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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss FNCA AA 1 ,Anlagenteile” erarbeitet.
Die Anhange A und B sind informativ.
Anderungen

Gegeniiber DIN 7080:1999-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Einarbeitung der Berichtigung DIN 7080:1999-05 in Abschnitt 4.5.2;

b) sicherheitstechnische Korrektur in 4.5.4.

¢) zulassiger Betriebsdruck in maximal zulassiger Druck geandert;

d) redaktionell Uberarbeitet.

Frihere Ausgaben

DIN 7080: 1943x-10, 1965-07, 1975-09, 1996-02, 1999-05

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fir thermisch vorgespannte runde Schauglasplatten aus Borosilicatglas, die
dauernd durch einseitig wirkenden Fllssigkeits- oder Gasdruck bei Temperaturen bis 280 °C beansprucht
werden konnen. Unter besonderen Voraussetzungen ist ein Einsatz bis zu 300 "C moglich, siehe hierzu 4.3.2.
Fur runde Schauglasplatten nach dieser Norm gibt es keine Temperatureinsatzbegrenzung unterhalb der
Umgebungstemperatur. Der Einsatz bis an die genannten Druck- und Temperaturgrenzen ist nur moglich
unter Beachtung von Abschnitt 10,

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

DIN 28120, Runde Schaugldser mit Fassung im Krafthauptschluss

DIN 28121, Runde Schaugldser mit Fassung im Kraftnebenschluss

DIN ISO 695, Glas — Bestandigkeit gegen eine siedende wassrige Mischlauge — Prufverfahren und
Klasseneinteilung, Identisch mit [ISO 695:1991

DIN ISO 718, Laborgerdte aus Glas — Temperaturschock und Temperaturwechselbestandigkeit —
Prifverfahren, Identisch mit ISO 718:1990

DIN 1SO 719, Glas — Wasserbestdndigkeit von Glasgriefi bei 98 °C — Prufverfahren und Klasseneinteilung,
Identisch mit ISO 719:1985

DIN ISO 1776, Glas — Bestdndigkeit gegen Salzsdure bei 100 °C — Flammenspektromelrische Verfahren;
Identisch mit ISO 1776:1985

DIN ISO 2859-1, Annahmestichprobenpriifung anhand der Anzahl fehlerhafter Einheiten oder Fehler
(Attributpriifung) — Teil 1: Nach der annehmbaren Qualitdtsgrenzlage (AQL) geordnete Stichprobenplane fir
die Prufung einer Serie von Losen (1SO 2859-1:1999 einschliefilich Technisches Korrigendum 1:2001)

DIN ISO 7991, Glas — Bestimmung des mittleren thermischen Langenausdehnungskoeffizienten
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3 Malke, Bezeichnung

Malie in Millimeter

1
: / :

- o E—_ /
A s

L L " o :-".-".-" :’.r’.-"“.r".-".-"
A A O L S SR S S S A
_,.f_ _r F Fr . Fard rad ' F——rr

iy 1%5:2
el i N ' NG

¢d, 1 '
$d,

S

Legende

1 Dichtung
a Kante gefast, siehe Tabelle 1

Bild 1 — Schauglasplatte

Bezeichnung einer runden Schauglasplatte von Durchmesser d; = 100 mm und Dicke s = 15 mm:

Schauglas DIN 7080 — 100 x 15

Tabelle 1 — MaRe

Durchmesser Durchmesser Maximal zuldssiger Druck in bar
d d 8 10 16 25 40 50
Dicke
&

45 32 = — —_ -— 10 12
(50) 35 — - — 10 12 —
(60) 45 - e 10 12 15 —

63 48 —_ — 10 12 15 —

80 65 — — 12 15 20 —
100 80 — — 15 20 25 —
125 100 — 15 20 25 — —
150 125 — 20 25 30 — —
175 150 — 20 252 302 — —
200 175 208 25 30 — — —
250 225 258 30 — —_ — —

Nur fur Behalter aus Stahl, emailliert
135 110 — — — 25 —_ —
265 240 30 — — —_ — —
Eingeklammerte Durchmesser nicht fur Neukonstruktion
2 Der Sicherheitsfaktor fur diese Plattengrofie betragt zwischen 4,5 und 4,9
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4 Werkstoff

4.1 Allgemeines

Borosilicatglas, thermisch vorgespannt, mit den Anforderungen nach 4.2 bis 4.5,

4.2 Mechanische Festigkeit

Die Schauglasplatten mussen bei einer (me—]qugezugfest:ng:t des nicht vorgespannten Glases von etwa

40 N/mm® thermisch su vorgespannt werden, dass sie in der Oberflache eine Druckvorspannung wvon
mindestens 100 N/mm? aufweisen, siehe A.1.

