten ist ein Sicherheitsfaktor enthalten, der sogenannte K/S-
Faktor, der die praktischen Erfahrungen Uber die Festigkeit von Glas berlicksichtigt und insbesondere den Eigenschaften als sproder Werkstoff. In der
praktischen Anwendung ist zu berticksichtigen, dass Borosilicatglas 3.3 als sproder Werkstoff keine Spannungsspitzen an unregelméaBigen Ubergén-
gen und kleinsten Anrissen abbauen kann. Zu den Besonderheiten von Borosilicatglas 3.3 gehdren auch die vernachléssigbare Temperaturabhangig-
keit der Festigkeit und die deutlich héhere Druck- als Zugfestigkeit.

Diese Erfahrungen sind in der EN 1595 bertcksichtigt und als Berechnungsgrundlage wurden die nachfolgenden Kennwerte flir die zuldssige Bean-
spruchung von Glasbauteilen durch Zug-, Biege- und Druckspannungen festgelegt, wobei als konservativer Ansatz eine Oberflachenbeschaffenheit
unter unguinstigen praktischen Betriebsbedingungen berticksichtigt wurde.

Mechanische Eigenschaften von Borosilicatglas 3.3

Dichte bei 20 °C p=2.230 kg m*®
Festigkeitskennwert flir Zug- und Biegefestigkeit K/S =7 N mm?
Festigkeitskennwert flir Druckfestigkeit K/S =100 N mm?
Elastizitatsmodul E =64.000 N mm?
Poisson-Zahl v=0,2

Tabelle 10.4: Mechanische Eigenschaften von Borosilicatglas 3.3

Optische Eigenschaften

Borosilicatglas 3.3 ist ein optisch transparenter Werkstoff mit einer entsprechend hohen Durchlassigkeit von Strahlungen im sichtbaren Wellenlangen-
bereich. Fir manche Anwendungen wie photochemische Reaktionen ist auch die Lichtdurchlassigkeit im Ultraviolettbereich von groBer Bedeutung
ist. Fir Anwendungen wie der photochemischen Chlorierung (Absorption im Bereich 280 — 400 nm) ist Borosilikatglas geeignet, fur Anwendungen mit
kUrzeren Wellenlangen sind dagegen andere Werkstoffe wie Quarzglas einzusetzen. Fur die Verarbeitung von lichtempfindlichen Substanzen verar-
beitet ist die Verwendung von braun beschichtetem Borosilicatglas zu empfehlen. Durch diese dauerhaft aufgebrachte Spezialbeschichtung wird die
UV-Lichtdurchlassigkeit weitgehend reduziert.
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Abbildung 10.1: Transmissionskurven fur Borosilicatglas 3.3
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KAPITEL 10 TECHNISCHE INFORMATIONEN

ZULASSIGE BETRIEBSBEDINGUNGEN
Zulassige Betriebstemperatur

Borosilicatglas 3.3 zeigt bis zu Temperaturen nahe der Transformationstemperatur von tber 500 °C ein nahezu ideal-elastisches Verhalten und behalt
bis zu dieser Temperatur seine mechanische Festigkeit bei. Aufgrund des verwendeten Dichtungsmaterials PTFE und zur Vermeidung von Tempera-
turschocks wird der zulassige Betriebstemperaturbereich fir Standardanwendungen jedoch auf =50 bis +200 °C begrenzt. Bei Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt ist ein Ansteigen der Zugfestigkeit festzustellen, so dass Borosilicatglas 3.3 in Kombination mit geeigneten Dichtungen auch bei
tieferen Temperaturen eingesetzt werden kann. Genauso ist umgekehrt ein Einsatz bei hdheren Temperaturen als 200 °C mdéglich.

Eine gesonderte Betrachtung bezlglich des zulassigen Temperaturbereichs ist fur Mantelgefae erforderlich. Wenden Sie sich bitte zur Abstimmung
solcher Anwendungen und anderer Sonderfélle an unsere Fachabteilung.

Temperaturschock

Schnelle Wechsel der Medientemperatur im Innenraum oder AuBenraum fiihren unmittelbar zu Anderungen der Wandtemperaturen, die vermieden
werden mussen. Es entstehen zusatzliche thermische Wandspannungen, die den zulassigen Betriebstberdruck des jeweiligen Glasbauteils mindern.
Im Extremfall kann ein solcher sogenannter Temperaturschock zum spontanen Glasbruch flhren.

