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'

Um eine qualitativ hochwertige, sichere und stérungsfreie
Kalibrierung in Flissigkeitsbadern durchfiihren zu kénnen,
muss als Teil der Konfiguration die entsprechende Flussig-
keit ausgewahlt werden. Da viele Faktoren bertcksichtigt
werden mussen, hat Ellab mehrere Tests durchgefiihrt, um
die Auswahl der idealen Flussigkeit fir die gewlnschte
Anwendung zu erleichtern. Die relevanten Spezifikationen
und wichtigsten Fakten zu jeder Flussigkeit sind in der fol-
genden Tabelle aufgefihrt:

Ellab Standard Ol

Untere Obere Spezifische Warme- Warme- Spezifischer
Temperatur- | Temperatur- Viskositat Spezifisches Waérme leitfahigkeit ausdehnung Widerstand
Fliissigkeit grenze* grenze* (centistokes) Gewicht (col/g/°C) (collcm/°C) (cm/cm/°C) (10'2Q-cm)
Ethanol 97 °C (fr) 16 °C (fl,cc) | 16°C 1@20°C 0,809@ 20 °C 0,61 0,00047 - -
Ellab Tieftemperatur- o ° ° o o/ ©
Fiissigkeit -89 °C (fr) 10°C(flcc) | 12°C | 20@20°C | 0,79 @ 20 °C/4 °C
o o 1@25°C o
Wasser 0°C (fr) 95 °C (b) - 04@75°C 1,00 1,00 0,0014 0,0002 @ 25 °C
7@0°C
Ethylenglycol - 50 % | -30 °C (fr) 90 °C (b) - 2@50°C 1,05 08@0°C 0,001
0,7@ 100 °C
" R 0,43@40°C °
Eggt; gta”da’d OF | 30°cw | 200°C (fiee) | 211 °C ;0@@1 gg g 0934 @25°C | 045@ 100°C 0'055(’?%@ 0,00108 150002@@%520505
’ 0,482 @ 200 °C
o 0,363 @ 40 °C o
tEJ:aoplk;‘;g“tempera' 80°C(v) | 300°C (floc) | 302°C ?0@@222 g 11@25°C | 0454 @ 100°C 0'02053‘2@ 0,00077 1100@(?520505
0,505 @ 200 °C
*Grenzkriterien - B-Siepunkt, e-hohe Verdunstung, fl-Flammpunkt, fr-Gefrierpunkt, v-Viskositat / Flammpunkt Test - oc-"open cup”, cc-"closed cup”
**Sehr geringe Wasserl6slichkeit, Eis wird sich als Kondenswasser durch Kondensation unter dem Gefrierpunkt bilden

Anwendungsbereich - Untere/Obere Temperaturgrenzen

Der Anwendungsbereich ist der Temperaturbereich, in dem
eine FlUssigkeit eine stabile Umgebung fir die zu kalibrie-
renden Sensoren und Messfihler bietet. Der Bereich und
die Spezifikationen kénnen je nach Hersteller variieren und
durch Faktoren wie Viskositat, Flammpunkte, Gefrier- und
Siedepunkte, Verdampfungsraten usw. eingegrenzt sein.
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Zum Teil missen mehrere Fllssigkeiten eingesetzt werden,
um den gesamten Bereich der Geratekalibrierung abdeck-
en zu kénnen. Ellab empfiehlt, pro Flissigkeitsbad nur eine
Fllssigkeit zu verwenden. Das verkurzt die Kalibrierprozes-
se, da die Notwendigkeit des umstandlichen und ineffizien-
ten FlUssigkeitsaustausches entfallt.
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Flammpunkt

