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Heizen mit Sicherheit
und Qualitat!

Die Chemikalien in lhren Prozess-
fliissigkeiten stellen die unterschied-
lichsten Anforderungen an die
chemische Bestandigkeit der einge-
setzten Werkstoffe. Bei der Auswahl
sind aber genauso physikalische
Prozesse (mdgliche Verkrustungen)

LY
s

und thermische Grenzwerte (Ober-
flachenbelastung) zu beachten.

Die Vor- und Nachteile der einzelnen
Werkstoffe werden differenziert in
der Bestandigkeitsliste dargestellt.
Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick tiber die verfiigbaren

Tauchrohriibersicht Badwirmer ROTKAPPE

Nennlinge [mm] Mindesteintauchtiefe [mm]
Nennleistung Nennspannung
230V~ 400 V3~
315 0,40 225 X -
315 0,63 225 X -
400 0,63 275 X X
400 1,00 275 X X
500 0,80 360 X X
500 1,00 360 % X
500 1,40 360 X X
630 1,25 460 X X
630 1,60 460 X X
630 2,00 460 X X
800 1,00 560 X X
800 1,60 560 X X
800 2,00 560 X X
800 2,50 560 X X
1000 1,25 725 X X
1000 1,60 725 X X
1000 2,00 725 X X
1000 2,50 725 X X
1000 315 725 X X
1000 3,50 725 X X
1250 1,00 875 X X
1250 1,60 875 X X
1250 2,00 875 X X
1250 2,50 875 X X
1250 2,80 875 X X
1250 3,50 875 X X
1250 4,00 875 - %
1600 2,00 1125 X X
1600 315 1125 X X
1600 3,50 1125 x x
1600 4,00 1125 - X
1600 4,50 1125 - X
1600 6,00 1125 - X
2000 4,00 1400 - X
2000 4,50 1400 2 X
2000 5,00 1400 - X
2000 6,00 1400 - X
2500 4,50 1750 - X
2500 6,30 1750 - X
3150 5,00 2200 - X
3150 7,00 2200 - X

PS

Standardtypen. Entsprechend der
Mindesteintauchtiefe und Nenn-
leistung, ist fur die Tauchrohre die
spezifische Oberflachenbelastung
in W/cm? angegeben.
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Spezifikation der Standardwerkstoffe

Kennbuchstabe
Rohrdurchmesser [mm]

Spezial-Hartporzellan, glasiert
Technisches Glas (Hydrolyseklasse 1,
Saureklasse 1, Laugenklasse 2

nach DIN 12111, 12116 und 52322)
Quarzglas (Hydrolyseklasse 1,
Saureklasse 1, Laugenklasse 1

nach DIN 12111, 12116 und 52322)
FC 46,5 Fluorpolymer (PFA)-Compound

KB 45 Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4571)

TI 45 Titan (Werkstoff-Nr. 3.7035)

PS 54
TG 50

Qs 52

Oberflichenbelastung [W/em?]
16 s FC KB n
= < - 1.9 1.9
2 = - 3,0 3,0
2,0 - 2.2 2.3 23
32 - - 3,6 3,6
157 17 1,8 1.9 1.9
2,2 2,1 23 24 24
3,0 2.9 - 34 34
2,0 2,0 2,2 23 23
2,6 2,5 - 29 29
3.2 31 o 3,6 3,6
13 1:2 14 1.4 1.4
2,1 2,0 2,2 2,3 23
2,6 25 = 29 2.9
3.2 31 z 3,6 3,6
1.2 1,2 13 1,4 1.4
1,6 1.5 1,7 1,8 1,8
2,0 1,9 21 2,2 2,2
2.5 24 - 2,8 28
31 3,0 - 35 35
3,5 34 - 3.9 3.9
0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
1.3 1.3 1.4 1.4 1.4
1.6 1.6 1.7 1.8 1.8
2,0 2,0 2,2 23 2.3
23 2.2 - 2,6 2,6
2,8 2,7 - 3;2 3,2
372 3.1 = 3,6 3,6
1.3 - 1.3 1.4 14
2,0 - 21 23 23
2,3 = 2,3 2,5 2,5
2,6 5 5 2,9 2,9
2,9 o s 3,2 3.2
39 - - 43 4,3
- - 21 2.2 2,2
5 = = 2,5 2.5
w S - 2,8 28
;) o . 33 33
2 S 1.9 2,0 2,0
% 2 - 2,8 2,8
o - - 1.7 1.7
& = - 24 2,4