Die Bestandigkeit des Glases gegenUber Temperaturanderungen hangt im Wesentlichen von den Betriebsbedingungen und den Wanddicken ab. Es
gibt daher keinen allgemein verbindlichen Wert fur alle vorkommenden Betriebsverhéltnisse. Als konservativ zuldssiger Wert fur schnelle Tempera-
turwechsel gilt ein genereller Richtwert von max.100 K. Ublicherweise werden solche Temperaturanderungen mit Heiz-/Kilhigeréten nicht in kurzer
Zeit erreicht, so dass die zuldssige Temperaturdifferenz nur bei Abweichungen von diesem Standard fir MantelgefaBe oder Mantelrohre betrachtet
werden muss. Unbedingt zu beachten ist der zuléssige Temperaturschock dagegen fur die Befullung oder dem Abspritzen eines hei3en Glasbauteils
mit kalter Flissigkeit sowie im Falle méglicher kalten Wasserspritzer von auBen an eine heie Glasbauteilwand. Die Abkuhlung der Glasbauteile soll
unter Beachtung der Betriebsbedingungen nur langsam erfolgen, Ublicherweise durch nattrlichen Warmeabfluss an die umgebende Luft.

Bestimmung der Wandtemperaturdifferenz

Die nachfolgenden Angaben sind Grundlage zur Bestimmung der Wandtemperaturdifferenz ASW und
somit der Wanddickenberechnung.

Berechnungsgrundlagen zur Wandtemperaturberechnung
von Borosilicatglas 3.3

Zulassige Betriebstemperatur Tzul =-50/+200 °C
Zulassige Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenraum ASM < 180 K
Warmedlbertragungskoeffizient innen q, = 1.200 Wm=K
Warmelbergangskoeffizient auBen a, =11,6 Wm=K
Warmedlbertragungskoeffizient Mantelraum MantelgefaBe a; =70 Wm*K

Tabelle 10.5: Berechnungsgrundlagen zur Wandtemperaturberechnung von Borosilicatglas 3.3

Die Medientemperaturdifferenz A9, , siehe Abbildung 1.2, ist nicht zu verwechseln mit der fir die Festigkeitsberechnung maBgeblichen Wandtempera-
turdifferenz A9, die sich aus Medientemperaturdifferenz, Wanddicke, Geometrie und innerem und &uBeren Warmeubertragungskoeffizienten bestim-
men lasst. Der angegebene innere Warmedibertragungskoeffizient o, deckt mit einem Wert von 1.200 Wm2K™" die in der Praxis vorkommenden Félle
weitgehend und konservativ ab. Einen deutlich gréBeren Einfluss auf die Wandtemperaturdifferenz A9, hat der &uBere Wérmedibertragungskoeffizient
a, , der einem Gebaude mit Zugluft beziehungsweise einer windgeschitzten Aufstellung im Freien entspricht.

Neben diesem Standardfall fir Behélter und Rohrleitungen sind mit a, fir Flissigkeiten und Dampf sowie jeweils a, fir die Umgebung folgende Félle
fur Glaskomponenten und —apparate zu beachten:
e Behalter, Rohrleitungen, generell einwandige Bauteile

e innen FlUssigkeit

e Umgebung Luft (im Gebaude Zugluft ausgesetzt, im Freien windgeschitzt)
e Kondensatoren

® in Spiralen / Innenrohren Flissigkeit

e um Spiralen / Innenrohre Dampf

e Umgebung Luft (im Gebaude Zugluft, im Freien windgeschiitzt)
e \Warmeaustauscher

e in Spiralen / Innenrohren Flissigkeit

e um Spiralen / Innenrohre Flissigkeit

e umgebung Luft (im Geb&ude Zugluft, im Freien windgeschutzt)

NORMAG

10.4 LAB & PROCESS GLASS



KAPITEL 10 TECHNISCHE INFORMATIONEN

e Mantelrohre und -gefaBe
* innen Flussigkeit
e Mantel Flussigkeit

Umgebung Luft (im Gebaude Zugluft, im Freien windgeschiitzt) Sollten bei lhrer Anwendung Abweichungen zu gréBeren Warmelbertragungskoeffizienten
moglich sein, so ziehen Sie unsere Fachleute zur Klarung hinzu.

Ty
Innentemperatur ©,
Wandtemperatur
f\ aullen
Wandtemperatur
innen
AuBentemperatur ©,

Abbildung 10.2: Temperaturverlauf durch Glaswand fUr Borosilicatglas 3.3

Zulassiger Betriebsdruck

Glasbauteile aller Nennweiten und auf Seite 10.1 angegebenen Flanschtypen kénnen bei vollem Vakuum im Produktraum eingesetzt werden, sofern
sie nicht besonders gekennzeichnet sind. Der zulassige Betriebstberdruck von Glasbauteilen ist abhangig von den angegebenen allgemeinen Be-
triebsbedingungen und der Hauptnennweite oder dem Volumen der Kugeln sowie dem Flanschtyp. Zur vereinfachten Handhabung gilt als Standard
fUr den zul. Betriebsdruckbereich:

