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Oft stehen wir Herausforderungen in den verschiedensten Umgebungsbedingungen gegeniber. In
den Kapiteln 14 und 15 sehen wir uns diese Herausforderungen und die zur Verfigung stehenden

Lésungen genauer an. Dabei betrachten wir folgende Bedingungen:

—_

Kalte, frostige Umgebung
Warme Umgebung

Nasse und staubige Umgebung

P oN

Korrosive Umgebung, wie beispielsweise Seewasser bei Offshore-Anwendungen (Kapitel 15)

1. Kalte, frostige Umgebung

In Kapitel 2 haben wir uns bereits mit der richtigen Luftaufbereitung, bspw. die Trocknung von
Druckluft, befasst. Bei Temperaturen von unter 0°C ist die Trocknung der Druckluft essentiell.

Dabei muss insbesondere der Taupunkt beachtet werden.

Als Taupunkt, oder auch Taupunkttemperatur, wird die Temperatur bezeichnet, bei der sich auf
einem Gegenstand ein Gleichgewichtszustand von kondensierendem und verdunstendem Wasser
einstellt. Mit anderen Worten, die Kondensatbildung setzt gerade ein. Am Taupunkt betragt die

relative Luftfeuchtigkeit 100% und die Luft ist mit Wasserdampf (gerade) gesattigt.
Im Bereich unter Null Grad Celsius spricht man auch vom Frostpunkt.

Wenn Luft komprimiert wird, steigt der relative Anteil der in der Luft enthaltenen Stoffe, somit

auch des Wassers, d.h. es fallt Wasser aus. Der Luftdruck hat damit einen elementaren Einfluss.
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Was es zu beachten gibt: Der Taupunkt der Druckluft muss 15°C unterhalb der
Umgebungstemperatur liegen. Nur dann kann die Druckluft beim komprimieren den Wasseranteil
halten. Wird dies nicht beachtet, gibt die Druckluft Wasserpartikel in die Leitungen, Ventile oder

Aktuatoren ab, welches dann gefriert und zu Ausféallen oder starken Leckagen flihren kann.

Daher ist die Auswahl eines adaquaten Trockners die Voraussetzung fur einen fehlerfreien Betrieb
der Anlage. Wir empfehlen die Verwendung eines Adsorptionstrockners. Bitte beachten Sie die
Angabe zum Taupunkt des Trockners, welcher mindestens 15°C unterhalb der

Umgebungstemperatur liegen sollte!
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Beispiel:

Wenn wir in der Betriebsanleitung / im Katalog angeben, dass der Taupunkt 15° C unter der
aktuellen Temperatur liegen muss, bedeutet dies, dass die relative Luftfeuchtigkeit der Druckluft

deutlich kleiner als 100% sein muss. Eine Kondensatbildung und ein Einfrieren werden dadurch
vermieden.
Air Temperature T (F)

e Umgebungstemperatur =25C
e Taupunkt bei 100% Luftfeuchtigkeit = 25°C
e Geforderter Taupunkt: 25°C -15°C =10°C

e bedeutet eine relative Luftfeuchtigkeit von ~ 50%

DewpointT,(C)
DewpointT, (F)

Air Te'mpe-réturéT(CJ '

In den Hafner Tieftemperaturventilen wird ein Spezialfett verwendet, wodurch die Ventile bei -40 °C
oder sogar -50 °C eingesetzt werden kdnnen. Auf eine eigene Schmierung oder Olung der Druckluft
sollte verzichtet werden, da dies zu Leckagen oder Fehlfunktionen fiihren kann.

Aufgrund der niedrigen Temperaturanforderung sind die Ventile der TT-Serie mit speziellen PUR
Lippendichtringen ausgestattet, bei denen der Druckanschluss nur an Anschluss 1 moglich ist.
Optional ist ein weiteres Dichtsystem verfligbar, bei dem der Druckanschluss auch an anderen

Anschlissen maglich ist. Bitte kontaktieren Sie uns flr weitere Informationen.

Unterhalb von -40 °C kann die Leckage des Ventils auf 10 cm3/Minute steigen.