Einsatzempfehlungen

Die Chemikalien in Ihren Prozessflissigkeiten stellen die unterschiedlichsten Anforderungen an die chemische Besténdigkeit
der von uns eingesetzten Werkstoffe. Bei der Auswahl des geeigneten Werkstoffes sind sowohl physikalische Prozesse, wie
z.B. mégliche Verkrustungen und thermische Grenzwerte, als auch die maximal zulassige Oberfléachenbelastung zu beachten.
Die von uns aufgeflihrten Vor- und Nachteile der einzelnen Werkstoffe sowie die Bestandigkeitstabellen sollen Ihnen die
Auswahl erleichtern. Wir stehen Ihnen aber auch gerne beratend zur Seite und helfen bei lhrer Projektierung.

S#urebestiéndigkeit Thermische Bestiindigkeit
| Laugenbestindigkeit | Bruchfestigkeit Vorteil Nachteil
' i ' '
Edelstahl méRig gut gut hoch sehr hoch individuell verarbeitbar /
Titan gut gut hoch sehr hoch individuell verarbeitbar /
Porzellan sehr gut maRig gut méRig gute Warmeleitfahigkeit /
Technisches Glas sehr gut méaRig gut niedrig / bruchempfindlich
Quarzglas sehr gut magig gut niedrig thermoschockbesténdig thermischer Strahler
PTFE, reinweif? sehr gut sehr gut niedrig niedrig Reinraumeinsatz geringe Oberflachenbelastung
PFA-Compound sehr gut sehr gut niedrig nledrig hdchste chemische Bestandigkeit geringe Oberflachenbelastung
PFA sehr gut sehr gut niedrig niedrig héchste chemische Bestandigkeit geringe Oberflachenbelastung
FEP sehr gut sehr gut niedrig niedrig hochste chemische Besténdigkeit geringe Oberflachenbelastung
PVDF sehr gut maRig bis 140°C hoch / ¥
PP gut sehr gut bis 90°C hoch / /
s P L . | 1 s
auren, Laugen \ ,’. | !
/ o i 1
und Wasser / & U I ,
Badwiéirmer Heizstdbe Galmath P fihler h Niv d
S I 12, S ] = L |
f e . I ) I 1 1
Beh gslésung Alkali PS TG Qs KB m FC FP FEP PFA F L B (] M F L B B K T
Ammoniumhydroxyd (NH,OH) b 4 X b 4 + o "' "‘f" "" + + b 4 + oo "‘ “ﬁ‘ X + '.' + 4
Kalilauge, wéssrig (KOH) X b 4 b4 -+ < + + + + + b4 + + + + X + + + >
Natronlauge, wassrig (NaOH) b 4 X b4 o + + + + + + X 4 + + + X + + 4+ &
Anorganische Séuren Ps TG Qs KB T FC FP FEP  PFA F L B G F L B B K L
Fluorwasserstoffsure=Flugsdure (HF) X X X X X 4+ 40 + 4+ X 4+ X 4+ + X + X X 4+ X
Kénigswasser (3HCI + HNO,)? + + 4+ X o @ ® + 4+ X O X 4+ <4+ X ® X X 1 @
Mischséiure (HNO,/H,S0,/H,0) + 4+ 4+ X X + + + + X 0 X + 4+ X 0 X X 4 0
Oleum (rauchende Schwefelsiure)? ® 4+ 4+ X X @ & 0 ® X X X X 4+ X X X X X X
Phosphorséure (H,PO,) X X + ¢ ] X + 4 + + + 4 & 4+ + + o & @ + A
Salpeterséure (HNO,)¥ X < + (¢ ] e L o B + X L ] 4 + b 4 + & (¢ ] offe B
Salzséure (HCI) <10% + 4+ 4+ X X + + 4+ 4+ + + X + + + + X X + X
