Mechanische Druckschalter
Priifung nach DG-Richtlinien 2014/68/EU

FD16-326

Technische Daten

Druckanschluss AuBengewinde G 1/2
(Manometeranschluss), G 1/4 innen
nach DIN 16 288.

Schaltgehéuse 300
Aluminium-Druckguss GD Al Si 12.

Einbaulage
Senkrecht mit Schaltgerét nach oben

Schutzart: IP 65

Ex-Schutzart Ex-i (nur zusammen
mit Trennschaltgerat).

Druckfiihler-Werkstoffe

Gehduse: 1.4104, Druckbalg: 1.4571

Alle Teile komplett verschweiBt. Sicherheits-
membrane (nicht mediumsbertihrt) aus Perbunan.

Umgebungstemperatur —25 °C bis +60 °C.
Bei Umgebungstemperaturen unter 0°C ist
dafiir zu sorgen, dass im Sensor und im Schalt-
gerét kein Kondenswasser entstehen kann.

Max. Mediumstemperatur: +60 °C.

Freiluftanlagen
Gerét vor direkten Witterungseinfliissen schiitzen.
Geeignete Schutzhaube vorsehen!

Max. zul. Betriebsdruck: 40 bar.

Schaltdruck: 3—16 bar.
Nach Abnahme des Klemmanschlusskastens
an Stellspindel einstellbar.

Justierung

Die Baureihen FD16-316 und FD16-327 sind bei
steigendem Druck grundjustiert. Das bedeutet,
der einstellbare Schaltdruck auf der Skala ent-
spricht dem Schaltpunkt bei steigendem Druck,
der Riickschaltpunkt ist um die Schaltdifferenz
niedriger. (Siehe auch S. 23, 2. Justierung am
oberen Schaltpunkt.)

Verriegelung nach Abschaltung

Interne Verriegelung bei FD 16-327.

Losen der Verriegelung: Nach Absenkung des
Drucks um ca. 2,5 bar durch Eindriicken der
roten Taste (mit Werkzeug) an der Skalenseite
des Druckschalters.

Externe Verriegelung bei FD 16-326.

Losen der Verriegelung: Nach Absenkung des
Drucks um ca. 0,5 bar. Entriegelungstaste im
Schaltschrank betatigen.

Leitungsbruch und Kurzschlussiiberwachung
Bei den Typen FD 16—-326 und FD 16-327
wird zusammen mit dem Trennschaltverstérker
der Steuerstromkreis auf Kurzschluss und
Leitungsbruch {iberwacht. Die im Druck-
schalter eingebaute Widerstandskombination
sorgt dafiir, dass im Normalbetrieb immer ein
definierter Strom flieBt. Bei Kurzschluss oder
Unterbrechung andert sich der Strom, das
Relais schaltet nach der sicheren Seite ab.

EMA
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Die Druckbegrenzer der Reihe FD sind nach

den speziellen Richtlinien der Flissiggastechnik
gebaut. Alle mit dem Medium in Verbindung ste-
henden Teile bestehen aus Edelstahl 1.4104 und
1.4571. Der Drucksensor ist ,selbsttberwa-
chend” ausgefuihrt, d. h. bei Bruch des
Messbalgs schaltet der Druckbegrenzer nach der
sicheren Seite ab.

FD

Maximaldruckbegrenzer fiir Flissiggasanlagen

ren Bauart" im Sinne des VdTUV-Merkblatts
,Druck 100“. Die Druckbegrenzer werden in
eigensicheren Steuerstromkreisen (Ex-S¢
Ex-i) betrieben. Durch Verwendung eines

zusatzlich auf Unterbrechung und Kurzschluss
Uberwacht.

SIL 2 geméaB IEC 61508-2

Der DruckfUhler entspricht damit der ,besonde-

Trennschaltverstarkers wird der Steuerstromkreis

Typeniibersicht
Type Einstellbereich Schaltdifferenz Verriegelung* MaBzeich-
(Toleranzspanne) nung
Seite 21 +22
FD16-326 3-16 bar 0,3...1,0 bar Extern 3+19
FD16-327 3-16 bar 1,5...3,0 bar Intern 3+19

* Verriegelung bei Erreichen des eingestellten Schaltpunktes (max.)

Entriegelung:
E = Extern, d. h. im Schaltschrank durch Relais mit Selbsthaltung
| = Intern, d. h. vor Ort am Druckbegrenzer

Fiir den Versorgungsstromkreis gilt:

U, 14VvDC
R; 1500 Ohm
G 1nF

L; 100 pH

Innenschaltung

FD16-326

Einpoliger Umschalter mit Widerstandskombination
fUr Leitungsbruch- und Kurzschlusstiberwachung.
(Externe Verriegelung im Schaltschrank notwendig.)

FD16-327

Einpoliger Umschalter mit mechanischer Verriegelung
des Schaltzustands bei Erreichen des Maximaldrucks
und mit Widerstandskombination flr Leitungsbruch-
und KurzschlussUberwachung.

Achtung: Druckbegrenzer FD diirfen niemals direkt an Netzspannung angelegt werden,

sie diirfen nur mit geeignetem Trennschaltverstarker betrieben werden.

C€ UL &

Druckschalter

Magnetventile Stromungswaéchter Temperatursensoren Thermostate Drucktransmitter

Zubehor
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Technische Merkmale/Vorteile

Mechanische Druckschalter

Technische Merkmale/Vorteile

Druckschalter

Drucktransmitter

Alu-Druckgussgehause
IP 54 oder IP 65
auch in @—Ausﬂjhrung

Wandbefestigung
oder direkt auf Druckleitung

Schaltelement
(Mikroschalter)

Thermostate

Sollwerteinstellung
plombierbar

Arretierung der
Sollwertspindel

Temperatursensoren

Klemmenanschluss
oder Steckanschluss
nach DIN EN175301
Form A

Stromungswaéchter

Edelstahl-Sensorgehduse

Magnetventile

Edelstahl-Druckbalg
mit internem Anschlag

Druckanschluss
G 1/2" auBen
G 1/4" innen

Zentrierzapfen

Zubehor

EMA
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Mechanische Druckschalter
Begriffe
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Einstellbereich 0.5... 6 bar

Druckangaben bei
einem Druckschalter
Beispiel DWR625:
Einstellbereich: 0,5-6 bar
Zul. Betriebsdruck: 20 bar
Berstdruck: >100 bar

,EMH
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Begriffe

Druckangaben

Uberdruck Druck uiber dem jeweiligen Atmospharendruck. Bezugspunkt ist der
Atmospharendruck.

