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Betriebsanleitung

1 SICHERHEITSHINWEISE

A

» Vor Inbetriebnahme des Gerétes ist die Betriebsanleitung
sorgféltig zu lesen. Sie schitzen sich und vermeiden
Schaden an lhrem Gerét.

» Verwenden Sie das Gerét nur fiir den dafur vorgesehenen
Zweck.

A Warnung

Wahrend des Betriebs kann die Apparatur sehr heil3 werden.
Es besteht Verbrennungsgefahr fur die Hande. Zum
Anfassen des Geréates nur isolierende Schutzhandschuhe
tragen!

Das Geréat steht wahrend des Experimentierens unter Druck
und darf erst nach vollstandiger Abkihlung geéffnet werden!

2 ZWECK UND BESCHREIBUNG

Das Hochdruckdampfgerat dient zur Messung des
Dampfdruckes (Uberdruck) von Wasser im Temperatur-
bereich von 100 ... 250 °C und gestattet somit die Unter-
suchung des fir reale Gase und Dampfe typischen Gleich-
gewichtszustandes zwischen gasférmiger und flissiger
Phase.
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3 BESTIMMUNGSGEMASSE VERWENDUNG

Der vorgesehene Arbeitsbereich bei der Messung des
Wasserdampfdruckes geht bis zu einer Temperatur von
250 °C und einem Druck von 50 bar.

Die Anschliisse sind mit Uberwurfmuttern befestigt, in die
zum hermetischen Abschluss des Systems Kupferdichtungen
eingelegt werden missen. Fir die drei Uberwurfmuttern ist
ein 24er Maulschlissel und fir die Befestigungsmutter des
Manometers ein 27er Maulschlussel zu verwenden.

Das Hochdruckdampfgerat darf nicht pl6tzlich abgekuhlt wer-
den.

Wegen der geringen Wassermenge und des robusten
Aufbaus ist das Experimentieren bei Beachtung der
Bedienhinweise ungefahrlich.

4 FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE

1 Fdlléffnung mit Blindflansch verschliebar
zum Einfiullen des Wassers

2 dickwandiger Metallzylinder mit Thermometerschacht
dient als Druckkammer

3 Stiel (abschraubbar)
zur Halterung der Apparatur

4 Offnung fiir den Anschlu? des Manometers

5 U-férmiges Verbindungsrohr
verbindet die Druckkammer mit dem Manometer

6 Manometer
zur Messung des Drucks im System

7 Trager
zur starren Montage des Manometers
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8 Thermometer (nicht im Lieferumfang enthalten)
zur Messung der Temperatur des Systems

5 HANDHABUNG

5.1 Sicherheitshinweise

Wegen der unterschiedlichen Warmeausdehnung von
Kupfer und dem Material der Verschraubungen kénnen im
Verlauf des Versuchs Undichtigkeiten entstehen, die zu
einem Dampfaustritt fihren. Um dies zu vermeiden, mussen
die Muttern wahrend des Versuchs kontrolliert und gegebe-
nenfalls nachgezogen werden. Dabei ist zum Anfassen der
Apparatur ein isolierender Schutzhandschuh anzuziehen.
Zum Schutz gegen Dampfspritzer kann zusatzlich eine
Plexiglas-Schutzscheibe vor die Apparatur gestellt werden.
Es empfiehlt sich, die Scheibe nach dem Versuch als Schutz
gegen evtl. Beriihren der noch nicht abgekihlten Druck-
kammer stehen zu lassen.

5.2 Fillen der Druckkammer

Die Druckkammer wird durch die Fill6ffnung mit destilliertem
Wasser (um Kalkablagerungen an den Dichtungsflachen zu
vermeiden) vollstandig aufgeftllt. Wichtig ist dabei, dass
auch die U-férmige Rohrleitung zum Manometer mit Wasser
gefullt ist, um den Druck korrekt auf das Manometer zu iber-
tragen. Eventuell 6ffne man dazu die Uberwurfmutter am
Manometer um dort die Uberschiissige Luft entweichen zu
lassen. Bei unvollstandiger Fillung kann es geschehen, dass
alles Wasser aus dem Druckbehélter in den kalten
Manometerteil Uberdestilliert, so dass der Druck in der
Anlage trotz Temperatursteigerung nicht mehr héher wird.

