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Bei allen Produkten mit Klemmenge-
hduse ist beim Einbau am Behalter-
rand zu beachten, dass ein Eintau-
chen des Klemmengehduses in die
Prozessfliissigkeit oder eine starke
Bedampfung vermieden wird. Die
direkte Bedampfung der Gehduse-
unterseite muss durch geeignete
EinbaumaBnahmen (z.B.: Halteman-
schette HM, Flansch) verhindert
werden.

Prozessfliissigkeiten, die zur Verkrus-
tung an heiBen Oberflachen fiihren
kdnnen (z.B.: Kaliumpermanganat,
Phosphatierbéder), sollten mit einer
geringen Tauchrohroberflachen-
belastung von maximal 2W/cm?

Generelle Einsatzhinweise
Was Sie unbedingt beachten sollten!

Wir machen darauf aufmerksam,
dass die Angaben ohne Gewahr
erfolgen. Die verschiedenen Fak-
toren, die im Einflussbereich des
Anwenders liegen, kdnnen die
Bestandigkeit der aufgefiihrten
Werkstoffe grundlegend beein-
flussen und verdndern. Nur in den
Fallen, in welchen wir nach Ihrer
genauen Angabe der wesentlichen
Parameter die Bestandigkeit schrift-
lich bestatigen, haften wir im Rah-
men unserer Lieferbedingungen, die
ausdriicklich Inhalt dieser Bestandig-
keitsliste sind.

Diese Liste erhebt keinen Anspruch
auf vollstdndige Nennung aller in

Damit lhnen so etwas nicht passiert

Die Chemikalien in Ihren Prozess-
flissigkeiten stellen die unterschied-
lichsten Anforderungen an die che-
mische Bestandigkeit der von uns
eingesetzten Werkstoffe. Bei der
Auswahl des geeigneten Werkstof-
fes sind sowohl physikalische Pro-
zesse, wie z.B. mdgliche Verkrustun-
gen und thermische Grenzwerte, als
auch die maximal zuldssige Oberfla-
chenbelastung zu beachten. Die von
uns aufgeflhrten Vor- und Nachteile
der einzelnen Werkstoffe sowie die
Bestdndigkeitstabellen sollen lhnen
die Auswahl erleichtern.

Wir stehen IThnen aber auch gerne
beratend zur Seite und helfen bei
lhrer Projektierung.

Werkstoffeigenschaften unserer eingesetzten Materialien

Laugenbestandigkeit

Bruchfestigkeit

erwarmt werden. der Galvano- und Oberflachentechnik Saurebestandigkeit Thermische Bestandigkeit Vorteil Nachteil
; T vorkommenden Prozessfliissigkeiten.
Q|e Angabe der Be;tandlgkelt der Edelstahl méaBig gut gut hoch sehr hoch individuell verarbeitbar /
e.lnzelnen We[kSt_O e. geg.en aggrles- Hastelloy gut gut hoch sehr hoch individuell verarbeitbar /
sive Prozessfllssigkeiten ist als e_'ne Porzellan sehr gut maBig gut maBig gute Wérmeleitfahigkeit /
E.mpfehlung arjzus.ehen“und bez!eht PP gut sehr gut bis 90°C hoch / /
S'.Ch nur auf wassrige I_Iosungen n PTFE, reinweil sehr gut sehr gut niedrig niedrig Reinraumeinsatz geringe Oberflachenbelastung
einem Temperaturbereich von 0°C i odri 5 ; sndigkei ; 5
) o ) PTFE-Compound sehr gut sehr gut niedrig niedrig hdchste chemische Bestandigkeit geringe Oberflachenbelastung
bis 100°C. Die chemische Zusam- PVDF sehr gut maBig bis 140°C hoch I /
meqsetzung und“d'e Elgensc.halfte.n Quarzglas sehr gut maBig gut niedrig thermoschockbesténdig thermischer Strahler
derin der O“belrflaclhentechnlk ubli- Stahl schlecht maBig hoch sehr hoch individuell verarbeitbar rostend
chlen ynd han'g eingesetzten Che- Technisches Glas sehr gut méBig gut niedrig / bruchempfindlich
mikalien dienen als Grundlage die- PFA sehr gut sehr gut niedrig niedrig hdchste chemische Bestandigkeit geringe Oberflachenbelastung
ser Angaben. FEP sehr gut sehr gut niedrig niedrig hochste chemische Bestandigkeit geringe Oberflachenbelastung
Titan gut gut hoch sehr hoch individuell verarbeitbar /
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Sauren, Laugen und Wasser

