1 Allgemeine Grundlagen

\1.11 Steuerungs- und Regelungstechnik

1.11.5 Leittechnik control engineering

Anwendungsgebiete der Leittechnik

Leittechnik

I[EC 60050-351 : 2009-06

Kraftwerl;sllgentechmk Gebiudeleittechnik Netzlezltgechmk
Produktionsleittechnik Dampfkraftwerke 2 . elektr. Energieversorgung,
Krankenhauser
Wasserkraftwerke Fluahafenaebaude Wasser- und
Heizkraftwerke g 9 Gasversorgung
Verfahrer;sllaelttechmk Fertigungsleittechnik
. z.B.
Raffinerien, X X
. Teilefertigung,
drulzsie Automobilmontage
Zementindustrie 2
FlieBorozesse Chargenprozesse Stlickgutprozesse Stlickgutprozesse
P genp Werkstattfertigung FlieBbandfertigung

Leitstruktur Beispiel Chemiewerk

Ebene

Beispiel

Aufgaben

Funktionen (typisch)

1 |Unternehmens-
leitebene

Chemiewerk

Leiten des Unternehmens
(dispositiv)

Kostenanalysen, Produktions-
und Bestandskennzahlen

2 | Produktionsleitebene

Siliconproduktion

Leiten der Produktion aller
Siliconerzeugnisse (dispositiv)

Spartenbezogene Optimierung
der Produktionsabstimmung

3 | Betriebsleitebene
(Anlagenkomplex)

Bautenschutz-
mittel-Betrieb

Leiten eines Anlagenverbunds
(dispositiv)

Grundrezepte, Mengen- und
Qualitatsabstimmung, Qualitdts-
kontrolle

4 |Anlagenleitebene

Siliconharzanlage

Leiten einer technischen Anlage
(operativ/dispositiv)

Teilrezepte, Ressourceneinsatz,
An-, Abfahren, Lastwechsel

5 |Gruppenleitebene
(Teilanlage)

Vorlagebehélter
Destillations-
kolonne

Leiten einer Funktionsgruppe/
Teilanlage (operativ)

Grundoperationen: dosieren,
temperieren tiberwachen,
Stérungsmanagement

6 |Einzelleitebene
(Anlagenteil)

Rahrkessel, Pumpe

Leiten eines Einzelprozesses

Grundfunktionen: Regeln,
Steuern, Sichern, Schiitzen

7 |Feldebene

Temperaturaufneh-
mer Ruhrantrieb

Aufnehmen von Prozessgroen,
Einwirken auf den Einzelprozess

Grundfunktionselemente:
Messen, Stellen
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2 Technische Kommunikation

@ Toleranzen

Allgemeintoleranzen fiir Schwei3konstruktionen
general weldment tolerances

DIN EN ISO 13920 : 1996-11

Allgemeintoleranzen fiir Lingenmafle
Genauig- NennmaRBbereich in mm
keitsgrad = = = = = = =
ab 2 iiber 30 bis |iiber 120 iiber 400 iiber 1000 |iiber 2000 |iiber 4000 |iiber 8000
bis 30 120 bis 400 bis 1000 bis 2000 |bis 4000 |bis 8000 |bis 12000
obere und untere Abmafe fir LingenmafBe in mm
A +1 +1 +1 +2 +3 +4 +5 +6
B +1 +2 +2 +3 +4 +6 +8 +10
C +1 +3 +4 +6 +8 +11 +14 +18
D +1 +4 +7 a=¢) +12 +16 +21 +27
Allgemeintoleranzen fiir Schwei3konstruktionen (Fortsetzung)
Allgemeintoleranzen fiir Lingenmafle
Genauig- NennmaRBbereich in mm NennmaRBbereich in mm
keitsgrad fiir die Lange des kiirzeren Schenkels fiir die Lange des kiirzeren Schenkels
bis 400 iiber 400 itber 1000 bis 400 iiber 400 itber 1000
bis 1000 bis 1000
obere und untere Abmafe fiir WinkelmaR3e obere und untere AbmaRe fiir WinkelmaRe als
in Grad und Minuten Tangenswert der Allgemeintoleranz in mm je
1 m des kiirzeren Schenkels*
A +20' +15' +10 +6 +4,5 +3
B +45' +30 +20' +13 +9 +6
C +1° +45' +30/ +18 +13 +9
D +1°30 +1°15 +1° +26 +22 +18
Zeichnungseintragung z.B. fuir Genauigkeitsgrad C: EN ISO 13920-C
* Werte gerundet
Allgemeintoleranzen fiir Form und Lage
Genauig- NennmaRBbereich in mm fiir groBere Seitenldnge der Fldache
keitsgrad iiber 30 iiber120  [iiber400  |iiber 1000  |iiber2000  |iiber 4000  |iiber 8000
bis 120 bis 400 bis 1000 bis 2000 bis 4000 bis 8000 bis 12000
Genauigkeit fiir Geradheit, Ebenheit, Parallelitat in mm
E 0,5 1 1,5 2 3 4 5
F 1 1,5 3 4,5 6 8 10
G 1,5 3 55 9 11 16 20
H 2,5 5 9 14 18 26 32