Unterdruck Druck unter dem jeweiligen Atmospharendruck. Bezugspunkt ist der
Atmospharendruck.

Absolutdruck  Uberdruck gegentiber absolutem Vakuum.

Differenzdruck Druckunterschied zwischen 2 Druckmessstellen.

Relativdruck Uber- oder Unterdruck relativ zum jeweiligen Atmosphérendruck.

Die Druckangaben in allen FEMA-Unterlagen sind als
Relativdruck zu verstehen.

Es handelt sich also immer um Druckunterschiede zum jeweiligen Atmospharendruck.
Uberdruck erhalt ein positives, Unterdruck ein negatives Vorzeichen.

Zulassiger Betriebsdruck (maximal zulassiger Druck)
Der maximale Betriebsdruck versteht sich als obere Grenze, bei dem die Funktion, die Schaltsicherheit
und die Dichtigkeit in keiner Weise beeintrachtigt werden (Werte siehe TypenuUbersicht).

Berstdruck (Priifdruck)

Bei den bauteilgepriiften Typen ist durch eine vom TUV bestatigte Druckpriifung nachgewiesen, dass
der Berstdruck mindestens die in der Typentbersicht genannten Werte erreicht. Bei den Druckprifungen
wurden die Messbéalge zwar bleibend verformt, eine Leckage bzw. ein Bersten der drucktragenden
Teile ist jedoch nicht erfolgt. Der Berstdruck ist in der Regel ein Mehrfaches des zuléssigen
Betriebsdrucks.

Einstellbereich
Druckbereich, in dem der Abschaltdruck durch die Sollwertspindel eingestellt werden kann.

Druckeinheiten

Einheit bar mbar Pa kPa MPa (psi) Ib/m?
1 bar 1 1000 10° 100 0.1 14.5
1 mbar 0.001 1 100 0.1 10 0.0145
1Pa 10° 0.01 1 0.001 10 1.45 -10*
1 kPa 0,01 10 1000 1 0.001 0,145
1 MPa 10 10 10° 1000 1 145

In FEMA-Unterlagen werden die Drlcke in bar oder mbar angegeben.

Wichtiger Hinweis:
Alle Druckangaben sind Uber- bzw. Unterdriicke gegeniiber dem Atmosphirendruck.
Uberdriicke erhalten ein positives, Unterdriicke ein negatives Vorzeichen.
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Begriffe

Druck

Druck

Maximaldruckiiberwachung
RSP =SP —xd

A

SP
T *

RSP =§P - xd

SP = Schaltpunkt RSP = Ruckschaltpunkt
xd = Schaltdifferenz (Hysterese)

Minimaldruckiiberwachung
RSP =SP+xd

A
i ® RSP

RSP = SP + xd

SP = Schaltpunkt RSP = Ruckschaltpunkt
xd = Schaltdifferenz (Hysterese)

Uberdruck (+)

—

Atmosphérendruck

Unterdruck (-)

o

4.2 bar

2.8 bar

Druck

SP
{z.B.-06 bar)

RSP
(2.B. - 0,55 bar)

absolut "0"

Pumpe aus
RSP

SP Pumpe ein (Skalenwert)

SP = Schaltpunkt

,EMH
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RSP = Ruckschaltpunkt

Begriffe

Schaltdifferenz

Die Schaltdifferenz (Hysterese) ist der Druckunterschied zwischen dem Schaltpunkt (SP) und dem
Riickschaltpunkt (RSP) eines Druckschalters. Durch Toleranzen in den Mikroschaltern, Federn
und Druckbélgen ergeben sich Toleranzen der Schaltdifferenz. Die Angaben in den Typenuber-
sichten sind deshalb immer Mittelwerte. Bei Begrenzerfunktionen ist die Schaltdifferenz vollig ohne
Bedeutung, da nur der Schaltpunkt interessiert, bei dem die Abschaltung erfolgt, und nicht der
Ruckschaltpunkt. Bei einer Reglerfunktion, d. h. bei Druckschaltern, die zum Ein- und Aus-
schalten eines Brenners, einer Pumpe usw. dienen, ist ein Druckschalter mit einstellbarer
Schaltdifferenz zu wahlen. Durch Verandern der Schaltdifferenz kann die Schaltfrequenz des
Brenners oder der Pumpe beeinflusst werden.

Einstellbare Schaltdifferenz / Justage

Bei Druckschaltern mit einstellbarer Schaltdifferenz kann die Hysterese in den vorgegebenen
Grenzen eingestellt werden. Schaltpunkt (SP) und Rickschaltpunkt (RSP) sind exakt definierbar.
Bei der Einstellung des Druckschalters ist die Lage der Schaltdifferenz bzw. die Art der Werks-
justierung zu beachten. Einige Druckschalter sind bei ,fallendem® Druck justiert (z. B. Minimal-
druckwachter der Baureihe DCM), d. h., die Umschaltung bei fallendem Druck erfolgt beim
Skalenwert, die Schaltdifferenz liegt darliber, die Rickschaltung erfolgt beim Skalenwert +
Schaltdifferenz.

Ist der Druckschalter ,steigend” justiert, erfolgt die Umschaltung beim Skalenwert, die Rick-
schaltung beim Skalenwert — Schaltdifferenz (siehe Wirkungsrichtung).