Der Flammpunkt ist die Temperatur, bei der sich ein Ge-
misch aus Flussigkeitsdampf und Luft entziinden wurde,
wenn es einem Funken oder einer Flamme ausgesetzt
wird. Es gibt zwei Moglichkeiten den Flammpunkt zu er-
mitteln, entweder mit der Methode “offener Tiegel” (Open
Cup) oder "geschlossener Tiegel” (Closed Cup). Bei der
"Open Cup”’-Methode wird weder die Flissigkeit noch
die Umgebungsluft eingeschlossen, wodurch ein grofR3e-
res Verhaltnis von Luft zu FlUssigkeitsdampf entsteht.
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Bei der "Closed Cup”’-Methode werden Flissigkeit, Flis-
sigkeitsdampf sowie Luft im Bad eingeschlossen. "Clo-
sed Cup”-Flammpunkte sind typischerweise niedriger als
"Open Cup’-Flammpunkte. Die Flammpunkte der Ellab
Thermal Flussigkeiten werden unter Benutzung der "Clo-
sed Cup’-Methode aufgelistet und die obere Bereichs-
grenze wird geringfligig unterhalb des Flammpunktes ein-
gestellt.

Viskositat

Viskositat ist ein Mal fur den Strdomungswiderstand einer
Fllssigkeit — oft auch als "Zahigkeit” bezeichnet. Kinema-
tische Viskositat ist das Verhaltnis von absoluter Viskositat
zur Dichte und wird in "Centistokes” gemessen. Héhere
Centistoke-Werte driicken eine hohere Viskositat aus, was
wiederum eine zahere Flussigkeit bedeutet.

Die Viskositat wird immer bei einer bestimmten Tempera-
tur (oft 25 °C) angegeben, steigt aber mit abnehmender
Temperatur der Flussigkeit und umgekehrt. Allzu viskose
Badflissigkeiten belasten den Rihr- und Pumpmecha-

nismus und Ubertragen die Warme nicht gleichmafig von
den Temperaturquellen auf die Kalibriergegenstande.
Es werden Flissigkeiten mit weniger als 25 Centistokes
empfohlen, eine Grol3e, die sich in den fir jede FliUssig-
keit angegebenen nutzbaren Bereichen widerspiegelt.
Als optimal wird jedoch eine Viskositdt von weniger als
10 Centistokes erachtet, da eine homogene Temperatur
in der "Kalibrierzone” erforderlich ist, um Kalibrierungen
mit einer geringen Messunsicherheit zu erreichen; hoch-
viskose Flussigkeiten verursachen demgegenuber haufig

Temperaturgradienten.
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Spezifisches Gewicht

Das spezifische Gewicht ist das Verhaltnis der Dichte ei-
ner Flissigkeit zu der von Wasser. Je héher das Verhalt-
nis, desto dichter und schwerer ist die Flussigkeit. Ist die
Flissigkeit zu schwer, kann es sein, dass sie in einem Bad
mit Pumpe oder Zirkulator nicht gut funktioniert.

Warmekapazitat

Die spezifische Warme ist die Warmemenge, die bendotigt
wird, um die Temperatur eines Objektes (Masse 1 kg) um
1 K zu erhéhen. Je hdher die Warmekapazitat, desto
mehr Energie wird bendétigt, um die Temperatur zu veran-
dern, was zu einem langsameren und stabileren Prozess
fuhrt.

Beispiel: Wasser hat eine hohe Warmekapazitat, d. h.,
dass es viel Warme aufnimmt, bevor die Erwarmung be-
ginnt. Aufgrund seiner hohen Warmekapazitat und Visko-
sitat ware Wasser eines der besten Kalibriermedien.