Die Typnummer der Tieftemperaturventile endet auf , TT“ beziehungsweise ,,AIR TT* (optionales
Dichtsystem):

-BR311701TT

-HV511701TT

-MH510701GTT

-MNH510701TT
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Insbesondere die Materialauswahl fur die Dichtelemente ist bei Tieftemperaturanwendungen
entscheidend. PUR, Silikone und Tieftemperatur-NBR eignen sich besonders gut. Aber nicht nur

das Material, sondern auch die Geometrie der Dichtungen spielt eine entscheidende Rolle.

Die Teile der kdltebestiandigen Zylinder bestehen in der Regel aus rostfreiem Stahl, eloxiertem
Aluminium, Sinterbronze oder Messing. Die Dichtungen bestehen aus Polyurethan und NBR.
Unter -20 °C erharten die normalen NBR-Dichtungen und verlieren das Dichtvermdgen, wodurch
der Zylinder undicht wird. Zylinder, die bei hohen Temperaturen verwendet werden, sind in der
Regel mit FKM-Dichtungen ausgestattet, die allerdings nicht fiir Temperaturen unter 0 °C geeignet

sind.

Unsere Luftaufbereitungseinheiten sind in der Regel bis -10 °C einsetzbar. Es ist wichtig, dass die
im Filterbecher gesammelte Feuchtigkeit nicht gefriert, da das Eis den Behalter beschadigen kann.
Daher wird bei Temperaturen unter 0°C empfohlen, einen Filter mit automatischer Entleerung

einzusetzen.

Aber nicht nur die Hauptkomponenten wie Ventile und Zylinder miissen den extremen
Temperaturen standhalten, sondern auch die ,Ubertragungselemente. Hierzu zéhlt insbesondere
der Druckluftschlauch. Die folgende Tabelle zeigt den Temperaturbereich der einzelnen Schlauche

und Verschraubungen.

Produkt Material Temperaturbereich
Teflon -200°C ... +260°C
Polyamid -60°C...+100°C
Schlauch Polyurethan -35°C ... +60 °C
Polyethylen -10°C...+40°C
Produkt Ausflihrung Temperaturbereich
mit Schneidringanschluss -60°C ... +300°C
Gewinde ohne O-Ring -40°C...+80°C
Verschraubung Gewinde mit O-Ring -20°C...+80°C
Steckverschraubung -20°C...+80°C
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2. Warme Umgebung

Mi!‘l«‘

Warme Umgebungsbedingungen treten nicht nur in Produktionsprozessen mit hohen Temperaturen
auf, sondern auch in besonders warmen Gebieten wie beispielsweise der Golf-Region in Afrika oder
Australien. Vor allem bei Anwendungen mit direkter Sonneneinstrahlung kdnnen hier schnell die
ublichen Temperaturbereiche Uberschritten werden. Bei diesen Produkten ist daher die richtige

Auswahl der Gummi- und Plastikkomponenten essentiell.

Pneumatikventile sind mit verschiedensten Dichtmaterialien erhaltlich wie beispielsweise NBR, PUR,
FKM / FPM oder EPDM. Dichtungen aus FKM und FPM eignen sich sehr gut fir heiBe Umgebungen
und werden daher haufig verwendet. Der Grundstoff dieser Dichtungen (Fluorkautschuk/
Fluorelastomer) ist identisch, wobei die unterschiedlichen Bezeichnungen auf die unterschiedlichen
Normen zuriickzufiihren sind. Wahrend die FPM-Bezeichnung der Norm DIN-ISO entspricht,

entspricht die FKM-Bezeichnung der amerikanischen Norm ASTM.

Hinweis: Oftmals wird Viton als Synonym fir FKM/FPM verwendet, wobei Viton® eine von DuPont

(Chemours) eingetragene und geschutzte Marke ist.