Die Art der Justierung ist in den Datenblattern angegeben.

Wirkungsrichtung

Prinzipiell kann jeder Druckschalter sowohl zur Maximaldruck- als auch zur Minimaldruckuber-
wachung eingesetzt werden. Ausgenommen davon sind Druckbegrenzer, deren Wirkungsrichtung
(max. oder min.) zwingend vorgegeben ist. Zu beachten ist lediglich, dass die Skalenangabe um
die Schaltdifferenz abweichen kann. Siehe Beispiel links unten: Skalenwert ist 2,8 bar.

Maximaldruck-Uberwachung
Bei steigendem Druck wird bei Erreichen des eingestellten Schaltdrucks umgeschaltet (SP).
Der Ruckschaltpunkt (RSP) liegt um die Schaltdifferenz niedriger.

Minimaldruck-Uberwachung
Bei fallendem Druck wird bei Erreichen des eingestellten Schaltdrucks umgeschaltet (SP).
Der Ruckschaltpunkt (RSP) liegt um die Schaltdifferenz hdher.

Wirkungsrichtung im Unterdruckbereich

Besonders wichtig ist die Definition der Wirkungsrichtung im Unterdruckbereich.

Steigend heiBt hier nicht steigendes Vakuum, sondern steigender Druck (von absolut ,0 “ aus
gesehen). ,Fallender” Druck bedeutet steigendes Vakuum.

Beispiel: Vakuumschalter, eingestellt auf —0,6 bar fallend, bedeutet: Bei fallendem Druck
(steigendes Vakuum) wird bei 0,6 bar umgeschaltet (SP). Der Riuckschaltpunkt ist um die
Schaltdifferenz hoher (z. B. bei -0,55 bar).

Angaben zur Einstellung eines Druckschalters

Um den Schaltpunkt eines Druckschalters exakt zu definieren, ist es immer notwendig, neben
der Druckangabe auch die Wirkungsrichtung festzulegen. Die Angabe ,steigend” bedeutet,

dass die Umschaltung beim festgelegten Einstellwert ausgeldst wird, wenn der Druck ansteigt.
Der Ruckschaltpunkt liegt dann um die Schaltdifferenz niedriger. Die Angabe ,fallend” ist sinnge-
maB zu verstehen.

Wichtig bei Angaben zur Einstellung eines Druckschalters:
Neben dem Schaltpunkt ist auch die Wirkungsrichtung (fallend oder steigend) anzugeben.

Beispiel fiir die Auswahl eines Druckschalters:

Es soll eine Pumpe bei 2,8 bar ein- und bei 4,2 bar wieder ausgeschaltet werden.
Gewahlte Type: DCMVE It. Datenblatt DCM. Einstellung: Skalenzeiger auf 2,8 bar
(unterer Schaltpunkt). Schaltdifferenz auf 1,4 bar (hach Manometer einstellen).
Abschaltpunkt: 2,8 bar +1,4 bar = 4,2 bar.

Magnetventile Stromungswaéchter Temperatursensoren Thermostate Drucktransmitter Druckschalter

Zubehor
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Mechanische Druckschalter
Allgemeine Beschreibung

= Druckanschluss
= Messbalg
= Sensorgehause
= Druckstift
= Schaltbriicke
= Lagerspitzen
= Mikroschalter oder andere
Schaltelemente
= Sollwertfeder
= Stellspindel
(Schaltpunkteinstellung)
10 = Laufmutter
(Schaltpunktanzeige)
11 = Justierschraube fur
Mikroschalter
(Werksjustierung)
12 = Gegendruckfeder
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Druckschalter

Allgemeine Beschreibung

Wirkungsweise

Der im Sensorgehéause (1) anliegende Druck wirkt auf den Messbalg (2).

Druckanderungen flihren zu Bewegungen des Messbalgs (2), die Uber einen Druckstift (4) auf die
Schaltbriicke (5) Ubertragen werden. Die Schaltbriicke ist in geharteten Spitzen (6) reibungsfrei gelagert.
Bei steigendem Druck bewegt sich die Schaltbriicke (5) nach oben und betatigt den Mikroschalter (7).
Als Gegenkraft wirkt die Feder (8), deren Vorspannung durch die Einstellschraube (9) veréandert werden
kann (Schaltpunkteinstellung). Durch Drehen der Sollwertspindel (9) wird die Laufmutter (10) bewegt
und die Vorspannung der Feder (8) verandert. Die Schraube (11) dient zur werksseitigen Justierung
des Mikroschalters. Die Gegendruckfeder (12) sorgt fur stabiles Schaltverhalten, auch bei niedrigen
Einstellwerten.
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Drucksensoren

Bis auf wenige Ausnahmen im Niederdruckbereich sind alle Drucksensoren mit Messbélgen, teilweise
aus einer Kupferlegierung, meist aber in hoher Nirostahlqualitat ausgestattet. Die Messbalge sind,
gemessen an den zuladssigen Werten, niedrig belastet und machen nur eine geringe Hubbewegung.
Daraus resultiert eine hohe Lebensdauer bei gleichzeitig geringen Schaltpunktdriften und hoher Uber-
drucksicherheit. AuBerdem ist der Hub der Druckbdalge durch einen internen Anschlag begrenzt,damit
die aus dem Uberdruck resultierenden Kréfte nicht auf das Schaltwerk Uibertragen werden kénnen.
Die mediumsberthrten Teile des Sensors sind ohne Zusatzwerkstoffe miteinander verschweiBt, die
Sensoren enthalten keinerlei Dichtungen. Cu-Bélge, die nur fiir niedrige Druckbereiche verwendet
werden, sind mit dem Sensorgeh&use verlétet. Die Sensorgehause und alle mediumsberlhrten Teile
im Sensor k&nnen auch komplett in Edelstahl 1.4571 hergestellt werden (Baureine DNS). Genaue
Werkstoffangaben enthalten die einzelnen Datenblatter.