Alkalien, anorganische Sauren, Badwérmer

organische Sauren, Wasser

Behandlungslésung PS TG QS KB SB
Alkalien

Ammoniumhydroxyd (NH,OH) - - - + o
Kalilauge, wassrig (KOH) - - - 4+ o
Natronlauge, wassrig (NaOH) - - - + o

Anorganische Sduren
Fluorwasserstoffsaure = FluBséure (HF) 5 o o o o

Konigswasser (3HCI + HNO,) + o+ o+ - -
Mischséure (HNO,/H,SO,/H,0) + + + - -
Oleum (rauchende Schwefelsaure) 3 o + + - -
Phosphorséure (H,PO,) - - - o -
Salpetersaure (HNO,) ¥ +/o0 + + o -
Salzsaure (HCI); <10% + + 4+ - -
Salzsaure (HCl); >10% + o+ o+ - -
Schwefelsaure (H,SO,) +o + + - -
Organische Sduren

Ameisensaure (HCOOH) + 0 + - -
Benzoesaure (C;H,COOH) + O+ O+ o+ -
Essigsaure = Eisessig (CH,COOH) + O+ O+ o+ -
Milchsaure (CH,CHO - COOH) + + 4+ o -
Oxalséure (C,0,H, - 2H,0) ? + o+ o+ - -
Weinsaure (C,H0,) + + 4+ o -
Zitronensaure (C,H, (OH) (COOH), - H,0) + + + o+ -
Wasser

Leitungswasser + + 4+ + O
Meerwasser + o+ o+ - -
Destilliert, entionisiert (H,0) + + + o -
Spiilwasser, verunreinigt durch Alkalien (halogenfre) o o o + -
Spllwasser, verunreinigt durch Sauren (fluoridfrei) + + + o -
Spllwasser, verunreinigt durch Fluoride o o o - -

Legende

1) Bei Verwendung metallischer Werkstoffe (KB, SB,
Tl) sollte eine FI-Schutzschaltung mit Kondensator
in der Erdleitung vorgesehen werden, um das
AbflieBen von Gleichstrom tber die Erdleitung zu
verhindern.

2) Bei Verwendung metallischer Werkstoffe (KB, SB, Q
TI) muss ein Schutzpotential auf das Tauchrohr

Zeichenerklarung der Werkstoffe
Badwarmer

PS Spezial-Hartporzellan, glasiert

TG Technisches Glas

(Hydrolyseklasse 1, Sdureklasse 1, Laugenklasse
2nach DIN 12111, 12116 und 52322)
Quarzglas (Hydrolyseklasse 1, Sdureklasse 1,
Laugenklasse 1 nach DIN 12111, 12116 und

“

aufgebracht werden oder eine Passivierung der 52322)

metallischen Oberflache (z. B. durch HNO,) KB Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4571)
erfolgen. Autokatalytisch arbeitende Elektrolyte SB Stahl E 235

(stromlos) neigen dazu, bei hoher Energiedichte Tl Titan (Werkstoff-Nr. 3.7035)

eine Metallabscheidung auf der heiBen FC Polytetrafluorethylen (PTFE)-Compound

Tauchrohroberfléche zu bewirken. Daher darf
die spezifische Oberflachenbelastung nicht mehr
als 2,5W/cm? betragen.

Heizstébe / Flachbadwarmer

FK Polytetrafluorethylen (PTFE), reinwei
FC Polytetrafluorethylen (PTFE)-Compound

3) Klemmengehduse aus PVDF empfohlen (BC/L
FEP Perfluorethylenpropylen

und LC/L)
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Temperaturfiihler
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Polypropylen (PP)
Polyvinylidenfluorid (PVDF)
Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4571)
PTFE
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Polypropylen (PP)
Polyvinylidenfluorid (PVDF)
Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4571)
Polytetrafluorethylen (PTFE) - Compound
Titan (Werkstoff Nr. 3.7035, PTFE)

C Hastelloy Alloy C4, PTFE
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chalter und
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Bewertungssymbole
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A keine generelle Bewertung méglich,
bitte anfragen

Niveausonden

Als ein nahezu idealer Tauchrohr-
werkstoff fir Badwérmer im Bereich
der Séuren hat sich Porzellan erwie-
sen. Neben der sehr guten che-
mischen Besténdigkeit und guten
Warmeleitfahigkeit bietet Porzellan
aufgrund seiner Materialeigenschaf-
ten ein hervorragendes Leistungs/
Preis-Verhaltnis. Technisches Glas
ist zwar ahnlich chemisch bestan-
dig, kann aber aufgrund seiner
geringeren Bruchfestigkeit nicht

so universell eingesetzt werden.