Magnetventile fiir Hochtemperaturanwendungen stellen Hersteller vor groBe

Herausforderungen

Im Allgemeinen ist es einfacher reine Pneumatikventile fiir Hochtemperaturanwendungen zu
konstruieren als Magnetventile, da die elektrische Betatigung des Magneten zusatzliche Warme
erzeugt. Daher limitieren die meisten Magnetsystemhersteller ihre Systeme auf +50°C/+60°C.
Durch die Auswahl von warmebestandigen Materialien, kann Hafner jedoch die Magnetventile fr
+80°C (DC-Anwendungen) anbieten. Ventile ohne Elektrik sind bis +120°C verfligbar.

Sollte ein Magnetventil in einem Bereich vorgesehen sein, in dem Temperaturen von iber +80°C
herrschen, besteht die Mdglichkeit, dieses durch ein reines Pneumatikventil zu ersetzen. Die
Ansteuerung des Pneumatikventils kann dann wiederum tber ein Magnetventil erfolgen, dass

auBerhalb dieses Bereiches installiert ist.
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Achten Sie zudem beim Bau von Schaltschranken darauf, dass nicht zu viele Magnetventile in einem
kleinen Schrank untergebracht werden. Die Magnete erwdrmen den Schrank, da der groBte Teil des
Stromverbrauchs in Warme umgewandelt wird. Dies kann zum Ausfall von den Magnetventilen und
anderen elektrischen und elektronischen Bauteilen flihren. Ein Bellftungssystem kann hierbei
Abhilfe schaffen.

Bei der Spezifikation von Magnetventilen fiir Hochtemperaturanwendungen spielt die Voltage und
die max. Einschaltdauer eine entscheidende Rolle. Im Allgemeinen erhitzen sich AC Magnete

starker als DC Magnete.

Die Einschaltdauer (ED) bezeichnet den maximal zuldssigen Betriebsintervall eines Betriebsmittels,
nach dem eine Ruhephase zu erfolgen hat, um das Betriebsmittel nicht zu beschadigen oder zu

zerstoren. Die Nennbetriebsarten sind u. a. in der DIN VDE 0530-1 festgelegt.

Far Magnetventile definiert die max. Einschaltdauer die maximale
Zeit der Bestromung des Magneten. Diese max. Einschaltdauer ist
als ,ED* auf den Magneten gekennzeichnet. Die meisten Hafner

Ventile sind 100% ED und kdnnen daher dauerhaft bestromt werden.

Fir Anwendungen mit einer langen Betatigungsdauer empfehlen wir

den Einsatz von FKM Dichtungen im Ankersystem. NRB wirde mit

L der Zeit ausharten und ist daher nicht optimal geeignet. Die meisten
[\
A Hafner Ventile sind standardmaBig mit FKM Ankersystem-
. MH 311 015 yig

Dichtungen ausgestattet.

Die Typnummer der HAFNER hitzebestandigen Ventile endet auf ,HT“ (Magnetventile)

beziehungsweise ,VIT* (Ventile ohne Elektrik):

- MH311015HT
-  MNH520 121 HT
- P510701VIT

- HVR520701VIT
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3. Nasse und staubige Umgebung: der IP-Schutz

Bei Magnetspulen und elektrischen Anschliissen muss auf das Eindringen von Staub und Wasser
geachtet werden, daher sollten sie geschutzt werden. Der IP-Schutz (International Protection
Marking) weist auf die internationalen Schutzarten hin. Diese gibt die Schutzart der Umhiillung
(Gehause) zum Schutz der Stromkreise elektrischer Gerate gegen verschiedene
Umgebungsbedingungen an. Die IP-Schutzarten sind in der Norm IEC 60529:1989 beschrieben,
die anhand von praktischen Tests ermittelt wurden.

Die Schutzart ist mit 2 Kennziffern gekennzeichnet.
e Die erste Kennziffer des IP-Codes kann von 0 bis 6 sein. Diese

Kennziffer bezieht sich auf den mechanischen Schutz gegen I P 6 7

das Eindringen von Fremdkorpern.

¢ Die zweite Kennziffer kann von 0 bis 9K sein. Diese Kennziffer
betrifft den Schutz gegen Wasser.