Druckanschluss

Der Druckanschluss ist bei allen Druckschaltern nach DIN 16288 (Manometeranschluss G 1/2A) aus-
geflhrt. Wahlweise kann auch im Innengewinde G 1/4 nach ISO 228 Teil 1 angeschlossen werden.
Max. Einschraubtiefe am Innengewinde G 1/4 = 9 mm.

Zentrierzapfen

Bei Anschluss am AuBengewinde G 1/2 mit Dichtung im Gewinde (d. h. ohne die beim Manometer-
anschluss ubliche Dichtscheibe) ist der beigelegte Zentrierzapfen nicht erforderlich.
Differenzdruckschalter haben 2 Druckanschllisse (Max. und Min.) und sind je an einem Innengewinde
G 1/4 anzuschlieBen.



20

Mechanische Druckschalter
Die wichtigsten technischen Daten

Die wichtigsten technischen Daten

Gultig fur alle Druckschalter mit Mikroschalter, der Baureihen DCM, DNM, DGM, VNM,
VCM, DWAM, DWR, DNS, DDCM.

Die techn. Daten der bauteilgeprtften Gerate weichen teilweise geringfligig davon ab.
(Siehe jeweiliges Typenblatt).

Ex-i-Ausflihrung

& -Ausfiihrung (Ex-d)

Schaltgehduse

Aluminium Druckguss GDAISi 12 Aluminium Druckguss GDAISi 12

Druckanschluss

G 1/2” AuBengewinde und G 1/4” Innengewinde.
Bei Differenzdruckschaltern DDCM
Innengewinde 1/4*

G 1/2” AuBengewinde und G 1/4”’ Innengewinde.
Bei Differenzdruckschaltern DDCM
Innengewinde 1/4*

Schaltfunktion und
Anschlussplan

(gilt nur far Ausfuhrung
mit Mikroschalter)

Potentialfreier Umschaltkontakt, —— - --—— — Potentialfreier Umschaltkontakt.

1 - 1
Bei steigendem Druck } n | Bei steigendem Druck ! n :
von 3-1 auf 3-2 | 1 von 3-1 auf 3-2 | \
einpolig umschaltend. [[]2]3]8]) einpolig umschaltend. [ 2]3]9])

Schaltleistung max.: 100mA, 24VDC 3 Abei 250 V AC
min.: 2mA, 5VDC 2 A bei 250 V AC induktiv
3 Abei24VDC
0,1 A bei 250 V DC
min. 2 mA, 24 V DC
Einbaulage senkrecht mit Schaltgerat nach oben senkrecht mit Schaltgerat nach oben

Schutzart (bei senk-
rechter Einbaulage)

IP 65 IP 65

Ziindschutzart

& 112G Exd e lIC T6 Gb
& 11 1/2D Ex ta/tb IIC T80 °C Da/Db

&l 1/2G Ex ia IIC T6 Ga/Gb
&Il 1/2D Ex ia llIC T80 °C

EG-Baumuster-
prifbescheinigungs-
nummer

IBEXU12ATEX1040 IBEXU12ATEX1040

Elektrischer Anschluss

Klemmenanschluss Klemmenanschluss

Kabeleinfiihrung M16x 1,5 M16x 1,5
Umgebungstemperatur -25 bis +60 °C -20 bis +60 °C

DWAM-Reihe -20...+60 °C

DGM-/FD-Reihe: -25 bis +60 °C

DCM4016, 4025, 1000, VCM4156: -15 bis +60 °C
Mediumstemperatur ~ max. 60 °C max. 60 °C

Relative Feuchte

15... 95% (nicht kondensierend) 15... 95% (nicht kondensierend)

Schaltpunkt nach Abnahme des Schaltgehausedeckels nach Abnahme des Schaltgehausedeckels

Schaltdifferenz nicht einstellbar nicht einstellbar

Vakuum Hohere Mediumstemperaturen sind moglich, wenn durch geeignete MaBnahmen (z.B. Wassersackrohr)
die oben genannten Grenzwerte am Schaltgerat sichergestellt sind. Alle Druckschalter kdnnen mit
Vakuum beaufschlagt werden, das Gerat wird dadurch nicht beschadigt.

Wiederholgenauigkeit < 1% vom Arbeitsbereich (bei Druckbereichen > 1 bar)

der Schaltpunkte

Vibrationsfestigkeit Bis 4 g keine nennenswerten Abweichungen.

Mechanische Bei sinusformiger Druckbeaufschlagung und Raumtemperatur 10 x 106 Schaltspiele.

Lebensdauer Die zu erwartende Lebensdauer ist sehr stark von der Art der Druckbeaufschlagung abhéngig, deshalb

(Drucksensor) kann diese Angabe nur als grober Richtwert dienen. Bei pulsierender Druckbeaufschlagung oder bei
Druckschlagen in hydraulischen Systemen ist eine DruckstoBminderung zu empfehlen.

Elektrische 100.000 Schaltzyklen bei Nennstrom.

Lebensdauer Mit reduzierter Kontaktbelastung erhéht sich die Anzahl der moglichen Schaltzyklen.

(Mikroschalter)

Isolationswerte

Uberspannungskategorie lll, Verschmutzungsgrad 3, BemessungsstoBspannung 4000 V.
Die Komformitat zu DIN VDE 0110 wird bestatigt.

Ol- und fettfrei

,EMH

Die medienberihrten Teile aller Druckschalter sind 6l- und fettfrei (ausgenommen Typenreihen HCD...
und DPS...). Die Sensoren sind hermetisch gekapselt, sie enthalten keine Dichtungen (siehe auch
ZF1979, besondere Verpackung).
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MaBzeichnungen der Schaltgehause

(Angaben in mm)

Druckschalter
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MaBzeichnungen der Drucksensoren

(Angaben in mm)
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Servicefunktionen

Geréate mit Servicefunktionen werden kundenbezogen einzeln gefertigt.