Nennweitenabhange zuléssige Betriebsdriicke

Kegel-/Schliff-Verbindungen (NS-Verbindungen) -1/+0,1 barg
Rotulex -Verbindungen (KS-Verbindungen) -1/+0,5 barg
GL-Gewinde (GL-Verbindung), -1/+0,5 barg
Hochvakuum-Kleinflansche (HF-Verbindungen), -1/+0,5 barg 1)
Laborflansche (LF-Verbindungen) -1/+0,1 barg 1)
Kugel-Pfanne (KF) und Sicherheitsplanflansch (PF)-Verbindungen -1/+6 (0,5) barg 2)

Tabelle 10.6: Nennweitenabhange zuldssige Betriebsdriicke
1) Nennweiten- und Schellenring-/Dichtungsabhéngig héhere zuléssige Betriebsdricke moglich
2) Siehe Katalog PROZESSTECHNIK, Kapitel 10 fir nennweitenabhéngige Angaben zum zuldssigen Betriebsdruck

Gegebenenfalls reduzierte Driicke sind bei den entsprechenden Bauteilen angegeben.
Die Innenraume von WarmeUbertragern werden im Kapitel 6 bei den jeweiligen Produktbeschreibungen gesondert behandelt. Die Kihlschlangen vom

Warmetauschern kdnnen rohrseitig generell bis 1 barg Betriebsdruck geeignet, soweit auch ein entsprechend fiir diesen Betriebsdruck geeignetes
Flanschsystem vorgsehen wird. Bei einem GasUberdruck in Glasapparaturen sind geeignete Schutzvorrichtungen erforderlich.
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KAPITEL 10

Dimensionierung von Glasbauteilen

TECHNISCHE INFORMATIONEN

Ausgangsbasis fur die Festigkeitsberechnung aller in diesem Katalog aufgefihrten Komponenten aus Borosilicatglas 3.3 ist die Temperaturdifferenz
A9, in der Wand, die aus der zuléssigen Temperaturdifferenz A, , zwischen AuBenraum (Umgebung) und Innenraum (Produktraum) fur die oben an-

gegebenen Randbedingungen berechnet wird.

Die Festigkeitsberechnung selbst erfolgt auf Basis des AD2000-Regelwerkes und der EN 1595.

Kennzeichnung der Glasbauteile

Grundlage fur die Kennzeichnung der Bauteile aus Borosilicatglas 3.3, die fur Druckbehalter Verwendung finden kénnen, sind die Druckgerate-
Richtlinie 2014/68/EU sowie die Norm EN 1595 (,Druckgerate aus Borosilicatglas 3.3%). Dartber hinaus gehende Angaben auf dem Bauteil dienen der
Qualitatssicherung (Ruckverfolgbarkeit, richtiger Einsatz beim Kunden, etc.) und wurden mit der benannten Stelle abgestimmt. Artikel, die im Katalog
aufgeflhrt sind, erhalten ein vereinfachtes Logo, bei dem mittels der Artikelnummer auf die in diesem Katalog ausgewiesene zulassigen Betriebsbe-

dingungen verwiesen wird.

In Tabelle 10.7 und den zugehdrigen Abbildungen sind die entsprechende Kennzeichnungen der Glasbauteile und die entsprechende Bedeutung

dargestellt.

Abweichend von Tabelle 10.7 durfen Bauteile mit den Hauptnennweiten DN 15 und DN 25 sowie zuléssigen Betriebsdriicken bis 0,5 barg kein CE-

Zeichen erhalten (s. hierzu Artikel 4, Absatz 3 der Richtlinie 2014/68/EU).

Aus der Kennzeichnung kénnen Sie im Einzelnen folgende Informationen entnehmen:

Kennzeichnung Bedeutung

Hersteller-Logo -

Boro 3.3 Glasqualitat Borosilicatglas 3.3
12345678 Fertigungsnummer

PP 050/0175-P
A 123456 ME 01

Standardartikelnummer

Sonderteil mit Katalog-Betriebsbedingungen

PS =-1/+6 bar vom Katalog abweichender zulassiger Betriebsiberdruck
TS =-50/+200 °C vom Katalog abweichende zulassige Betriebstemperatur
AOM < 180 K vom Katalog abweichende zuléssige Temperaturdifferenz
CE 0090 Kennnummer der benannten Stelle

Tabelle 10.7: Kennzeichnung von Glasbauteilen

10.6

NORMAG
12345678
BORO 3.3 A123456-MEO1

PP050/0175-P Ts -50/+200°C
Ps -1/+6 barg

( € 0090 A ©zul 180 K

C € 0090
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TA-Luft Zertifikate

Die Verbindungs- und Rohrendensysteme Sicherheitsplanflansch (PF) und Bundflansch bzw. Kugel-Pfanne-Flansche (KF) sind bewahrte und hoch-
qualitative Systeme, die von NORMAG kontinuierlich an die gestiegenen Anforderungen angepasst wurden und voll kompatibel zu bestehenden
Installationen hergestellt werden. Entsprechend sind die beiden Flanschsysteme von NORMAG als hochwertige Verbindungssysteme und Armaturen
im Sinne der TA-Luft fir den kompletten Nennweitenbereich qualifiziert worden.