Das sorgféltig gefillte System wird dann durch kréftiges
Anziehen der Uberwurfmuttern fest verschlossen. Die
Kupferdichtungen missen sich durch das Festziehen pla-
stisch so verformen, dass UnregelméaRigkeiten der Dicht-
flache ausgeglichen werden. Es empfiehlt sich, beim
Anziehen der Uberwurfmuttern den Stiel in das Hochdruck-
dampfgerat zu schrauben, um eine groRere Hebelkraft
anwenden zu kdnnen, ohne das Manometer oder das U-for-
mige Rohr zu beschéadigen. Dabei ist darauf zu achten, dass
die Flanschflachen sauber sind und die Kupferdichtungen gut
sitzen. Die Kupferdichtungen unterliegen dem Verschleil3.
Nach mehreren Versuchen sind sie durch neue zu ersetzen.
Auch die Uberwurfmuttern am Manometer sind gelegentlich
festzuziehen und die Kupferdichtungen zu erneuern.

5.3 Vorbereitung der Messung

Vor jedem Aufheizen sind alle Uberwurfmuttern auf festen
Sitz zu Uberpriifen. Ein zu den Muttern passender 24er
Maulschlissel sowie Schutzhandschuhe sind bereitzulegen,
um die Muttern im aufgeheizten Zustand nachziehen zu kén-
nen

Soll die Druckkammer mit einem Gasbrenner beheizt wer-
den, wird das Gerat mit dem Stiel in einem Dreiful? aufgestellt
(siehe Abb. 2). Gas- und Luftzufuhr missen so eingestellt
werden, dass die Temperatur langsam ansteigt, um einen
maoglichst guten Warmeaustausch zu erreichen. Es ist darauf
zu achten, dass durch die Flamme des Gasbrenners die
Temperatur am Manometer bzw. am Thermometer die zuge-
lassenen Grenzwerte nicht tberschreitet.

Fur die Erwarmung mit dem elektrischen Heizgerat wird der
Stiel abgeschraubt und der Druckzylinder direkt Uber der
gewollbten Heizflache eingespannt (siehe Abb. 3). Der
Druckzylinder sollte aber nicht auf dem Heizgerét aufliegen,
damit man das Gerét problemlos unter dem Zylinder heraus-
ziehen kann, z.B. zum Nachziehen der Uberwurfmuttern bei
Dampfaustritt.
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Der Thermometerschacht in der Zylinderwand wird mit
Warmeleitpaste versehen und das Thermometer so tief wie
mdglich eingeflhrt.

5.4 Messung der Dampfdruckkurve

Sowohl beim Erwarmen als auch beim Abkiihlen werden flr
verschiedene Temperaturen die zugehotrigen Dampfdriicke
abgelesen und protokolliert. Mit guter Genauigkeit ergibt sich
die zu erwartende Dampfdruckkurve, wobei wegen der
Trégheit der Temperaturmessung die Abkihlkurve etwas
oberhalb der Erwarmungskurve liegen kann.

Abb.: 2
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Abb.: 3
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7 GERATELISTE

Hochdruckdampfgerat 02622.10

und Ersatzkupferdichtungen
(zehn mit 10 mm Bohrung, funf mit 6 mm Bohrung)

Laborthermometer, - 10 ... + 250 °C 38065.00
Schutzscheibe 39159.01
Warmeleitpaste, 50 g 03747.00
zum Versuchsaufbau wahlweise

Bunsenstativ 37692.00
Doppelmuffe 02043.00
Heizgerat 32246.93
oder

Dreifuld 02002.55
Butanbrenner 32178.00
Butan-Kartusche ohne Ventil, 190 g 47535.00

Doppelmaulschlussel 24/27
isolierende Schutzhandschuhe
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8 TECHNISCHE DATEN
Arbeitsbereich des

Hochdruckdampfgerates 0 ... 50 bar
Druckkammer
AuRRenmalie Lange 140 mm,
Durchmesser 50 mm
Fullmenge ca. 15 cm3
Manometer
Skale 0 ... 60 bar
Skalenwert 1 bar
Stiel Lange ca. 250 mm
(abschraubbar )
Durchmesser 12 mm
Masse ca. 2,25 kg

9 ENTSORGUNG

Die Verpackung besteht Uberwiegend aus umweltvertragli-
chen Materialien, die den ortlichen Recyclingstellen zuge-
fuhrt werden sollten.

Entsorgungsmdglichkeiten fir das ausgediente Geréat erfah-
ren Sie bei Ihrer Gemeinde- bzw. Stadtverwaltung.

10 GARANTIEHINWEIS

Fur das von uns gelieferte Gerat Ubernehmen wir innerhalb
der EU eine Garantie von 24 Monaten, aufRerhalb der EU von
12 Monaten; sie umfaf’t nicht den natlrlichen Verschleif
sowie Mangel, die durch unsachgemafe Behandlung entste-
hen.

Der Hersteller kann nur dann als verantwortlich fir Funktion
und sicherheitstechnische Eigenschaften des Geréates
betrachtet werden, wenn Instandhaltung, Instandsetzung und
Anderungen daran von ihm selbst oder durch von ihm aus-
driicklich ermachtigte Stellen ausgefihrt werden.
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