Der Vorteil von Quarzglas ist seine
Thermoschockbestandigkeit. Die
hohe thermische Strahlungsfahig-
keit ist allerdings bei einem Ein-
satz dieses Materials besonders zu
beriicksichtigen.

PTFE ist universell, d.h. in Sau-

ren und Laugen hervorragend ein-
setzbar, und als einziger Werkstoff
auch in fluoridhaltigen Lésungen
bestandig. Ist jedoch mit schlech-
ter Warmeableitung zu rechnen, so
sollte die thermische Empfindlich-
keit von PTFE beriicksichtigt wer-
den. Im alkalischen Bereich (Lau-
gen) bietet sich die Verwendung
von Edelstahl und Titan an. Stahl ist
nur bedingt einsetzbar. Die jewei-
lige Konzentration der Ldsung und
deren Zusammensetzung ist maB-
geblich bei der Werkstoffauswahl zu
berlicksichtigen!

\__\

—

Das rote Klemmengehé&use aus Polypropylen
(PP) weist eine hohe chemische Bestandig-
keit auf und kann bei vielen Sauren und fast
allen Alkalien verwendet werden.

Bei stark oxydierenden Sauren (z.B. HNO,,
Cr0,) ist PP nicht ausreichend chemisch
bestandig. Hierfiir bietet sich das weiBe
PVDF Klemmengehause mit seiner ausge-
zeichneten Saurebestandigkeit und seiner
erhohten thermischen Besténdigkeit an. Bei
Alkalien kann PVDF nicht verwendet werden.

Die Fiillstandsiiberwachung kann in allen
elektrisch leitfahigen Prozessfliissigkeiten
mit einer konduktiven Niveautiberwachung
(Niveausonden) sicher durchgefiihrt werden.
Auch bei zu Verkrustungen neigenden Fliis-
sigkeiten sind Niveausonden den Schwim-
merschaltern vorzuziehen.



Entfettungen und Elektrolyte

Entfettungen, Elektrolyte,

Elektrolyte autokatalytisch

Behandlungslésung
Entfettungen
sauer (fluoridfrei)
alkalisch (halogenfrei)
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) "

Nickelbad (Nickelchlorid / Nickelsulfat) "
Platinbad / Palladium, sauer
Rhodiumbad (H,50,)

Silberbad, cyanidisch "

Zinkbad, alkalisch, cyanidisch "
Zinkbad, sauer

Zinnbad, alkalisch "

Zinnbad (Fluoroborat)

Zinnbad (H,50,)

Elektrolyte autokatalytisch ?
Kupferbad (stromlos), alkalisch "
Kupferbad (stromlos), sauer

Nickelbad (stromlos), alkalisch
Nickelbad (stromlos), sauer "

A
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Bei elektrolytischen Prozessflis-
sigkeiten erweist sich PTFE als der
bestens geeignete Werkstoff. Neben
den Badwarmern aus PTFE zeichnen
sich die PTFE-ummantelten Heiz-
stabe aufgrund ihrer veranderbaren
physischen Geometrie besonders
aus. Fir saure, fluoridfreie Elektro-
lyte ist der Tauchrohrwerkstoff Por-
zellan sehr gut geeignet und seit

Ansprechpartner Osterreich
HENNLICH GmbH & Co KG

Flachbadwéarmer

Heizstabe Temperaturfiihler
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Jahren praxisbewahrt. Heizstabe
mit reinweiBer PTFE-Ummantelung
verhindern die Metallreduktion bei
allen autokatalytisch (chemisch)
arbeitenden Elektrolyten. Aufgrund
der Variantenvielfalt von elektro-
lytischen Prozessldsungen ist der
Badwarmer mit seinen unterschied-
lichsten Tauchrohrwerkstoffen eine
ideale Heizung.
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Schwimmerschalter

Niveausonden
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Die Heizleistung kann individuell auf
die bendtigte Gesamtheizleistung
unter Berticksichtigung der maximal
moglichen Oberflachenbelastung
optimiert ausgelegt werden.