Die entsprechenden Zertifikate sind den beigefligten Abbildungen zu entnehmen

AMTEC Messtechnischer Service GmbH AMTEG Messtechnischer Service GmbH
Hoher Steg 13 Hoher Steg 13

74348 Lauffen 74348 Lauffen
Telefon: (07133) 9502-0 Telefon: (07133) 9502-0
z I E R | I E I Telefax: (07133) 9502-22 Telefax: (07133) 9502-22
e-mail: info@amtec.de e-mail: info@amtec.de

Intemet: www.amtec.de Internet: www.amtec.de

Nr. 30148604/FH/27.02.15 Nr. 30148603/FH/27.02.15

Nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) wurde das
Nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 2440 (Ausgabe November 2000) wurde das Faltenbalg-Eckventil
Flanschverbindungssystem vom Typ
VE, Typ PF/KF (Zeichnung NLP S 06 0095)
KF (Zeichnung NLP S 05 0037) und 2
PF (Zeichnung NLP S 05 0036) der Firma

NORMAG Labor- und Prozesstechnik GmbH

der Firma Auf dem Steine 4, D-98693 limenau

NORMAG Labor- und Prozesstechnik GmbH

Auf dem Steine 4, D-98693 limenau auf die Einhaltung des Dichtheitskriteriums 1,0 - 10 mbar - I/(m - s) geprift.

Die mit einem Helium-Massenspektrometer am Ende der MeBzeit nach einer

auf die Einhaltung des Dichtheitskriteriums 1.0 - 10 mbar - I/(s - m) unter folgenden 48-stiindigen Auslagerung bei 100 °C gemessene Leckagerate betrug

Randbedingungen geprift:

Auslagerungstemperatur: 200 °C
Auslagerungszeit: 5 48 h
Prufdruck (absolut): 1 bar
Messzeit: 24 h

Die mit einem Helium-Massenspektrometer am Ende der Messzeit gemessene
Leckagerate betrug

9.3 .10 mbar - I/(m - s),

das Flanschverbindungssystem erfillt damit das geforderte Dichtheitskriterium der
VDI 2440 und kann als hochwertiges Dichtsystem im Sinne der TA-Luft betrachtet
werden.

Folgende Faltenbalgventile mit gleicher Bauart von Ventilsitz und Faltenbalg kénnen
ebenfalls als hochwertig im Sinne der TA-Luft betrachtet werden:

.10 . . iltyp  Ventilbezeil Zeichnungsnummer
9.2i:10= mbar {a-im), Vs Durchgangsventil, Typ PF/KF NLP S 06 0096
das Flanschverbindungssystem erfillt, damit das geforderte Dichtheitskriterium der xg Slrjjtl:i:favlfgsgkzgti’:'l{sg i :::g g gg gggg
vvvgrld264;‘40 und kann als hochwertiges Dichtsystem im Sinne der TA-Luft betrachtet VOF Oberlautventi, Typ ’PF/KF NLP S 06 0099

g VT Dreiwegewechselventil, Typ PF/KF NLP S 06 0100

P p o : . VSL Probenahmeventil, Typ PF/KF NLP S 06 0102

Dieses Zertifikat gilt nur in Zusammenhang mit unserem Priifungsbericht 3014864/-. VOE Regelventil, Typ PF/KF NLP S 06 0103

VE...-O10  Eckventil, Typ KF, friihere Ausfihrung NLP S 06 0104

UL E R Tl VS...-010  Durchgangsventil, Typ KF, frihere Ausf. NLP S 06 0105

amtec Messtechnischer Service GmbH 2 i ; : " 5 g
Dieses Zertifikat gilt nur in Zusammenhang mit unserem Priifungsbericht 3014863/
p /,/,/‘z.*ﬁf und den dort niedergelegten Priif- und Randbedingungen.