Zeichnungseintragung z.B. fuir Genauigkeitsgrad ,G": EN ISO 13920-G
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2 Technische Kommunikation

\2.10 Passungen

Passungen, Begriffe fits

Hochstmal
— Gs in mm
oberes Abmaf
es =33 pum

MafBtoleranz
/ fin pm
6B Mindestman
Gjinmm
unteres Abmaf}
ei=17 um
Hochstibermall 33m

242,033

Lagerbuchse = Welle

oberes Abmaf (ES, es)
unteres Abmal3 (El, ei)

DIN ISO 286-1 : 1990-11
Begriffe Bedeutung
Nulllinie Linie, die das Nennmal darstellt.
Grenzmale

GroBtes zugelassenes Istmal3.
Kleinstes zugelassenes Istmal.

Maftoleranz (T, t)

Differenz zwischen oberen und unterem AbmaR
T=Gs—G =ES—FEl, t=Gs—Gj=es—ei

Hochstspiel 8 m

842, OOO/MlndesfmuB
G)inmm

Grundtoleranz

Eine Toleranz in um, die einem Toleranzgrad
(z.B. IT7) und einem Nennmafbereich (z.B.
10...18 mm) zugeordnet ist.

unteres Abmaf
El=0 pm

Toleranzgrad

Zahl fur einen Grundtoleranzgrad

MaBtoleranz

/T\n,,un

Hochsfmuﬂ

Toleranzklasse

Benennung fir eine Kombination aus einem
Grundabmaf mit einem Toleranzgrad, z.B. H7

Gs in mm Hochstmal Bohrung: G = N+ ES, Welle: Gs =N +es
oberes Abmaf - -
ES=25pm Mindestmald Bohrung: G = N+ El, Welle: G; = N + ei
Passung Differenz zwischen den Mal3en zweier zu
fugender Bauteile
Spielpassung Ubergangspassung Ubermafpassung
[l
- " 53 §e
G g £3| £3 2z
ss 28 Z3 ==
_ - 25 [ ,
KT S j R “
sl _T_u¢ T £ ] " -
v | ooyl
Sl gw - [
oy = [=] 2|
T , <
£ 55 .
@ S @
=z Hegr=
I :3

Bohrung Welle Welle

Passungssysteme systems of fits
Einheitsbohrung

Bohrung

Bohrung

Welle

Welle Bohrung

Einheitswelle

Uber-
gangsp.

Ubermafpassung
ab=p..zc

Spielpassung
a..h

Bohrungen haben immer H.
Die H-Toleranz ,sitzt” auf der Nulllinie
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Bohrung

Nulllinie

Spielpassung

Uber-
gangsp.

Ubermafpassung

A.H ab=P .. ZC

Wellen haben immer h.
Die h-Toleranz ,hdngt” an der Nulllinie.
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2 Technische Kommunikation
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3 Werkstofftechnik

\3.11 Warmgewalzte rundkantige U-Profile DIN 1026-1 : 2009-04

Normalldngen: bei Profillangen unter 300 mm: 8... 16 m, Giber 300 mm: 8... 18 m
Neigung der inneren Flanschflachen: 8% bei h < 300 mm, 5% bei h > 300 mm

N Beispiel:
b U-Profil DIN 1026 - U 100 - S235JR
7 Hohe: h =100 mm
X Breite: b=50 mm
Querschnittsflache: $=13,5cm?
N / Widerstandsmoment (MaB fur die Eignung als Trager)
s (S (,starke” Achse) Wy =412 cm?
(,schwache” Achse) W, = 8,49 cm3
= —H o Flachenmoment 2. Grades (Maf3 die Eignung als Stiitze)
(,starke” Achse) I, =106 cm*
x N o (,schwache” Achse) , I, =293 cm?*
Abweichende Bezeichnungen: f
/ ; DINg1 026  Stahlbay ¢ 2Peif=300mm n=t
- S starke Achse: X—X - b—s . t
N schwache Achse: y—y )z/—jz/ €= 2 beih > 300 mm 2= 2

Kurz- Abmessungen” Statische Kennwerte Langenbezogene

zeichen sstarke“ Achsey —y | ,schwache” Achse z —z Masse |Ober-

hin |bin |sin (tin |Quer- I, in Wy in L in W,in |Abstand m' ﬂ'a',c.he
mm |mm [mm |mm |schnitts- [cm® an’ m* an’ Schwer- in kg  [AJin
flache S achsez —z m |m?