Dazu ist es systembedingt notwendig, diese Artikelkombinationen verwechslungsfrei zu bezeichnen.
Hauptmerkmal dieser Kombination ist die Artikelbezeichnung mit dem Zusatz ,-S* auf dem Verpackungslabel
sowie separate Labels mit Barcodes fUr jede Servicefunktion.

Servicefunktionen Steck- Klemmenanschluss
anschluss Reihe 300 Ex-i/

Reihe 200 Ex-d

Einstellen nach Kundenangaben:

- ein Schaltpunkt ZF1970* ZF1970* ZF1970*

- zwei Schaltpunkte oder definierte Schaltdifferenz ZF1972* ZF1972* -

Einstellen u. Plombieren nach Kundenangaben:

- ein Schaltpunkt ZF1971* - -

- zwei Schaltpunkte oder definierte Schaltdifferenz ZF1973* - -

Kennzeichnung der Geréte n. Kundenangaben d. Aufkleber ZF1978 ZF1978 ZF1978

Besondere Verpackung fiir 6l- u. fettfreie Lagerung ZF1979 ZF1979 ZF1979

Priifbescheinigungen nach EN 10 204

- Werkszeugnis 2.2 aus nichtspezifischer Priifung pro Exemplar wz2.2 Wwz2.2 Wz2.2

- Abnahmepriifzeugnis 3.1 aus spezifischer Priifung AZ3.1B1 AZ3.1B1 AZ3.1B1

- Abnahmepriifzeugnis fiir Trennmembranen FV AZ3.1-V AZ3.1-V AZ3.1-V

* Schaltpunkteinstellung: Bitte Schaltpunkt und Wirkungsrichtung angeben (steigender oder fallender Druck).

Die Servicefunktionen stehen fur nachfolgende Typenreihen (inkl. Ex-Versionen) zur Verflgung:
Druckschalter: DCM, DNM, DNS, VNS, VCM, VNM, DDCM, DWR, DWAM, DWAMV, SDBAM, DGM, FD

Bestellablauf fir Gerate mit Servicefunktionen

Beispiel:
Bestellung Uber 1 DCMB, eingestellt auf 4 bar steigend, gekennzeichnet mit kundengewUnschter Bezeichnung PSH008
und AbnahmeprUtfzeugnis 3.1.
Die Auftragsbestatigung lautet:
1 DCM6-S
1 ZF1970: eingestellt auf 4 bar steigend
1 ZF1978: PSH008

1 AZ3.1B1

Lieferschein:  Labels mit Barcodes auf der Verpackung: Verpackungsinhalt: 1 DCM®6 (ohne Zusatz ,-S*) bezeichnet mit
DCM6-S 1 ZF1970: eingestellt auf 4 bar steigend
ZF1970: eingestellt auf 4 bar steigend 1 ZF1978: PSHO08
ZF1978: PSHO08 1 AZ3.1B1 geht separat per Post zu.
AZ3.1B1 1 Montage- und Bedienungsanleitung
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Begriffe und Information

Druckschalter

Die Druckiberwachung und Druckbegrenzung in

- Dampfkesseln - HeiBwasser-Heizsystemen
- Fernheizungen - Gasanlagen

- Olleitungen - Feuerungssystemen

- Fliissiggasanlagen

ist von groBer sicherheitstechnischer Bedeutung.

Drucktransmitter

Bauteilprifung

Drucktberwachungsgerate flir sicherheitsrelevante Anwendungen missen zuverlassig arbeiten
und nach den jeweils relevanten Richtlinien gepruft sein. Die Zuverldssigkeit der Druck-
waéchter und Druckbegrenzer muss durch eine Bauteilpriifung nachgewiesen werden,
die durch die jeweils zusténdigen Priifstellen (z.B. TUV und DVGW) durchgefiihrt wird. Der
folgende Teil enthalt das FEMA-Produktionsprogramm fur sicherheitstechnisch relevante
Drucktberwachung in warmetechnischen und verfahrenstechnischen Anlagen.

Thermostate

Besondere Bauart

Die Wortschopfung ,besondere Bauart* stammt aus dem VdTUV-Merkblatt DRUCK 100,
Ausg. 07.2006, in dem die Anforderungen an Druckwéchter und Druckbegrenzer fiir
Dampfkessel und HeiBwasseranlagen festgelegt sind. Urspringlich nur flr DruckUber-
wachung im Dampf- und HeiBwasserbereich verwendet, wird das Merkmal ,besondere Bauart*
mehr und mehr als Qualitats- und Sicherheitsargument auch flir andere Anwendungen Uber-
nommen. Der folgende Teil beschreibt die Anforderungen an Druckbegrenzer ,besonderer
Bauart“. Anhand von sicherheitstechnischen Analysen werden Empfehlungen fUr die richtige
Auswahl von Druckbegrenzern gegeben.

Temperatursensoren

Definitionen des VdTUV-Merkblatts DRUCK 100:

Druckwéchter (DW)

Druckwachter sind Geréte, die die Beheizung bei Uber- und / oder Unterschreiten eines fest
eingestellten Druckgrenzwerts abschalten und die Beheizung erst nach Drucka&nderung wieder
freigeben.

Stromungswaéchter

Druckbegrenzer (DB)
Druckbegrenzer sind Geréte,die die Beheizung bei Uber- und / oder Unterschreiten eines fest
eingestellten Druckgrenzwerts abschalten und gegen selbsttatiges Einschalten verriegeln.

Druckbegrenzer besonderer Bauart (SDB)

Druckbegrenzer besonderer Bauart erflillen die gleichen Aufgaben wie Druckbegrenzer.
Sie mussen zusétzlich die Anforderungen an die erweiterte Sicherheit nach Abschnitt 3.4
(der DRUCK 100) erfiillen.