Dipl.-Ing. F. Herkert Lauffen, 27. Februar 2015

amtec Messtechnischer Service GmbH

A AX]

Dipl.-Ing. F. Herkert

Abbildung 10.3: TA-Luft-Zertifikate fur Verbindungen und Armaturen

Technische Dichtheit

Qualitativ hochwertigste Verbindungen von NORMAG in definierten konstruktiven Ausfihrungen gemaB TRBS 2141, TRBS 2152, Teil 2, und TRGS
722 sind als ,technisch dicht* und in Kombination mit Nutzungs- und Wartungsanweisungen sogar als ,dauerhaft technisch dicht” einsetzbar.
Dies gilt fur Verbindungen vom Typ:

e Rotulex-Verbindungen (KS-Verbindungen)
e Hochvakuum-Kleinflansche (HF-Verbindungen)

e Sicherheitsplanflansch (PF)

Dadurch kénnen zum Teil wesentliche Betriebserleichterungen als Kundenservice geschaffen werden. Beispielsweise kann fur dauerhaft technische
dichte Apparaturen und Anlagen auch bei EX-Bedingungen im Innenraum der Anlage der AuBenraum in Abstimmung mit der benannten Stelle des
Kunden als EX-zonenfrei ausgeftihrt werden.

Gerne unterstltzen wir sie bei der Konzeption und Ausfiihrung entsprechender Anlagen durch unsere Fachabteilung.

NORMAG

LAB & PROCESS GLASS 10.7
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Materialzeugnisse 2.1 und FDA

Die Verbindungs- und Rohrendensysteme Sicherheitsplanflansch (PF) und Bundflansch bzw. Kugel-Pfanne-Flansche (KF) sind bewahrte und hoch-
qualitative Systeme, die von NORMAG kontinuierlich an die gestiegenen Anforderungen angepasst wurden und voll kompatibel zu bestehenden
Installationen hergestellt werden.

Entsprechend werden fiir die Glasbauteile von NORMAG auch 2.1 Materialzeugnisse und FDA-Materialzertifikate flr die eingesetzten PTFE-Bauteile
ausgestellt.

Werksbescheinigung

Declaration of compliance with the order Pfaudler
DIN EN 10204:2004 — 2.1 Defining the standord o
Pfaudler
Kords T Customer T | B Defining the standard
Kunde Bestellnummer / Customer PO No. | | - a5
| PNS Auftragsnummer / Order No. | | FDA-Konformitatserklarung
FDA Declaration of Conformity
Hiermit bestatigen wir, dass die NORMAG-Komponenten
PFAUDLER NORMAG SYSTEMS GmbH (PNS) bestatigt die Ubereinstimmung der We herebydeclare, that the'NORMAG components
hergestellten Bauteile mit der obengenannten Bestellung. Dichtungen / Gaskets

CGR, CGG, CGF, CGP, CGC, CGS, CGH

Adapter / Adaptors
CGE, PA, PDU

Faltenbalge / Bellows
CB, CBG, CBE, CBA

Ventile / Valves
VE, VS, VD, VA, VT, VED, VP, VCE, VSL, VSG, VSR, VG, VNV, VNI, VNH, VBP, VBG, VR, VOB

Biigelverschliisse / Rapid closures
caLc

PFAUDLER NORMAG SYSTEMS GmbH (PNS) confirms that the manufactured components
comply with the above-mentioned order.

PFAUDLER NORMAG SYSTEMS GmbH

Schraubverschliisse / Screw caps
CaLT

Messtechnik / Instrumentation
MFFI, MFFT, MFSG, MLSL,

Warmeiibertrager / Heat exchanger

Qualitatsmanager / Quality Manager Datum / Date Firmenstempel / company stamp HST. HST10, HM
Einleitrohre / Inlet pipes
AIPG, AIPP, AISB
Riihrwerke, Riihrer / Agitator, stirrer
RWP, RWL, RWM, RWH, RU
Apparatebauteile / Apparatus parts
ACSD, ACSG, ACSF, ACPS, ACTB, ACTS, ACHP, ACHD, ACDL, ACDT, ACDN,
pi 3.3, vi oder leitféhi PTFE sind.
are made of Borosilicate Glass 3.3, virginal or conductive PTFE in the product touched area.
Wir & dass das PTFE mit den Richtlinien konform ist:
We certify that the PTFE used is in accordance with
~  FDA ,White List', FDA-Code of Federal Regulations Title 21 § 177.1550
~ Verordnung (EU) Nr.10/2011 / Commission regulation (EU) No 10/2011
— Lebensmittel- und Bedarfsgegensténdegesetz LMBG §30 & §33
Pfaudler Normag Systems GmbH
limenau, 01.07.2019
PFAUDLER NORMAG SYSTEMS Gmbli
Ve Auf dem Steine 4 - 98693 limenau
il Kuchorz Tel. 03677/2079-0 - Fax 03677/2079-30
Standortleiter / Prokurist www.normag-glas.de
Pfaudler Normag Systems GmbH T: 44936772079 -0 N
Auf dem Steine 4 F: +49 3677 20 79 - 20
n 98693 limenau E: info@normag-glas.de LAB & PROCESS GLASS
Plaudier Normag Systems GmbH T 449 3677 20790 Germany W: www.normag-glas.de
Auf dem Steine E: info@normag-glas.de ——
98693 menau, Gormany W: www.normag-glas.de LABE PROCEES GLASS T