u in cm? e, in cm o
30x15 | 30 15 | 4 45 | 2,21 2,53 1,69 0,38 0,39 |0,52 1,74 10,103
30 30 | 33 5 7 5,44 6,39 4,26 5,01 2,60 |1,34 4,27 10,174
40x20 | 40 | 20 5 55 | 3,66 7,58 3,79 1,14 0,86 10,67 2,87 (0,142
40 40 | 35 5 7 6,21 14,1 7,05 6,68 3,08 1,33 488 10,199
50x25 | 50 | 25 5 6 4,92 16,8 6,73 2,49 1,48 |0,81 3,86 (0,181
50 50 | 38 5 7 7,12 26,5 10,6 9,10 3,74 |1,37 559 0,232
60 60 | 30 | 6 6 6,46 31,6 10,5 4,51 2,16 0,91 5,07 0,215
65 65 | 42 551 75| 903 57,5 17,7 14,0 5,04 |1,42 7,09 0,273
80 80 | 45 6 8 11,0 106 26,5 19,4 6,35 | 1,45 8,65 (0,312

100 100 | 50 | 6 8,5 |13,5 205 41,1 29,3 8,45 |1,55 10,6 0,372

120 120 | 55 7 9 17,0 364 60,7 43,1 11,1 1,61 13,3 0,434

140 140 | 60 7 10 20,4 605 86,4 62,5 14,7 1,76 16,0 0,489

160 160 | 65 7,5 10,5 [24,0 925 115,6 85,1 18,2 1,84 18,9 0,546

180 180 70 | 8 11 28,0 1354 150 114 224 (1,93 22,0 0,611

200 200 75 85 |11,5 32,2 1911 191 148 26,9 (2,01 253 0,661

220 220 | 80 | 9 12,5 |37,4 2691 245 196 335 (2,14 28,4 0,718

240 240 | 85 95 |13 42,3 3599 300 247 396 (2,24 33,2 0,775

260 260 [ 90 |10 14 483 4824 371 317 478 12,37 379 0,834

280 280 | 95 |10 15 534 6276 448 398 57,2 2,53 41,9 0,890

300 300 (100 |10 16 58,8 8028 535 493 67,6 2,70 46,1 0,950

320 320 (100 |14 17,5 |75,8 10870 679 597 80,6 |2,60 59,5 0,982

350 350 (100 |14 16 77,30 12840 734 571 751 2,40 60,6 1,05

380 380 (102 [13,5 |16 80,4 15760 829 615 78,7 2,38 63,1 1,11

400 400 |110 |14 18 91,5 20350 1018 851 102 2,68 71,8 1,18

" Abmessungen entsprechen aktuellen Herstellerunterlagen. Diese kénnen von der Norm geringfiigig abweichen.
DIN 997 : 1970-10 Kurzzeichen |AnreiBmaBe in mm Kurzzeichen |AnreiBmaBe in mm
DIN 1026-U
[ wq d, max. [ W, d; max.
30x 15 10 43 160 35 21...17
30 20 84 180 40 21
40 x 20 1 6,4 200 40 23...21
40 20 84 220 45 23
50 x 25 16 8,4 240 45 25...23
50 20 11 260 50 25
60 18 84 280 50 25
65 25 11 300 65 28
80 25 13 320 58 28
100 30 13 350 58 28
120 30 17...13 380 60 28
IHK 24 140 35 17 400 60 28




4 Fertigungstechnik

4.1.13 HV-Verbindungen High-strength friction grip fastening

Sechskantschrauben mit groBen Schliisselweiten Hexagon bolts with large nuts across flats
HV-Schrauben (hochfest vorgespannte Schraubenverbindungen im Metall- und Stahlbau)

Scheibe nach

EN 14399-5 oder -6

Scheibe EN 14399-5 oder -6

Sechskant-
mutter

HV-Verschraubung mit:
e Sechskantschraube EN 14399-4
e Sechskantmutter EN 14399-4

DIN EN 14399-4 : 2006-06

A EN 14399, °2 Scheiben fiir HV-Verbindungen EN 14399-5 oder -6
| ‘bé Garnitur nur vom gleichen Hersteller zuldssig

s Oberflichenzustand:

ly (b) o normal: iblicher Herstellungszustand mit leichtem Olfilm
|k i o feuerverzinkt

e nach Vereinbarung Festigkeitsklasse: 10.9/10
Gewinde d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30
Steigung P 1,75 2 2,5 2,5 3 3 3,5
Gewindeldnge b 23 28 33 34 39 41 44
Eckenmald e 23,91 29,56 35,03 39,55 45,2 50,85 55,37
Schlusselweite s 22 27 32 36 41 46 50
Kopfhohe k 8 10 13 14 15 17 19
Lange [ von 35 40 45 50 60 70 75
bis 95 130 155 165 195 200 200

je 5 mm gestuft

Bezeichnungsbeispiel:
EN 14399-4 - M20 x 100 - 10.9/10 - HV - tZn

Feuerverzinkt

Festigkeitsklasse Schraube 10.9, Festigkeitsklasse Mutter 10

Gewinde M20 Schaftldnge 100 mm

Normbilatt fiir hochfest vorspannbare Schraubenverbindung

Sechskantmuttern mit groBen Schliisselweiten

HV-Verbindungen

Hersteller

Kennzeichnung

Oberflachenzustand siehe

Schraube HV
Festigkeitsklasse: 10

DIN EN 14399-4 : 2006-06

Gewinde d M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30
Kopfdurchmesser d,, | 20,1 24,9 29,5 333 38 42,8 46,6
Eckenmall e 23,91 29,56 35,03 39,55 45,20 50,85 55,37
Mutterhéhe m 10 13 16 18 20 22 24
Schlisselweite s 22 27 32 36 41 46 50

Bezeichnungsbeispiel:

Sechskantmutter EN 14399-4:

Scheiben fiir HV-Verbindungen

Hersteller

\

Q

M20 -HV. Hochfest vorspannbre Schraubenverbindung.