Magnetventile

Zubehor
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Gesicherter Zustand

GemaB DIN VDE 0660, Teil 209, ist der gesicherte Zustand des Systems dann erreicht, wenn am
Ausgangskontakt ein Ausschaltbefehl ansteht, das bedeutet, dass im sicheren Zustand der Mikro-
schalter im Druckbegrenzer betéatigt (gedffnet) und der Steuerstromkreis unterbrochen ist. Nachge-
schaltete Schaltglieder missen in gleicher Weise reagieren. Die Betriebsart der Sicherheitsdruck-
begrenzung entspricht damit dem Ruhestromprinzip.

Zusatzliche Anforderungen an Druckbegrenzer ,besonderer Bauart”

Abschnitt 3.4 des VdTUV-Merkblatts Druck 100:

Druckbegrenzer ,besonderer Bauart“ miissen bei Bruch im mechanischen Teil des Messwerks
zu einer Abschaltung und Verriegelung der Beheizung fiihren. Diese Anforderung ist auch erflillt,
wenn der mechanische Teil des Messwerks auf schwingende Beanspruchung gerechnet ist oder eine
Priifung mit 2 Mio. Schaltspielen bestanden hat und die druckbeanspruchten Teile des
Messwerks aus korrosionsbestiandigen Werkstoffen bestehen.

(Verkiirzter Auszug aus VDTUV-Merkblatt DRUCK 100)

Demnach gibt es 2 Mdglichkeiten, die Anforderungen nach ,besonderer Bauart“ zu erfillen:

a) Durch einen selbsttiberwachenden Drucksensor, der so konstruiert ist, dass ein Bruch im mecha-
nischen Teil des Messwerks zu einer Abschaltung nach der sicheren Seite fUhrt (siehe Bild 1).

pb) Durch den Nachweis einer Dauerprifung mit 2 Mio. Schaltspielen wahrend der Bauteilprifung
(siehe Bild 2).

a) Selbstiiberwachender Drucksensor mit Sicherheitsmembrane

(nur fiir Maximaldruckiiberwachung)
Bild 1 zeigt das Schnittbild eines Drucksensors, der die Anforderungen an besondere Bauart erflillt.
Die Messkammer ist begrenzt durch Gehause (1), Boden (2) und Messbalg (3).
Alle Teile bestehen aus Nirostahl und sind miteinander ohne Zusatzwerkstoffe verschweilt. Bei stei-
gendem Druck bewegt sich der Messbalg (3) nach oben, unterstitzt durch die Gegendruckfeder (5).
Als Gegenkraft wirkt die im Schaltgeréat eingebaute Sollwertfeder. Auf der Innenseite des Bodens ist ein
Ubertragungsbolzen aufgelegt, der die druckabhéngigen Bewegungen des Messbalgs (3) auf das
dariiberliegende Schaltwerk Ubertragt. Im oberen Teil des Ubertragungsbolzens ist eine Kunststoff-
membrane (7) eingespannt, die nicht mit dem Medium in Verbindung steht und im Normalbetrieb die
Bewegungen des Messbalgs mitmacht, aber selbst keinen EinfluB auf die Stellung des MeBbalgs hat.
Bei Bruch des Messbalgs (3) kann das Medium in den Innenraum des Balgs entweichen. Der
Mediumsdruck liegt jetzt an der Unterseite der Membrane an (PL). Infolge der deutlich gréBeren wirk-
samen Flache der Membrane gegentiber dem Messbalg wird eine zuséatzliche Kraft erzeugt, die den
Ubertragungsbolzen (6) nach oben driickt. Dies fihrt zur Abschaltung nach der sicheren Seite. Der
damit erreichte Abschaltzustand wird normalerweise elektrisch oder mechanisch verriegelt, sodass
auch bei wieder fallendem Druck die Anlage abgeschaltet bleibt. Die Kunststoffmembrane (7) ist kein
drucktragendes Teil, sie hat im Normalbetrieb keine Funktion und ist nur wirksam, wenn am Messbalg
eine Leckage auftritt. Sicherheitsmembranen der beschriebenen Bauart sind bis 32 bar zuldssig, dies
durfte fUr die meisten Anwendungen ausreichen.

b) Drucksensoren mit Nachweis von 2 Mio. Schaltspielen (DWR-Reihe)

Bei dieser Bauart geht man davon aus, daB3 die Drucksensoren, die wahrend der Bauteileprifung
einer dynamischen Beanspruchung von 2 Mio. Schaltspielen standgehalten haben, als zuverlassige
Elemente gelten kdnnen. Eine zusatzliche Sicherheitseinrichtung im Sensor haben sie nicht. Obwohl
die Gerate mit groBter Sorgfalt hergestellt und geprift werden, kdnnen Maximaldruckbegrenzer ohne
zusatzliche Sicherheitseinrichtung zu gefahrlichen Zustanden fuhren, wenn durch Sekundéreinwirkungen
Fehler auftreten, die bei den Prifungen nicht zu erkennen sind. Ursache dafir kénnen sein: Lochkorrosion
durch abgelagerte Metallpartikel auf dem (meist sehr dinnwandigen) Balg des Drucksensors, Material-
fehler im Druckbalg oder eine aufgebrochene Schweilnaht. Trotz sorgféltiger Herstellung und Prifung:
Ein Restrisiko bei Maximaldruckiberwachung bleibt bestehen. Letztlich muss der Anwender und
Betreiber der Anlagen selbst entscheiden, mit welchem Grad von Sicherheit er seine Druckbehalter
Uberwachen will.

Bei Minimaldruckiberwachung sind auch die Drucksensoren ohne Sicherheitsmembrane selbstlber-
wachend.
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Sicherheitsanalyse bei
Maximaldruckuberwachung

Wirkungsrichtung beachten

Die vorhergehende Beschreibung und die sicherheitsanalytische Betrachtung bezog sich auf die
Uberwachung des Maximaldrucks. Die sichere Seite heiBt hier: Die Energiezufuhr abschalten (z.B.
Brenner aus), um weiteren Druckanstieg zu vermeiden.