Warmeausdehnung

Alle Flussigkeiten haben einen Warmeausdehnungskoef-
fizienten. Dieser gibt an, wie stark sich das Volumen einer
Flussigkeit bei Temperaturanderungen verandert (expan-
diert oder kontrahiert). Die FlUssigkeitsausdehnung hat
Auswirkungen auf die Sicherheit, Sauberkeit und Pflege
der Gerate. Wird z.B. ein Bad bei niedriger Temperatur
zu stark gefullt und dann ohne Ricksicht auf die Zunah-
me des Volumens erwarmt, besteht die Gefahr des Uber-
laufens. Auch wenn sich zu wenig Flissigkeit in einem
Bad befindet, kdnnen Badheizungen freigelegt und da-
durch beschadigt werden. Silikondle kdnnen sich z.B. um
10-15 % ausdehnen, wenn sie Uber einen Bereich von
100 °C erhitzt werden.
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Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit ist die Fahigkeit einer Flussigkeit,
Warme von einem Molekdl auf ein anderes zu Ubertragen.
Je besser die Warmeubertragung, desto schneller wird die
Flissigkeit erwarmt oder abgekihlt. Eine bessere Warme-
leitung verbessert die Homogenitat eines Bades.

LiquiCal HM Flussigkeitsbad LiquiCal LL Flussigkeitsbad

ellab.de Seite 5
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Polymerisation

Ausreichend Zeit, Temperatur und Katalysatoren voraus-
gesetzt, werden Silikondle letztendlich polymerisieren. Das
bedeutet, dass sie sich plétzlich in einen melasseartigen
"Sirup” verwandeln, der sein Volumen verdoppelt. Dieses
Phanomen wird durch Oxidation bewirkt.

Wahrend Silikondle nahe ihrer Flammpunkte sicher einge-
setzt werden koénnen, erhoht sich die Gefahr der Polyme-
risation, wenn ihre Temperatur Uber die Oxidationsgrenze
steigt.
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Vermeiden von Polymerisation:

1. Halten Sie das Bad unterhalb des Oxidationspunktes
der FlUssigkeit, wenn es nicht genutzt wird.

2. Vermeiden Sie Verunreinigungen des Ols durch z. B.
Salze, andere Ole und Oxidationsmittel.

3. Wechseln Sie das Ol aus, sobald es sich verfarbt,
zahflissig oder temperaturunbestandig wird.

Wasser

Es gibt einige wissenswerte Dinge Uber Wasser in
Nicht-Wasser-Badern. Fihren Sie erstens niemals Was-
ser in ein Salzbad oder ein heiRes Olbad ein. Dies kann
extrem gefahrlich sein. Zweitens kann Wasser in einem
Olbad bei niedrigen Temperaturen kondensieren, vor al-
lem wenn die Umgebungsluftfeuchtigkeit hoch ist. Wasser
kann zu Kuhlflachen gefrieren und eine schlechte Zirkula-
tion verursachen. Die Flissigkeit muss gelegentlich unter

Berucksichtigung der oberen Temperaturgrenze erwarmt
werden, damit das Wasser abgegeben wird. Die Bei-
mischung von 5 % Wasser in Methanol ermdglichen den
Einsatz bei -100 °C. Wird dagegen zu viel Wasser absor-
biert, wird der Alkohol zu stark verdiinnt und es kann sich
ein Wasser-Eis-Gemisch bilden. Dies wirkt sich negativ
auf die gesamte Stabilitat und GleichmaRigkeit wahrend
der Kalibrierungsprozesse aus.
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Luftung

Flissigkeiten mit hohem Dampfdruck (wie Alkohole und
Wasser) verdunsten schnell und mussen haufig nach-
geflllt werden. AulRerdem wirkt sich die schnelle Ver-
dampfung an der Oberflache kihlend auf die Fllssigkeit
aus, wodurch die Temperaturregulierung, besonders bei
einem unbedeckten Bad, erschwert wird. Diese Flissigke-
iten sind im Allgemeinen nur fur den Einsatz bei niedrigen
Temperaturen geeignet. Bader mit guter Luftung verhin-
dern, dass Bediener Dampfe aus den Badern einatmen.
Als ideale Losung gelten Absaugvorrichtungen, die mit ei-
nem zentralen Absaugsystem in der Nahe der Badoffnung
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verbunden sind. Oldampfe kdnnen sich auf der Oberflache
der Augen absetzen und Beschwerden verursachen. Sili-
kondle kdnnen Benzol und Formaldehyd bilden, wahrend
sie bei hohen Temperaturen, d.h. um oder Uber dem Flam-
mpunkt, zerfallen. Halten Sie die Bader nach Mdglichkeit
geschlossen, um zu verhindern, dass Dampfe in den Ar-
beitsraum eindringen. Dies tragt zur Sicherheit des Bedie-
ners bei, erhdht die Lebensdauer der Ole und verbessert
die Leistung des Bades.