Abbildung 10.4: Materialzertifikate fur Werkstoff nach 2.1 und FDA-Konformit&t
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BESCHICHTUNG VON GLASBAUTEILEN

Zum Schutz von Glasbauteilen vor Oberflachenbeschadigungen, Absplittern und Schildgen bietet NORMAG Labor- und Prozesstechnik GmbH Be-
schichtungen der Glasbauteile an. Diese Beschichtung kann formunabhéngig auf neue und gebrauchte Glasbauteile aufgebracht werden. Bereits be-
schichtete Bauteile kdnnen flr Reparaturen oder Weiterverarbeitungen, zum Beispiel zum Anbringen zusatzlicher Stutzen, auch entschichtet werden.

Die Beschichtungen haben generell folgende Eigenschaften:
e Oberflachenschutz durch démpfende AuBenbeschichtung (Erhdhung der Schlagfestigkeit) und Minimierung von Kratzbeschadigungen
e Splitterschutz durch Verhinderung von Splitterwurf durch gut haftende Beschichtung mit groBer Elastizitat

e Auslaufschutz beziehungsweise stark reduzierter Flissigkeitsaustritt von beschadigten Glasbauteilen durch Zusammenhalten der Form auBer bei zu starken Bescha-
digungen

e Eine Erhdhung des zulassigen Betriebsdrucks und Temperaturschocks erfolgt nicht

¢ Die Beschichtungen erhalten die Transparenz des Glasbauteils

e Die zulassige Betriebstemperatur kann gemindert werden

e Je nach Einsatzfall im EX- oder Nicht-EX-Bereich ist die daflir geeignete Beschichtung auszuwéhlen

NORMAG bietet drei Beschichtungstypen an:

Option C1: Transparente Beschichtung, nicht ableitfahig

e PU-basierende Beschichtung

e Zulassiger Temperaturbereich -40/+140 °C, kurzzeitig bis 160 °C

e Sehr gute Transparenz

e Gute bedingte chemische Bestandigkeit gegen Ole, Fette, Benzin und eine Vielzahl von

e Lodsemittel sowie gegen Wasser und schwache Laugen

e UV-Bestandigkeit

e Nicht geeignet fur den Einsatz von stark aufladenden Medien im EX-Bereich gemaB Richtlinie 2014/34/EU sowie TRGS 727
e Bestellkennzeichnung durch Index ,-C1, z.B. PP050/0200-K-C1

Option C2: Transparente hochtemperaturbesténdige Beschichtung, nicht ableitfahig

e PFA-basierende Beschichtung

e Zulassiger Temperaturbereich -40/+200 °C

e Sehr gute Transparenz

e Sehr gute chemische Bestandigkeit gegen Ole, Fette, Benzin und eine Vielzahl von Lsemittel sowie gegen Wasser und schwache Laugen
e UV-Bestandigkeit

e Nicht geeignet fur den Einsatz von stark aufladenden Medien im EX-Bereich gemaB Richtlinie 2014/34/EU sowie TRGS 727

e Bestellkennzeichnung durch Index ,-C2“, z.B. PP050/0200-K-C2

Option C3: Transparente ableitfadhige Beschichtung

e PU-basierende Beschichtung mit leitfahiger aktiver Gruppe

e Zulassiger Temperaturbereich -40/+140 °C, kurzzeitig bis 160 °C

e Sehr gute Transparenz

e Gute bedingte chemische Bestandigkeit gegen Ole, Fette, Benzin und eine Vielzahl von Lésemittel sowie gegen Wasser und schwache Laugen

e UV-Bestandigkeit

e Oberflachenwiderstand < 109 Ohm, geeignet fir den Einsatz auch fUr stark aufladende Medien im EX-Bereich geméB Richtlinie 2014/34/EU sowie TRGS 727
e Bestellkennzeichnung durch Index ,-C3“, z.B. PP050/0200-K-C3

Die leitfahige Beschichtung kann auf verschiedene Art und Weise geerdet werden. Dazu kann
zum Einen ein metallischer Kontakt mit dem zu erdenden Bauteil verbunden werden, z.B. eine
metallische Schelle. Zum Anderen kann auch eine Erdung Uber anliegende leitfahige Kragen-
dichtungen mit Erdungslasche mdaglich sein, siehe Abbildung 10.5.

Erdungsiasche
Anschiuss g3

Bei Fragen zu diesem Thema geben Ihnen gerne unsere erfahrenen Ingenieure Auskunft.