Eine véllig andere Betrachtung ist bei der Uberwachung des Minimaldrucks notwendig. Die sichere
Seite bedeutet hier: Vermeiden, dass der Druck weiter absinkt (Beispiel: HeiBwasseranlagen mit
Fremddruckhaltung oder Uberwachung des Wasserstands in Heizungsanlagen). Die sicherheitstech-
nische Betrachtung gibt hier eindeutig dem Druckbegrenzer ohne Sicherheitsmembrane den Vorzug.
Bei Leckage im Sensor wird ,niedriger Druck” signalisiert, er schaltet nach der sicheren Seite um.
Ein Drucksensor ohne Sicherheitsmembrane ist also ,besondere Bauart“ im Sinne des Merkblatts
DRUCK 100, wenn er als Minimaldruckbegrenzer eingesetzt wird.

Umgekehrt muss man aus dieser Uberlegung den Schiuss ziehen, dass Drucksensoren mit
Sicherheitsmembrane, die bei Maximaldrucklberwachung beachtliche Vorteile bieten, niemals fiir
Minimaldruckiberwachung eingesetzt werden durfen. Falsche Verwendung kann einen gefahrlichen
Zustand erzeugen. Fur den Anwender und Planer gilt deshalb zwingend: Die Wirkungsrichtung ist
bei der Auswahl der Druckbegrenzer zu beachten.

Zusammenfassend lasst sich festlegen:

Druckbegrenzer ,besonderer Bauart* mit Sicherheitsmembrane (selbstlberwachender Drucksensor)
bieten bei Maximaldruckiberwachung den hdchsten Grad an Sicherheit. Fir Minimaldrucktber-
wachung durfen solche Geréate nicht eingesetzt werden. Druckbegrenzer ,besonderer Bauart” mit
Nachweis von 2 Mio. Schaltspielen sind bei Minimaldruckiberwachung auch ohne Sicherheitsmem-
brane selbstliberwachend, bei Maximaldruckiberwachung verbleibt jedoch ein Restrisiko.

Sicherheitsanalyse bei Maximaldruckiberwachung

Betrachtet man die Schalterstellungen bei den denkbaren Betriebszustanden, so wird der Unterschied

der Drucksensoren in ,besonderer Bauart* deutlich. Die linke Spalte zeigt jeweils den Normalbetrieb,
bei dem der Schalter die Klemmmen 3 und 1 verbindet. Der Abschaltzustand, bei zu hohem Druck, ist
in Spalte 2 dargestellt, der Steuerstromkreis Uber die Klemmen 3 und 1 ist unterbrochen.

Der Unterschied ergibt die sicherheitstechnische Betrachtung in Spalte 3, in der die Schalterstellung
bei einer Leckage im Drucksensor dargestellt ist. Bei einem Sensor in Sicherheitstechnik wird der
Steuerstromkreis unterbrochen, wahrend bei einem Sensor ohne Sicherheitsmembrane der Steuer-
stromkreis geschlossen bleibt und damit ein ,gefahrlicher Zustand® entstehen kann.

Gerat mit Sicherheitsmembrane 1 2 3

(DWAM, DWAMV, SDBAM) Normal- Grenzwert Leckage

Bei Druckbegrenzern ,besonderer Bauart®, betrieb Uberschritten im Drucksensor

die mit Sicherheitssensoren ausgerUstet e e

sind, ergeben sich bei den verschiedenen I 2 Il I I

Betriebszustanden die folgenden Schalter- I [l I I

: | Il | | |

e [ |([EERL | [T2Re]
Steuerstromkreis | Steuerstromkreis | Steuerstromkreis
geschlossen unterbrochen unterbrochen

Gerat ohne Sicherheitsmembrane

Die ,besondere Bauart” ist auch durch eine Dauerpriifung mit 2 Mio. Schaltspielen nachweisbar.
Bei Bruch/Leckage (z. B. Materialfehler, Fehler in den SchweiBnahten, Lochkorrosion) wird jedoch
nicht nach der sicheren Seite abgeschaltet (keine Selbstiiberwachung).

Bei den verschiedenen Betriebszustanden Normal- Grenzwert Leckage
ergeben sich bei Maximaldruckiiber- betrieb Uberschritten im Drucksensor
wachung die folgenden Schalterstellungen: — — — — — 3 | — — — — 7 e |
Bei Leckage im Drucksensor sind die \ ) ([ [ !
Druckwachter/Druckbegrenzer nach b) \ Il \ ‘ ‘
nicht sicher. Es kann ein ,gefahrlicher | [ [ I
Zustand" entstehen. L12[3l@) | [1]2[3]@], |([1[2[3]]
Steuerstromkreis | Steuerstromkreis | Steuerstromkreis
geschlossen unterbrochen
Gefahrlicher
Zustand!
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Weitergehende Betrachtungen
und Resimee

Minimaldruck

Alle Minimaldruckwéchter und Minimaldruckbegrenzer sind selbstiiberwachend im Sinne von
Druck 100 (auch ohne Sicherheitsmembrane).

Druckbegrenzer miissen den Abschaltzustand verriegeln

Das Merkblatt DRUCK 100 legt fest, dass Druckbegrenzer abschalten und gegen selbsttatiges
Einschalten verriegeln missen. Dazu werden Druckbegrenzer mit integrierter mechanischer Verriege-
lung (Wiedereinschaltsperre) angeboten. Bei der Auswahl der Verriegelung ist die Wirkungsrichtung
wichtig. Je nach Wirkungsrichtung ist festzulegen, ob die Verriegelung bei steigendem (Maximal-
druckUberwachung) oder bei fallendem (Minimaldruckiberwachung) Druck erfolgen soll.