Verwendung mehrerer Flissigkeiten

Obwohl die Verwendung einer einzigen Flissigkeit opti-
mal ware, ist dies fur eine Messtechnik-Abteilung aufgrund
der vielfaltigen zu wartenden und zu kalibrierenden Gerate
nur selten maglich. Bei allen Flissigkeiten gibt es aus un-
terschiedlichen Grunden Grenzen des Temperaturberei-
ches. Es treten nicht nur Probleme beim Gefrieren und
Sieden auf, auch Viskositatsanderungen, Verdampfung
und Flammpunkte begrenzen den nutzbaren Temperatur-

bereich einer FlUssigkeit. Dies bedeutet, dass eine einzige
Flussigkeit nicht immer den erforderlichen Bereich inner-
halb eines einzelnen Bades abdecken kann, sodass der
Anwender die Wahl zwischen umstandlichem Austausch
der Flussigkeiten oder mehreren Badern mit zugeordne-
ten Temperaturen hat. Ellab empfiehlt ein Bad fur jede
bendtigte Flissigkeit, um den festgelegten Temperaturbe-

reich effizient abzudecken.
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Sicherheitshinweise

Gesetzliche und/oder betriebsinterne sicherheits- und arbeitsschutztechnische Vorgaben und Regelungen in Bezug auf

die Verwendung von Flissigkeiten missen beachtet werden.

Hier sind einige Empfehlungen:

Tragen Sie immer eine geeignete Schutzausristung. Dazu gehéren Handschuhe, Schirzen und Gesichtsschutz,
die aus einem Material bestehen, das fur die Temperaturen/FlUssigkeiten, mit denen gearbeitet wird, geeignet ist.
Machen Sie sich mit den vom Hersteller der Flussigkeiten zur Verfligung gestellten Sicherheitsdatenblattern und
Technischen Datenblattern vertraut. Die Sicherheitsdatenblatter der Hersteller kdnnen nitzlich sein und Produkts-
pezifikationsblatter enthalten haufig weitere hilfreiche Informationen.

Luften Sie ausreichend.

Mischen Sie niemals Flussigkeiten und geben Sie niemals Chemikalien in die Flussigkeit.

Geben Sie niemals etwas in die Badflussigkeiten, das eine physikalische/chemische Reaktion hervorrufen kénnte.

Lassen Sie niemals Wasser mit heiRen Salzen oder Olen in Berlihrung kommen.

Geben Sie nur saubere Sensoren und Messflhler in die Badflissigkeit.

Betreiben Sie niemals ein Bad in der Nahe von brennbaren Materialien. Halten Sie den Bereich um das Bad herum
sauber.

Bewahren Sie eine geeignete Feuerléschausristung in der Nahe auf.

Stellen Sie sicher, dass alle Mitarbeiter/Bediener von Flissigkeitsbadern die zutreffenden Vorsichtsmalinahmen ver-
stehen und im Umgang mit eventuellen Notfallen geschult sind.

Beachten Sie die Gesetze und/oder Vorschriften zur Lagerung und Entsorgung von gefahrlichen oder brennbaren
BadflUssigkeiten.

Vermeiden Sie die Verwendung von Flissigkeiten bei Temperaturen Gber deren Flammpunkten. Besondere Si-
cherheitshinweise sind zu beachten fir Alkohole, da deren Flammpunkte typischerweise unterhalb der Raumtem-
peraturen liegen.

Ellab GmbH « An der Autobahn 5 < 27404 Bockel « Germany -« ellab.de
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