Salzsiure (HC); >10% + + + X X ¢ @ o & X 4+ X 0 0 X 4+ X X o X
Schwefelséure (H,S0,) +0 + + X X + + + 4+ X + X + 4+ X 4+ X X 4+ X
Organische Séuren Ps TG QS KB Tl FC FP FEP PFA F L B G M # L B B K 1
Ameisenséure + 0 + X X tototo+o X + X 4+ + X + X X 40 X
Benzoeséure + + + & + + + + + 4 + 4 + + + + + 4+ + "i"‘
Essigséure = Eisessig + + + + + 4+ + + + 404+0 + + + +040 + + + +
Milchséure + + 4+ 0 4+ 4+ 4+ + 4+ 4+ O O + 4+ 4+ O O O + <+
Oxalséure "' "' + X x ‘Q‘ L S + + + & X "4“ + + & X X + & X
Weinséure + + + < + + + + + + + @ + "' + + & @ + +
Zitronenséure + + 4+ + O+ + o o $ + 4+ = $+ 4+ O
Wasser TG Qas KB T FC FP  FEP PFA F L B G ™ F L B B K T
Leitungewasser + + + +£ + 4+ + F F + P FFF Y oF
Meerwasser + + + X + + + 4+ + + 4+ X + 4+ + + X X + +
Destilliert, entionisiert (H,0) +* + + O ok b e e B o e b &b ) i
Legende Zeichenerklarung der Werkstoffe Bewertungssymbole
1) Bei Verwendung metaliischer Werkstoffe (KB, T1) Badwérmer Temperaturfiihler < empfehlenswert
sollte eine Fi-Schutzschaltung mit Kondensator PS Spezial-Hartporzellan, glasiert F Polypropylen (PP) 4 bestandig
in der Erdleitung vorgesehen werden, um das TG Technisches Glas (Hydrolyseklasse 1, L Polyvinylidenfiuorid (PVDF) @ bedingt cinoetzbar
AbflieBen von Oleichstrom Uber die Erdieitung zu Saureklasse 1, Laugenklasse 2 nach DIN 12111, B Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4571) g
verhindern. 12116 und 52322) G Polytetrafluorethylen (PTFE) X unbestandig
2) Bei Verwendung metallischer Werkstoffe (KB, QS Quarzglas (Hydrolyseklasse 1, Saureklasse 1, M Perfluoralkoxy (PFA) ' keine generelle Bewertung
TI) muss ein Schutzpotential auf das Tauchrohr Laugenklasse 1 nach DIN 12111, 12116 und méglich, bitte anfragen
aufgebracht werden oder eine Passivierung 52322) Schwimmerschalter und
der metallischen Oberflache (z. B. durch HNOB) KB Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4571) Niveausonden
erfolgen. Autokatalytisch arbeitende Elektrolyte Tl Titan (Werkstoff-Nr. 3,7035) F Polypropylen (PP)
(stromlos) neigen dazu, bei hoher Energiedichte FC Fluorpolymer (PFA-Compound) L Polyvinylidenfluorid (PVDF)
eine Metallabscheidung auf der heiRen B Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4571)
Tauchrohroberfldche zu bewirken. Daher darf die Heizstibe/Galmatherm K Polytetrafluorethylen (PTFE) -
spezifische Oberflachenbelastung nicht mehr als FP  Fluorpolymer (PFA-Compound) Compound
2,5 W/em? betragen. FEP Perfluorethylenpropylen T Titan (Werkstoff Nr. 3.7035, PTFE)