DIN EN 14399-6 : 2006-06

Innendurchmesser d, 13 17 21 23 25 28 31
Fiir Gewinde M12 M16 M20 M24 M24 M27 M30
AuBendurchmesser d, 24 30 37 39 44 50 56
Innenfase ¢ 1,6 1,6 2 2 2 2,5 2,5
AuBenfase e 0,5 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1
Scheibendicke s 3 4 4 4 4 5 5

Bezeichnungsbeispiel: Scheibe EN 14399 - 36: HV-Scheibe fiir HV-Schraubenverbindung mit Gewinde M30
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4 Fertigungstechnik

4.3.2 Schwei3eignung von unlegierten und legierten Stahlen Fitness for welding

Schweil3eignung von unlegierten und legierten Stdhlen
Die SchweiBeignung lasst sich mithilfe des Kohlenstoffaquivalents CEV ') (friiher mit K bezeichnet) bestimmen.

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
EV = —
C C+ 6 T 5 15
fur C < 0,40 %, Mn < 1,6 %, Cr < 1,0%, Ni < 3,5%, Mo < 0,60%, Cu < 1,0%
CEVin % SchweiBeignung Vorwdrmen Elektrodentyp
0 ...040 gut nicht notwendig alle geeignet
0,40...0,45 100°C...150°C basische Typen mit geringem Wasserstoff-
gehalt
0,45...0,60 bedingt geeignet 150°C...250°C basische Typen mit geringem Wasserstoff-
gehalt, austenitische Elektroden
> 0,60 nicht gewdhrleistet 250°C...370°C basische Typen mit geringem Wasserstoff-
gehalt, austenitische Elektroden

') nach Dearden und Neill

4.3.3 Schwei3positionen Welding positions

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition fir
Fallendschweiflen
(5F fallend)

Blech

Rohr fest
Achse waagerecht
Rohrposition fir

Steigendschweillen
(SF steigend)

Rohr fest

Rohrposition fir
Fallendschweiflen

(5G fallend)
Rohr fest O

Achse waagerecht
Rohrposition fir
Steigendschweiflen

(5G steigend) O

J-L045
Rohr fest
A’chse geneigt
Fallposition
(6G fallend)

H-L045

Rohr fest
Achse geneigt
Steigposition

O

(6G steigend)

Blech

Fallposition

(3G fallend)

Blech

Blech Steigposition
Fallposition (3G steigend)
(3F fallend)

Blech

Steigposition

(3F steigend)

Wannenposition

Rohr rotierend
Achse geneigt
Wannenposition
(1FR)

Blech

Achse waagerecht  Wannenposition /

(16) O
Rohr rotierend
Achse waagerecht
Wannenposition

(16)
PA
3 2
‘ib Blech
Querposition
o (2G)
2
el
& QQ
P pe
Blech
Uberkopfposition
(4G)
Blech

Uberkopfposiﬂon

Blech
Horizontalposition

(2F)
Rohr fest

Achse senkrecht
Horizontalposition
(2F)

Rohr rotierend O

Achse waagerecht
Horizontalposition
(2FR)

/

Blech
Querposition

Rohr fest

Achse senkrecht
Querposition
(2G)

Blech
Horizontal-
Uberkopfposition
(LF)

Rohr fest

Achse senkrecht
Horizontal-
Uberkopfposifion
(4F)
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4 Fertigungstechnik

4.7.9 Frasen milling

t Schnellarbeitsstahlen (HSS)

asen mi

Schneidbedingungen fiir das Fr
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10 Umweltschutz, Arbeitsschutz, Brandschutz, Schallschutz

10.2.2.2 Gefahrstoffliste (TRGS 900) hazardous substances list Stand Juni 2008
Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)

Nach der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)') ist der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) der Grenzwert fir die zeitlich
gewichtete durchschnittliche Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz in Bezug auf einen gegebenen
Referenzzeitraum. Er gibt an, bei welcher Konzentration eines Stoffes akute oder chronische schadliche Auswirkungen
auf die Gesundheit im Allgemeinen nicht zu erwarten sind (§ 3 Abs. 6 GefStoffV).