Abbildung 10.5: Exemplarische Verbindung leitfahige Be-
schichtung mit Kragendichtung und Erdungslasche
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VERSCHIEDENES
GMP-gerechte Installationen

Fur GMP-Anforderungen beim Bau von Anlagen sind die entsprechenden Apparate und Komponenten selektiv zu konstruieren — oft als anwendungs-
spezifische Sonderkonstruktion - und geeignete Materialien auszuwahlen.

Wesentliche Ziele in der GMP-gerechten Gestaltung sind eine totraumarme Bauweise zur Sicherstellung einer weitgehenden Entleerung sowie eine
einfache und effektive CIP-Reinigung. Daneben sind FDA-Materialzertifikate fUr alle produktbertihrenden PTFE und Kunststoffteile typisch.

Glasanlagen im EX-Bereich

Fur den Einsatz von Glasanlagen im Ex-Bereich sind die ATEX-Richtlinie 2014/34/EU sowie die Elektrostatik Richtlinie TRGS 727 maBgeblich. Grund-
satzlich bestehen keine Einschrénkungen, sofern die verwendeten Bauteile entsprechend der vorliegenden Ex-Zonen ausgewahlit werden. Glaskom-
ponenten kénnen flr die auBere EX-Zone 1 (IIA/B) und 2 (IIA/B/C) direkt eingesetzt werden. Lediglich fir die auBere EX-Zone 1 (IIC) sind zusatzliche
MaBnahmen erforderlich, zum Beispiel eine ableitfahige Beschichtung der Glaskomponenten kombiniert mit einer entsprechenden Erdung. Generell
sind auBerdem bei der Gefahr elektrostatischer Aufladung durch nichtleitende Medien in der Anlage, z.B. PTFE-Bauteile, die Anforderungen der TRBS
21583 zu beachten. Entsprechend kann abhéangig von den Bauteilabmessungen die Erdung auBerer metallischer Teile (Schrauben M8 bis zu den hier
vorkommenden Standardlangen missen nicht geerdet werden) und die Verwendung ableitfahiger PTFE-Bauteile mit Erdung gefordert werden.
PTFE-Bauteile aus ableitfahigem Material und mit Erdungsmaoglichkeit sind als Standard lieferbar (Option -M2).

Reparaturen

Zur Durchflhrung von Reparaturen laden sie bitte unsere Unbedenklichkeitsbescheinigung in der aktuellen Form von unserer Webpage
www.normag-glas.com herunter und senden uns diese ausgefullt mit dem zu reparierenden Bauteil mit.
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GEFAHRENANALYSE / RESTGEFAHREN

FUr alle Komponenten und Apparate des Kataloges PROZESSTECHNIK wurde die Gefahrenanalyse gemal Maschinenrichtlinie und Druckgeréatericht-
linie 2014/68/EU durchgefiihrt. Zur Vermeidung von zusétzlichen nicht auszuschlieBenden Gefahren durch unsachgemaie Verwendung sind folgende
Punkte zu beachten:

e Generell haben Personen, welche sich im Gefahrenbereich befinden, Schutzausristung zu tragen. Dazu gehéren zumindest Schutzbrillen, Helme
und Sicherheitsschuhe.

e Borosilicatglas 3.3 ist ein nahezu universell bestandiger Werkstoff. Trotzdem kénnen Laugen, Flusssaure und konzentrierte Phosphorséure einen
Abtrag verursachen. Ist ein Wanddickenabtrag zu beflrchten, so muss die erforderliche Mindestwanddicke in regelméaBigen Abstanden gepruift
werden.

e Korrosion an der Glasoberflache kann den zulassigen BetriebsUberdruck reduzieren. Bei starker, weiBer Trlibung oder fihlbar rauer Oberflache
ist das Glasbauteil zu ersetzen.

e Ausgangsstoffe und instabile Fluide, die sich zersetzen oder sehr schnell reagieren kénnen, erfordern beim Einsatz von Glasanlagen besondere
SicherheitsmaBnahmen.

e Die zulassigen Betriebsbedingungen sind zu beachten. Zur Einhaltung sind gegebenenfalls zusatzliche kundenseitige MaBnahmen erforderlich,
beispielsweise Berstscheiben oder Sicherheitsventile, Uberfiillsicherungen sowie Temperatur- und Druckbegrenzer.