Externe Verriegelung ist ebenfalls méglich

Ein Druckwachter kann zum Druckbegrenzer werden, wenn eine elektrische Verriegelung nach-
geschaltet ist. Die Abbildungen auf Seite 24 zeigen Vorschlage fur Verriegelungsschaltungen fur
Maximaldruck- und fur Minimaldrucktberwachung. Bei der Festlegung der Schaltung ist die
Wirkungsrichtung zu beachten. Damit die Kombination Druckwéchter mit externer Verriegelung als
Begrenzer ,besonderer Bauart” gelten kann, muss der Druckwéchter selbst die Anforderungen

an die ,besondere Bauart” erflllen.

Weitergehende Betrachtungen

»Besondere Bauart“ nicht nur bei Dampf- und HeiBwasseranlagen?

Nach der derzeitigen Normenlage sind Druckbegrenzer ,besonderer Bauart* fir Dampfkessel nach
TRBS und flr Heizungsanlagen nach DIN EN12828, zwingend gefordert. Es liegt nahe, die positiven
Erfahrungen aus der Drucktberwachung von Dampfkesseln auch auf andere Anwendungen zu Uber-
tragen. Im Sinne von mehr Sicherheit ist es winschenswert, die Anforderungen an Druckbegrenzer
,besonderer Bauart“ bei sicherheitsrelevanten Uberwachungsaufgaben auch auf andere Regelwerke
zu Ubertragen. Dies gilt besonders fir Anwendungen im Gasbereich, zustandig ist daflr die

DIN EN 1854, und fur flissige Brennstoffe die DIN EN764-7.

Noch mehr Sicherheit:

Zwangsoffnende Kontakte

Durch zusatzliche MaBnahmen kann die Sicherheit bei der Maximaldruckiberwachung noch gesteigert
werden. Die Mikroschalter, normalerweise mit Sprungfederkontakt ausgertstet, kdnnen mit zwangs-
o6ffnenden Kontakten bestlckt werden (Schutz vor Kontaktkleben).

Leitungsbruch- und Kurzschlussiiberwachung

Durch einen externen Trennschaltverstarker wird die Zuleitung zum Druckbegrenzer auf Kurzschluss
und Unterbrechung Uberwacht. Bei Fehlern in der Zuleitung wird nach der sicheren Seite abgeschaltet.
Ex-d und Ex-i-Ausfiihrungen, teilweise kombiniert mit Sensoren ,besonderer Bauart®, erschlieBen das
weite Feld der Ex-Anwendungen in verfahrenstechnischen Anlagen und in der Gastechnik, siche
Baureihe DBS.

Resiimee

Es ist erkennbar, dass durch geschickte Anwendung von technischen MaBnahmen, die Sicherheit
wesentlich verbessert und eine Reihe von Ursachen flr die Entstehung von gefahrlichen Zustanden
beseitigt werden kann. Es ist aber auch erkennbar, dass ein Restrisiko bestehen bleibt. Sorgfaltige
Planung und gewissenhafte Wartung und Prifung bestehender Anlagen sind unbedingte Voraus-
setzungen fUr eine zuverlassige Drucktberwachung an Rohrleitungen und Druckbehaltern.
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vdTUV
Druck 100

DVGW
DIN EN1854

TOV
DIN EN764-7

vdTUV, Druck 100

DGR 2014/68/EU

ATEX 2014/34/EU

IECEx

Medium

Anlagenrichtlinien

Richtlinien fiir die
Bauteilprifung

Typenreihe
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Normen - Richtlinien -
Bauteilprufungen

Dampf und HeiBwasser
Druckwachter und Druckbegrenzer fir Dampf und HeiBwasser in Anlagen nach DIN EN12828
und TRBS. Baureihen DWAM, SDBAM und DWR.

Brenngase ce
Druckwachter und Begrenzer fir Brenngase nach DVGW-Arbeitsblatt G 260.
Baureihe DGM und DWR.

Fliissige Brennstoffe
Druckwachter und Druckbegrenzer fur flissige Brennstoffe (Heizol).
Baureihe DWR.

Druckbegrenzer in Sicherheitstechnik
fUr sicherheitsrelevante Drucktberwachung in Flissiggasanlagen, chemischen und verfahrens-
technischen Systemen.

Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU
Druckwachter und Begrenzer nach DIN EN12952-11 und DIN EN12953-9.

@-Ausfﬁhrung
Fur Ex-Bereiche Zone 1 und 2 sowie 20, 21 und 22 konnen alle Druckschalter in druckfester
Kapselung geliefert werden.

Alle Druckschalter in eigensicherer (Ex-i) Ausflhrung k&nnen in den Ex-Zonen 0, 1, 2 sowie 20, 21

und 22 eingesetzt werden. FUr eigensichere Steuerstromkreise (ZUndschutzart Ex-i) kénnen die
Druckschalter mit Goldkontakten, sowie den im Ex-i-Bereich Ublichen blauen Klemmen und
Kabeleinfuhrungen geliefert werden. Zusatzlich zum Druckschalter ist ein Trennschaltverstarker
erforderlich, der die Steuerbefehle des Druckschalters aus einem eigensicheren Steuerstrom-
kreis in einen nicht eigensicheren Wirkstromkreis Ubertragt.

Dampf Brenngase Fliissige Druckbehilter
HeiBwasser DVGW-Arbeitsbaltt Brennstoffe (z. B. fUr
G260 (Heizal) Flussiggas)
DIN EN
12828 +
TRBS
[
vdTOV
Druck 100 + DIN EN vdTOV vdTOV
DIN EN 1854 + Druck 100 + Druck 100 +
12952-11 + DIN EN DIN EN DIN EN
DIN EN 13611 764-7 764-7
12953-9
[ [ [ [
DWAM... DWR... DWR... FD...
SDBAM... DGM... DWAM...
DWR...
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