Arbeitsplatzgrenzwerte sind Schichtmittelwerte bei in der Regel taglich achtstiindiger Exposition an 5 Tagen pro
Woche wahrend der Lebensarbeitszeit. Die Konzentration eines Stoffes in der Luft ist die in der Einheit des Luft-
volumens befindliche Menge dieses Stoffes. Sie wird angegeben als Masse pro Volumeneinheit oder bei Gasen und
Dampfen auch als Volumen pro Volumeneinheit.?)

') Gefahrstoffverordnung vom 23. Dezember 2004 (BGBI. | S. 3758)
2) Spalten ,Arbeitsplatzgrenzwert”

E einatembare Fraktion

A alveolengéngige Fraktion

Gefahrstoff Grenzwert |Grenzwert ||Gefahrstoff Grenzwert | Grenzwert
inm/m*>  |in mg/m* inm/m*>  |in mg/m®

Acetaldehyd 50 91 Bis(2-ethylhexyl)phthalat 10
Aceton 500 1200 2,5-(und 2,6-) Bis(isocyanato- | 0,005 0,045
Acetonitril 20 34 methyl)-bicyclo[2.2.1]heptan
Acrylaldehyd 0,09 02 Bis(2-methoxyethyl)ether 5 28
Acrylsaure 10 30 Bisphenol A 5E
Aldrin (1SO) 025E Bis(tributylzinn)oxid 0,0021 0,05
Allgemeiner Staubgrenzwert Borsdaure und Natriumborate 0,5
Alveolengéngige Fraktion 3 Bortrifluorid 0,35 1
einatembare Fraktion 10 - ——

Bortrifluorid-Dihydrat 0,35 1,5
Allylalkohol 2 4.8 -

Bromtrifluormethan (R 13 B1) |1000 6200
Allylpropyldisulfid 2 12

Brom 0,7
Ameisensdure 5 9,5

Butan 1000 2400
2-Amino-ethanol 2 51 :

Butan-1,4-diol 50 200
2-Aminonaphthalin-1-sulfon- 6 E
siure Butan-1-ol 100 310
2-Aminopropan 5 12 Butanon 200 600
2-Amino-2-methylpropanol 1 4,6 Butan-1-thiol 0,5 1,9
(AMP) But-2-in-1,4-diol 02E
1-Aminopropan-2-ol (MIPA) 2 58 2-Butoxy-ethanol 20 o8
Amitrol (ISO) 02E 2-(2-Butoxyethoxy)ethanol 100
Ammoniak 20 14 2-Butoxyethyl-acetat 20 130
Anilin 2 7.7 n-Butylacrylat 2 11
Arsin 0,005 0,016 4-tert-Butylbenzoesdure 2E
Atrazin (ISO) 2E Butylchlorformiat 0,2 1,1
Azinphos-methyl (150) 02E (tert-Butyl)methylether 50 180
Bariumverbindungen, 05E Py
16slich (auBer Bariumoxid und SR 0,08 05
Bariumhydroxid) Butyraldehyd 20 64
Baumwollstaub 15E Calciumcyanamid 1E
Benzothiazol-2-thiol 4E Calciumsulfat 6A
Benzol-1,2,4-tricarbonsaure- 0,04 A e-Caprolactam 5E
1,2-anhydrid (Rauch) (Dampf und Staub)
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11 Rohr- und Verbindungstechnik

11.4.5 Kunststoffarmaturen aus PVC/PP nach Herstellerangaben plastic fittings made of PVC/PP

Teil 2 P siehe Kap_11.pdf Auswabhlkriterien fir Handarmaturen

Armaturenabmessungen nach DIN 3441 aus PVC-U, PVC-C oder PP-H, Bauldngen nach EN 558-1

Anschluss mit Klebemuffen oder Klebestutzen aus PVC, mit Gewindemuffe aus PVC/PP, mit SchweiBmuffe aus PP/PE,
mit Schweil3stutzen aus PP/PE oder mit Stumpfschweil3stutzen aus PP/PE

PVC-U Kugelhahn mit Klebemuffen” ball valve with adhesive sleeves

I lg DN da D H H1 l l-| lz l4 ls ls z
mm | mm | mm|mm | mm | mm| mm | mm | mm |  mm| mm
10 16 | 50| 57| 27| 92 77 56 25| 32 45 64
I 15 20| 50| 57| 27| 95 77 56 25| 32 45 64
_ ES 20| 25| 58| 67| 30| 110| 97| 65| 25| 39 58 | 72
25| 32| 68| 73| 36|123| 97| 71 25| 39 58 | 79
= 32| 40| 84| 90| 44| 146|128 | 85| 45| 54 74 | 94
S y = 40| 50| 97| 97| 51| 157|128 | 89| 45| 54 | 74| 95
U‘ = 50 63| 124 | 116 | 64 | 183 | 152 | 101 45 | 66 87 | 107
_j_ 65 751166 | 149 | 85233 | 270 | 136 | 70| 64 | 206 | 144
T 80 | 90 | 200 [ 161 | 105 | 254 | 270 | 141 70 | 64 | 206 | 151
b 100 | 110 | 238 | 178 | 123 | 301 | 320 | 164 | 120 | 64 | 256 | 174
z
i