Weitere Prozessfliissigkeiten

Die unten genannten Fliissigkeiten
stellen nur eine begrenzte Auswahl
wadssriger Losungen dar. Flissigkei-
ten, wie nichtwassrige Losungen,
Schmelzen und Ole miissen differen-
Ziert betrachtet werden. Hochkon-
zentrierte Alkalien beispielsweise
verhalten sich chemisch different

zu wassrigen Alkalien und erfordern
bei direkter Beheizung ganzlich
andere Werkstoffe. Bei Schmelzen
und Olen ist auBerdem die thermi-
sche Bestandigkeit (maximal zuldssi-
ge Oberflachenbelastung) gesondert
zu betrachten.

Weitere Prozessfliissigkeiten

Prozessfliissigkeiten
Behandlungslésung

ABS-Beize (Cr0,/H,50,) ¥
Aluminiumglénzbad, fluoridhaltig
Ammoniumfluorid (NH,F)

Ammoniumchlorid = Fluxbad (NH,CI + ZnCl,)
Boraxbad (Na,B,0, - 10H,0)

Chromatierbad (H,P0,/CrO,/H,S0,), fluoridfrei
Dekapierbad (HCI &/or H,S0O,), fluoridfrei
Eisen-Il-Chlorid-Lésung (FeCl,)

Entwickler, fotografisch

Fixierer, fotografisch

Glénzbad, chemisch (H,PO, + HNO,)

Kaliumpermanganat, wéssrige Losung (KMnO,)

Kochsalzldsung = Sole (NaCl-haltig)
Lotwasser, sauer (HCl-haltig)
Natriumhypochlorit (NaClO)

Natriumsulfat = Glaubersalz (Na,SO, - 10H,0)
Phosphatierbad (Eisen-, Zinkphosphat)
Schwarzfarbebad (HNO, + FeCl,) ¥
Sealingbad (Verdichtung) = Wasser, entsalzt
Wasserstoffperoxid (H,0,) *

A
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Die Niveaumessung von nichtelektrisch
leitfahigen Flissigkeiten 1aBt sich einfach
und kostenginstig mit Schwimmerschaltern

realisieren. Fiir saure und alkalische Prozess-

flissigkeiten sollten Sie sich fiir Schwimmer-
schalter aus Polypropylen (PP) entscheiden.
Unsere Edelstahlschwimmerschalter bieten
in Laugen, Alkalien und Reinigungsldsungen

eine gute chemische und thermische Bestén-

digkeit und eine héhere mechanische Stabi-
litat im Vergleich zu Kunststoffschwimmer-
schalter. Fiir stark oxydierende Sauren und
bei héheren Anforderungen an die thermi-
sche Bestandigkeit sind Schwimmerschalter
aus PVDF vorzuziehen.
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Heizstabe
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Flachbadwéarmer

>4+ + >+ D>+ + + + + + + + + + + + + o+

FK FC FEP

+ o+ + o+

B>+ B>+ + + + 0>+ + + + + 4

+ + 1+ 4+ 0 0 + + + + 1+ + + O +

+

Temperaturfiihler

+ + + + + 0 + + + + 00 + + + + + + + +

+

+ 4+ + F o+ o+ o+ F+ + + o+ 4

+ + + +

+ + + + + F + FF o+ o+ o+ + o+

Schwimmerschalter

+ + 0 0 + + + + 1 + + O +

> +

+ 4+ + D>+ 0 + + + + 00 + + + 4+ + + + +

Niveausonden

> D>+ 4+ + 0 4+ + 4+ + + + + + + + + + + +

+ 0 0 + + + o+ o+

> > o+

+ O

> >



Ansprechpartner Osterreich Tel. 07712 3163-0, Fax DW 24
HENNLICH GmbH & Co KG e-mail: elektrowaerme@hennlich.at
A-Kubin-Str. 9 a-c, 4780 Schérding  http: www.hennlich.at

Eg% MAZURCZAK

E ELEKTROWARME

SchlachthofstraBBe 3, D-91126 Schwabach, Tel: 09122/9855-0, Fax: 09122/9855-99, Internet: rotkappe.de, eMail: kontakt@mazurczak.de

05.2013 de