Erste Kennziffer Zweite Kennziffer
IP Fremdkorper GroBe  Schutz gegen IP Schutz gegen Wasser
Fremdkorper
X - Keine Aussage zum Schutz X Keine Aussage zum Schutz der Komponenten
der Komponenten
0 - Kein Schutz 0 Kein Schutz
1 >50 mm Schutz gegen den Zugang 1 Schutz gegen Tropfwasser
mit der Hand
2 >12.5 mm Schutz gegen den Zugang 2 Schutz gegen fallendes Tropfwasser, wenn das
mit Fingern Gehdause bis zu 15° geneigt ist
3 >2.5mm Schutz gegen den Zugang & Schutz gegen fallendes Spriihwasser bis 60° gegen
mit Werkzeug die Senkrechte
4 >1 mm Schutz gegen den Zugang 4 Schutz gegen allseitiges Spritzwasser
mit Drahten
5  Schutz gegen Staub Vollstandiger Schutz gegen 5 Schutz gegen Strahlwasser (Diise) aus beliebigem
in schadigender Berlihrung Winkel
Menge
6  Staubdicht Vollstandiger Schutz gegen 6 Schutz gegen starkes Strahlwasser
Berlihrung.
6K Schutz gegen starkes Strahlwasser unter erhéhtem
Druck, spezifisch fiir StraBenfahrzeuge
7 Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen
8 Schutz gegen dauerndes Untertauchen
9K Schutz gegen Wasser bei Hochdruck-
/Dampfstrahlreinigung, spezifisch fur
StraBenfahrzeuge
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Einige Beispiele aufgrund der vorherigen Beschreibungen:

IP65: volistdandig staubgeschiitzt UND geschlitzt vor Strahlwasser mit niedrigem Druck von allen

Seiten

IP66: vollstandig gegen Staub geschiitzt UND geschiitzt gegen starkes Strahlwasser und

Eintauchen in Wasser
IP67: vollstiandig staubgeschlitzt UND geschlitzt gegen zeitweiliges Eintauchen in  Wasser

IP68: vollstdndig staubgeschiitzt UND Dauereinsatz unter Wasser in einer Tiefe von 1 bis

3 Meter fiir 30 Minuten moéglich (wird aber von den Herstellern einzeln bestimmt)

IP69: volistindig staubgeschiitzt UND Dauereinsatz unter Wasser in einer Tiefe von hichstens

3 Meter fiir 1 Stunde méglich

Bitte beachten Sie, dass eine hohere IP Schutzklasse nicht automatisch die niedrigeren IP
Schutzarten miteinschlieBt. Beispiel: Ein Ventil mit IP67 Schutz ist nicht automatisch auch fir IP66

geeignet.
IP-Schutz fiir Hafner Magnetsysteme:

Die Hafner-Ventile werden in der Regel mit Schutzart IP65 geliefert. Weitere Schutzarten geman

untenstehender Tabelle und auf Anfrage.

Standard Industrie Form B Epoxy Spule, zusatzliche Epoxy Spule mit M12

Spule und Stecker Dichtungen und Stecker Anschlussgewinde

mit angespritztem Kabel

IP65 IP67 IP67

Seite 8

Hafner-Pneumatik Kramer GmbH & Co. KG, StammheimerstraBe 10, D-70806 Kornwestheim, Germany,
Phone: 0049-7154-178589-0, E-Mail: info@hafner-pneumatik.de, web : www.hafner-pneumatik.com




Kapitel 14:

HAFNER

pneumatik

Anspruchsvolle Umgebungsbedingungen
Teil 1: Kalte, Warme, Nasse/Staub

Zum Schutz in sehr feuchten und schmutzigen Umgebungen, empfehlen wir den Einsatz von
zusatzlichen Rickschlagverschraubungen in den Abluftanschllissen. Diese Ldsung ist fur die

Abluftanschliisse 3 und 5, sowie fiir das Magnetsystem erhaltlich.

Schutz des Magnetsystems, Typ MSR:

Schutz fiir die Abluftanschliisse, Typ ESR:
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