PVC-U Kugelhahn mit Klebestutzen"
[1

3 A DN da D H H-| l l-| [2 [3 ls ls
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
. 10 16 50 57 27 | 114 77 56 | 130 | 32 45
‘ i 15 20 50 57 27 | 124 77 56 | 130 | 32 45
— f:c 20 25 58 67 30 | 144 97 65 | 150 | 39 58
— = 25 32 68 73 36 | 154 97 71 | 160 | 39 58
Sy ] s 32 40 84 90 44 | 174 | 128 85 | 180 | 54 74
= 40 50 97 97 51 | 194 | 128 89 | 200 | 54 74
j 50 63 | 124 | 116 64 | 224 | 152 | 101 | 230 | 66 87
. 65 75 | 166 | 149 85 | 284 | 270 | 136 | 290 | 64 | 206
z 80 90 | 200 | 161 | 105 | 300 | 270 | 141 | 310 | 64 | 206
/[ 100 | 110 | 238 | 178 | 123 | 340 | 320 | 164 | 350 | 64 | 256
3

PVC-U Kugelhahn mit Gewindemuffen ball valve with female thread
[1

5 ls DN Rp D H H-| l l-| lz ls ls z
inch mm |  mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
10 3/g 50 57 27 95 77 56 32 45 69
] 15 s 50 57 27 | 100 77 56 32 45 67
¥ * 20 34 58 67 30 | 114 97 65 39 58 78
25 1 68 73 36 | 127 97 71 39 58 85
= 32 1V 84 920 44 | 146 | 128 85 54 74 | 100
Q% ] ‘, 1 40 | 1 97 | 97| 51| 152|128 | 89| 54 | 74| 106
e < 50 2 124 | 116 64 | 177 | 152 | 101 66 87 | 121
5 § 65 2 166 | 149 85 (233 | 270 | 136 | 64 | 206 | 144
) 80 3 200 | 161 | 105 | 254 | 270 | 141 64 | 206 | 151
2 100 4 238 | 178 | 123 | 301 | 320 | 164 64 256 | 174

z
i

" Kugeldichtung aus PTFE
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12 Anlagentechnik
@1 Technische Kommunikation der Verfahrenstechnik

12.1.1 FlieBschemata fiir verfahrenstechnische Anlagen nach DIN EN ISO 10628 : 2001-03

FlieBschemata fiir verfahrenstechnische Anlagen werden im Wesentlichen in den Bereichen Chemie, pharmazeutische
Industrie, Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie sowie im Umweltbereich angewendet.
Je nach Umfang der benétigten Angaben wird zwischen Grund-, Verfahrens- und RI-FlieBschema unterschieden.

12.1.1.1 GrundflieBschemata basic flowcharts

Das GrundflieBschema ist die Darstellung eines Verfahrens oder einer verfahrenstechnischen Anlage in einfacher
Form. Die Darstellung erfolgt mit Hilfe von Rechtecken, die durch Linien verbunden werden.

GrundflieBschema mit Grundinformationen und Zusatzinformationen

Zusatzstoff
400 kg/h
Einsatzstoff G R — Endprodukt
1600 kg/h S | S 2200 kg/h
] ] Losen Reaktion Trennen | =
Lésemittel 30°C, Pamp 90°C, Pamp Lésemittel
1000 kg/h 800 kg/h
I -
Grundinformationen Zusatzinformationen
e Benennung der Rechtecke und der Ein- und Ausgangs- e Benennung der Hauptstoffe zwischen den Rechtecken
stoffe e Durchfliisse bzw. Mengen der Stoffe
e FlieBweg und FlieBrichtung der Hauptstoffe e Benennung, FlieBrichtungen und Mengen bzw. Durch-

flusse der Energien bzw. Energietrager und charakte-
ristische Betriebsbedingungen

12.1.1.2 VerfahrensflieBschemata process flowcharts

Das VerfahrensflieBschema ist die Darstellung eines Verfahrens oder einer verfahrenstechnischen Anlage mit Hilfe
von grafischen Symbolen, die durch Linien verbunden sind.
Die Symbole bedeuten Anlagenteile, die Linien Flief3linien fir Stoffe und Energien bzw. Energietrager.

VerfahrensflieBschema mit Grund- und Zusatzinformationen

Zusatzstoff Losemittel
400 kg/h 800 kg/h
- T T -
+135m
AVA
Einsatzstoff
1600 kg/h
- T
= I K1
Losemittel
1000 kg/h
108°C,
Pamb
B1 - Heizdampf
4
30°C, | L
+25m Pamb
& ‘
Kondensat Endprodukt
+03m 2200 kg/h
Av4 Y : o
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12 Anlagentechnik

12.2.4.3 Aufgabenbezogene Darstellung der Prozessleittechnik (PCE)

Darstellung von PCE-Aufgaben in einem RI-FlieBbild

Das Rohrleitungs- und Instrumenten (RI)-FlieBbild bildet die strukturellen Zusammenhénge der Anlage und deren
Energie- und Materiefllsse ab. Die zur Funktionsfahigkeit der Anlage notwendigen Mess-, Regel- und Steuerungsvor-
gange stellen in ihrer Gesamtheit die Aufgaben der Prozessleittechnik (PCE-Aufgaben) dar.