* Auch bei Dichtheitsprifungen, Funktionstests und Inbetriebnahmen darf der zuléssige Betriebsdruck nicht Uberschritten werden.

e Die maximale Betriebstemperatur flir Glaskomponenten ist zu beachten und gegebenenfalls, wie z.B. bei elektrischer Beheizung oder exother-
mer Reaktion, durch geeignete Mess- und Abschalteinrichtungen zu gewahrleisten.

e Um den maximal zulassigen Temperaturschock von 120 K fur Glasanlagen nicht zu Uberschreiten, darf die Glasanlage nicht im Bereich einer
Sprinkleranlage betrieben werden. Im Brandfall kann das Ansprechen der Sprinkleranlage zum Glasbruch fihren.

e Zusatzlasten, wie z.B. Reaktionskrafte, starkes Zusammenziehen oder Ausdehnen von Kompensatoren durch Uber- oder Unterdruck und Vibra-
tionen an Stutzen, sind nicht zulassig. Anschlussleitungen missen mittels Kompensatoren mit der Glasanlage spannungsfrei verbunden werden.

e Mechanische SchutzmaBnahmen:

e Das Rohrgestell, in welchem die Apparatur oder die Anlage gehaltert ist, gilt gleichzeitig als Schutzeinrichtung vor Beschadigung durch
auBere Einflisse und als Bertihrungsschutz. Anlagenteile, die auBerhalb des Gestelles liegen, sollten gegen mechanische Beschadigung
geschutzt werden.

e Anlagenteile, die im Betrieb eine Oberflachentemperatur groBer 60 °C erreichen kénnen und auBerhalb des Anlagengestelles liegen, missen
mit einem BerUhrungsschutz versehen werden.

e Als zusatzliche sekundére SchutzmaBnahmen kénnen Schutzwande, Spritzschutz und beschichtete Glasbauteile vorgesehen werden.

e Bei Warmelbertragern kann es bei Beschadigungen an den Austauschpaketen von Schlangenwéarmelbertragern oder den Austauschrohren bei
Rohrbundel-WarmeUlbertragern zur Vermischung von Servicemedium und Produkt kommen. Flr Temperiermedien, die dann unter Entstehung
von Druck und Temperatur reagieren kénnen, sind daher gesondert AbsicherungsmaBnahmen erforderlich.

e Es empfiehlt sich Dichtungen von Standardverbindungen nicht wiederzuverwenden. PTFE-Bauteile wie Faltenbalge sollten bei Anzeichen starker
Beanspruchung (Flache von Sitz abgetragen, Risse) ebenfalls ersetzt werden
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MONTAGE UND INBETRIEBNAHME

Die von NORMAG eingesetzten Rohrverbindungen haben hervorragende Montageeigenschaften. Glasmontagen kénnen deshalb problemlos auch
von unerfahrenen Personen ausgefuhrt werden. Selbstverstandlich ist NORMAG dabei gerne mit Beratung behilflich. Fur den Aufbau von Glasanlagen
kann aber auch der Montageservice von NORMAG in Anspruch genommen werden.

Die erfahrenen und geschulten Glasmonteure garantieren einen fachgerechten und raschen Aufbau der von uns gelieferten Anlagen.

In der Regel wird die Anlage nach Abschluss der Montage mit einem Vakuumtest auf Dichtheit geprUft. Vorgaben und Protokolle fur die Bestimmung
von Leckraten und entsprechender Anforderungen flr einen Dichtigkeitstest werden gerne von unserer Fachabteilung projektspezifisch erstellt und
Ubermittelt.

Bei der Montage von Glasverbindungen sind die nachfolgenden Vorgaben beziehungsweise Montageanweisungen zu beachten:

Montagevorgaben fir verschiedene Flanschtypen

Kegel-/Schliff-Verbindungen (NS-Verbindungen) Montageanleitung NLP (Abschnitt NS)
Rotulex -Verbindungen (KS-Verbindungen) Montageanleitung NLP (Abschnitt KS)
GL-Gewinde (GL-Verbindung), Montageanleitung NLP (Abschnitt GL)
Hochvakuum-Kleinflansche (HF-Verbindungen), Montageanleitung NLP (Abschnitt HF)
Laborflansche (LF-Verbindungen) Montageanleitung NLP (Abschnitt LF)
Kugel-Pfanne (KF) und Sicherheitsplanflansch (PF) Tabelle 10.9 (nachfolgend)

Tabelle 10.8: Montagevorgaben flr verschiedene Flanschtypen

Bei der Montage von KF-und PF-Glasverbindungen sind unbedingt die maximalen Anzugsmomente gemaB Tabelle 10.9 einzuhalten

PF-Verbindung KF-Verbindung KF-Verbindung
Typ CP, CS Typ CP, CS Typ CA
15 1,5 1,0 1,0
25 2 1,5 2,5
40 2 1,5 815
50 2 1,5 3,5
80 2 2 3,5
100 2 2 4,5
150 3 &5 4,5
200 4 4 4,5
225 4 - R
300 4 4 4,5
400 7 7 -
450 7 7 -
600 12 10 -

Tabelle 10.9: Maximale Schraubenanzugsmoment® in Nm fur Glasverbindungssysteme PF und KF
* Die angegebenen Schraubenanzugsmomente werden lediglich fur die maximalen Betriebstberdriicke bendtigt und kénnen bei niedrigeren Dricken
reduziert werden.
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