3) Klemmengehéuse aus PVDF empfohlen (BG/L
und LC/L)

PFA Perfluoralkoxy
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Behandlungslésung Entfettungen

sauer (fluoridfrei)
alkalisch (halogenfrei)

++ 38
g

X+ 3
X+ 8
+X3
+X
4

=

Elektrolyte

Bleibad (Fluoroborat)
Chrombad (H,50,}"¥
Chrombad {mischsauer, fluoridhaltig) ¥
Eisenbad (FeCl, - 4 H,0)"
Eisenbad (FeSO, or Fe(BF,))"
Goldbad, cyanidisch”
Goldbad, sauer

Kupferbad, cyanidisch?
Kupferbad, sauer

Kupferbad (Fluoroborat)
Messingbad, cyanidisch
Nickelbad (Fluoroborat) "

Ibad (Nickelchlorid / Nickelsulfat)?
Platinbad / Palladium, sauer
Rhodiumbad (H,S0,)
Silberbad, cyanidisch
Zinkbad, alkalisch, cyanidisch”
Zinkbad, sauer
Zinnbad, alkalisch”

Zinnbad (Fluoroborat)
Zinnbad (H,S0,)
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Kupferbad (stromlos), alkalisch "
Kupferbad (stromlos), sauer

Ibad (stromlos), alkalisch
Nickelbad (stromlos), sauer”
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Weitere
Prozessfliissigkeiten
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Behandlungslésung

ABS-Beize (CrO, / H,80,)*
Aluminiumglénzbad, fluoridhaltig
Ammoniumfluorid (NH,F)
Fluxbad (NH,CI +ZnCl,)

3

‘VE

Po=
-
3

T S e

=
|
|

EXFFERAXXEXX X X +XXXX o

CEX++X++00+ + X + +OXX ™

m |
m |
o

Boraxbad (Na,B,0, - 10H,0)

Chromatierbad (H,PQ, / CrO, / H,80,),
fluoridfrei
Dekapierbad (HCI & / or H,80,),

fluoridfrei

Eisen-|ll-Chlorid-Losung (FeCl,)
Glénzbad, chemisch (H,PO, + HNO,)
Kaliumpermanganat, (KMnO,)
Kochsalzldsung = Sole (NaCl-haltig)
Létwasser, sauer (HCI-haltig)
Natriumhypochlorit (NaClO)
Glaubersalz (Na,SO, - 10H,0)
Phosphatierbad (Eisen-, Zinkphosphat)
Schwarzférbebad (HNO, + FeCl,) ¥
Sealingbad = Wasser, entsalzt
Wasserstoffperoxid (H,0,) ¥

ctotd++ocd + + +++0+3

+00+0++++0+ + © @ +XX0 3
++4X0++++0+ 4+ © © +XX+3 |
+++X++ et + o+ EXX+ER
CEXEXXXX+EOX X X + XXXXE
O++X++X++X+ © X X XXX
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SHXO+X++00+ + X + +0+X
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SFXO+RXX++X X x-rxxxxuj
Shddibtttdt + b bbb |
+XFFOFEXF X X X XXXX 4 |

LR Bei stark oxydierenden S&uren (z.B. HNO,, CrO,) ist PP
! nicht ausreichend chemisch bestandig. Hierfir bietet
sich das weie PVDF Klemmengeh&use mit seiner chemische Bestandigkeit auf und
ausgezeichneten Saurebestandigkeit und seiner erhéhten kann bei vielen Sduren und fast
thermischen Bestandigkeit an. Bei Alkalien kann PVDF allen Alkalien verwendet werden.
nicht verwendet werden.

Das rote Klemmengehause aus
Polypropylen (PP) weist eine hohe