Die PCE-Aufgaben werden im Rohrleitungs- und Instrumenten (RI)-FlieBbild mit grafischen Symbolen dargestellt.

Graphische Darstellung einer PCE-Aufgabe in einem RI-FlieBbild

® ®

D
Fa
"
A H
® o @

* Die Folgebuchs

taben A, H und L werden aufBerhalb der Umrandung

@

Bedienung Uber eine lokale Bedien-
oberflache

Bedienung Uber ein lokales Schalt-
pult

Bedienung Uber einen zentralen
Leitstand

Prozessrechner fiir PCE-Leitfunktionen

angegeben. @ Prozessverbindungslinie
O Signalverbindung
@ XXXX Nummerierung
® Erstbuchstabe | PCE-Kategorie (Art der Aufgabe)
® Folgebuch- Prozessverarbeitungsfunktion (Inhalt
staben der Aufgabe)
Erstbuch- | PCE-Kategorie Folgebuch- | PCE-Verarbeitungsfunktion
stabe staben Reihenfolge bei 1. 2. 3. 4.
mehreren Buch- - E D Y C
staben 3. 5 Q X
A Analyse A* Alarm, Meldung
B Flammentberwachung B Beschrankung, Begrenzung
C Kann vom Anwender definiert werden C Regelung
D Dichte D Differenz
B Elektrische Spannung B -
F Durchfluss F Verhaltnis
G Abstand, Lénge, Stellung G -
H Handeingabe, Handeingriff ( hiermit sind alle [H* oberer Grenzwert, an, offen
Eingriffe und Eingaben durch den Menschen
zu kennzeichnen)
I Elektrischer Strom I Analoganzeige
J Elektrische Leistung J -
K Zeitbasierte Funktionen K -
L Fillstand L* unterer Grenzwert, aus, geschlossen
M Feuchte M -
N Motor / Stellmotor N -
0 Kann vom Anwender definiert werden 0 Lokale oder PCS-Statusanzeige von Binér-
signalen
P Druck 12 -
Q Menge oder Anzahl Q Integral oder Summe
R StrahlungsgroBen R Aufgezeichneter Wert / Registrierung
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12 Anlagentechnik

Kritische Temperatur und kritischer Druck ausgewéhlter Gase (Fortsetzung)

Medium Kritische Temperatur” Kritischer Druck”
Uk (@) in °C Pk (IT) in bar

Methan -82,5 46,4

Propan 96,8 40,6
Sauerstoff -118,5 50,6

Stickstoff -147,2 33,9
Wasserdampf 374,2 220,6
Wasserstoff -240 13

Y Wird die kritische Temperatur eines Gases unterschritten, muss der Druck tiber dem kritischen Druck bleiben um Kondensatbildung zu vermeiden.

\12.4 Warmetbertragung heat transfer

12.4.1 Warmiibertrager heat exchanger
12.4.1.1 Ubersicht Warmeiibertrager (Auswahl)

Bauform Symbol” Vorteile Einsatzgebiete
Platten- o flexible Plattenzahl e Lebensmittelindustrie
Waérme- e hohe Warmeubertragung e chemische Industrie
Ubertrager e kompakte Bauweise e Energietechnik

e einfache Demontage

e hoher Wirkungsgrad

o freie Werkstoffwahl
Spiralrohr- BB e einfache Demontage e Heiz- und Kuhlaufgaben
Warme- ((.:Q)) e geringe Druckverluste e Lebensmittelindustrie
Ubertrager O =20 e hohe Temperaturen moglich e Energietechnik

e hohe Strémungsgeschwindigkeiten mdglich
Doppelrohr- e hohe Driicke méglich e Kiihler
Wérme- e einfache Konstruktion o flir hochviskose Medien
Ubertrager e gute Reinigungsmoglichkeiten e chemische Industrie
Rohrbuindel- e hohe Driicke e Universallosung fur die
Warme- e hohe Temperaturen chemische Industrie und in
Ubertrager e grof3e Apparate und Volumenstrome moglich | der Energietechnik

" DIN EN 1SO 10628
12.4.1.2 Rohrbiindelwarmeubertrager nach DIN EN 13445-3 : 2011-12 manifold heat exchangers

1L ™AL

i

g

4
il

b) Festkopf-Warmetibertrager mit festen Boden (Warmetibertrager mit festen Béden)
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12 Anlagentechnik

@6 Industrielle Messtechnik

12.6.1 Durchflussmessung flow measurement

Spannung
Gerdtekonstante
Magnetfeldstdrke
Mittlere
Durchflussgeschwindigkeit
Rohrdurchmesser

B = Stdrke des
Magnetfeldes

0= Rohrdurchmesser

v=mittlere ———
Durchflussgeschwindigkeit

Magnetisch-induktives Verfahren (MID)

In einem Leiter bzw. einem leitfahigen Medi-
um, das sich in einem Magnetfeld bewegt,
wird eine bestimmte Spannung induziert.
Diese Spannung ist proportional zur Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Mediums.

Resonanzschwingung ohne Durchfluss*
Durchfluss- Schwingungsamplitude
geschwindigkeit = v Masse=m — 0,1 mm
Il Il

g ]

Winkelgeschwindigkeit = @ —  Resonanzfrequenz
*Schwingungsamplitude iiberzeichnet
Resonanzschwingung mit Durchfluss*
9en FC=2m(v o)

Phasenverschiebung der Sinusschwingung durch Coriolis Effekt=FC
|

*Schwingungsamplitude iberzeichnet

Corioliseffektverfahren

Zur Erfassung des Coriolis-Effektes dienen
zwei Sensorspulen.

Ist kein Durchfluss vorhanden, zeichnen bei-
de Sensoren das gleiche sinusférmige Signal
auf.

Sobald es zu einem Durchfluss kommt, wirkt
die Coriolis-Kraft auf die stromenden Masse-
partikel des Mediums ein und fiihrt zu einer
Verformung des Messrohres und damit zu
einer Phasenverschiebung zwischen den
Sensorsignalen.

Die Sensoren messen die Phasenverschie-
bung der sinusférmigen Schwingungen.
Diese Phasenverschiebung ist direkt propor-
tional zum Massedurchfluss.

Signalgeber A Laufzeit 95,4949 us
von A nach B

Durchfluss- >
geschwindigkeit

Deltazeit
91,29 us

Laufzeit 95,5862 us
Signalgeber B von A nach B

Ultraschallverfahren
Ultraschall-Durchflussmessgerédte arbeiten
nach dem Laufzeitdifferenzverfahren.

Dabei fungieren zwei schrag gegeniiberliegen-
de Ultraschallsensoren abwechselnd als Sen-
der und Empféanger. So wird das Schallsignal,
das wechselweise von beiden ausgeht, einmal
von der Strdmung beschleunigt und einmal
gegen die Strdmung abgebremst.

Die Differenz der Zeiten, die das Signal fiir
das Zurilicklegen der Messstrecke benétigt,
ist direkt proportional zur mittleren Stro-
mungsgeschwindigkeit, aus der sich der
Volumendurchfluss errechnen lasst.

I///

\
o =>
=

\
W\
e

G=A+W

Schwebekorperverfahren

Messgerédte bestehen in der Regel aus einem
senkrecht stehenden konischen, transparen-
ten Messrohr. Darin bewegt sich der Schwe-
bekorper frei auf und ab. Das zu messende
Medium strédmt von unten nach oben und
hebt den Schwebekorper an.

Bei konstantem Durchfluss stabilisiert sich
die Lage des Schwebekdrpers, bis die an ihm
angreifende Auftriebskraft (A), der Form-
widerstand (W) und sein Gewicht (G) in der
Balance sind.
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12 Anlagentechnik

Absperrventile in Eckform mit Flanschen und Stopfbuchsabdichtung
shut-off valves angle pattern with flanges and gland seal

Druckbereiche PN 16, PN 25, PN 40
Nennweiten DN 15 ... 500
Werkstoffe EN-JL 1040
EN-JS 1049
1.0619 + N
1.0460
1.4408
Einsatzgebiete Anlagenbau,
(Auszug) Industrie,
Kraftwerkstechnik,
Schiffbau
Medien Dampfe,
(Auszug) Gase,
Flassigkeiten
Abmessungen
DN 15 20 25 32 40 50 65 80 100 |125 (150 [200 (250 |300
l mm 90 95 |100 ([105 |115 |125 [145 |155 |[175 |200 (225 |275 |325 |375
H, mm [185 |185 (200 |200 (215 |215 |[245 |280 (320 |360 |415 |[495 |575 |[655
ac mm (120 |120 [140 |140 (160 |160 (180 |200 (225 |250 |400 |[520 |520 |[520
Hub mm 9 9 13 13 21 19 28 32 36 52 56 73 80 |110
Masse PN 25 kg 5.2 7,2 74| 84| 124]| 136| 20 25 34 53 70 [138 |170 [290
Mass PN 40 kg 5,2 7,2 74| 84| 124] 13,6| 20 25 34 53 70 |148 |183 |[327
12.8.1.2 Schieber (Herstellerangaben) nach DIN 3352-5 : 1980-10 (Auswahl) slide valve
D, Druckbereiche PN 10, PN 16
Nennweiten DN 40 ... 300
weitere Nennweiten auf
Anfrage
Ry
Werkstoffe EN-GJL-250
" EN-JL 1040
{
§ Einsatzgebiete Anlagenbau,
é (Auszug) Industrie,
y o x| 8 Kraftwerkstechnik,
\ Schiffbau
H. Medien Dampfe,
7 (Auszug) Gase,
Flussigkeiten
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