4.3 Warmeeigenschaften

4.3.1 Mittlerer thermischer Langenausdehnungskoeffizient
Mittlerer thermischer Langenausdehnungskoeffizient & nach DIN SO 7991;

@ (20 °C, 300 °C) < 5,0 x 10° K™

4.3.2 Zulassige Anwendungstemperaturen

Die maximale Anwendungstemperatur der Schauglasplatten betragt 280 °C bei Dauerbetrieb.

Bei einer Anwendungstemperatur oberhalb 280 °C ist mit einem bleibenden Abfall der Vorspannung (siehe
Anhang B, [1]) zu rechnen. So ist bei einer Anwendungstemperatur von 300 °C nach einer Betriebsdauer von

300 h eine Vorspannung von nur noch 90 % des Ausgangswertes zu erwarten. Der Einsatz bei Temperaturen
zwischen 280 °C und 300 °C ist zulassig, wenn geeignete Malknahmen ergriffen werden, z. B.:

— Schauglasplatte mit Glimmer schiitzen;
—  Summe der Einsatzzeiten oberhalb 280 °C < 300 h.

4.3.3 Abschreckfestigkeit

Die Abschreckfestigkeit der Schauglasplatten betragt 230 °C, siehe DIN ISO 718 und 7.4.

4.4 Chemische Resistenz

—  Wasserbestandigkeit nach DIN IS0 719: HBG 1,
— Saurebestandigkeit nach DIN ISO 1776: < 100 zg NA,O je 100 cm?;
— Laugenbestandigkeit nach DIN ISO 695: Klasse A2. Siehe auch A.2.

4.5 Werkstofffehler

4.5.1 Allgemeines

Blasen, Schlieren, Schlierenbander und Knoten sowie kristalline Einschlisse dirfen nicht die mechanische
Festigkeit und nicht technisch bedeutsam die Durchsicht beeinflussen (siehe Anhang B, [2]).

Nachfolgende genannte Grenzwerte durfen nicht iberschritten werden.
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4.5.2 Blasen

Im Glas eingeschlossene runde Blasen dirfen maximal 2 mm Durchmesser aufweisen. Ovale Blasen durfen
den Wert (Lange + Breite)/2 = 2 mm nicht Uberschreiten. Spitz auslaufende Blasen sind unzulassig.

Blasen durfen nur nach Tabelle 2 auftreten.

Tabelle 2 — Zuldssige Blasenhaufigkeit

Elasendu;:hmesser Zuldssige Blasenhaufigkeit
d3<0,3 3 Stiick je cm® Sichtflache
0,3=<d3<0,5 10 Stlck je Schauglasplatte
0,5<d3<1 4 Stick je Schauglasplatte
1<dys2 2 Stiick je Schauglasplatte

453 Knoten, Schlieren und Schlierenbander

Mit freiem Auge erkennbare Knoten, scharfe Schlieren und Schlierenbander sind unzulassig.

4.5.4 Kristalline Einschlisse

Im Glas vorhandene Einschlisse durfen keinen grofleren Durchmesser als 0,2 mm haben. Ihre Anzahl darf
nicht mehr als drei Stick je Schauglasplatte betragen, und ihr Mindestabstand darf 10 mm nicht

unterschreiten.

5 Ausfuhrung

— Thermisch vorgespannt (siehe 4.2 und Anhang A.1);

— Oberflachen geschliffen und poliert, Rand pressblank und/oder geschliffen nach Wahl des Herstellers;
— Kanten gefast, Fasen angepresst oder angeschliffen nach Wahl des Herstellers.

Aus fertigungstechnischen Grinden darf der Plattenrand um 1,5° geschragt sein; dabei ist 4, am grofiten
Auliendurchmesser zu messen.
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6 Grenzabmale, Form- und Lagetoleranzen, Kantenzustande

6.1 Grenzabmalle
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a Kantenmali siehe Tabelle 5

b Druckseite

Bild 2 — Form- und Lagetoleranzen, Kantenzustande

Tabelle 3 — Grenzabmale

Durchmesser d,

Malie in Millimeter

6.2 Form-und Lagetoleranzen

Dicke s
dy <135 150 < dy < 200 dy > 200 M0 =5s<20 5> 20
+05 +0.8 + 1 o o8

Tabelle 4 — Ebenheit, Parallelitat

Male in Millimeter

Durchmesser d, dq =100 100 =< dy =150 150 < dy = 200 dqy = 200
Ebenheit e 0,05 0,08 0,12 0,15
Parallelitat p 0,2 0,25 0,3

6.3 Kantenzustande

Tabelle 5 — Kantenzustande

Male in Millimeter

Durchmesser

Kantenmal

< 100

=10
-0.3

=100

-15
-03
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7 Prufung

7.1 Allgemeines

Der Hersteller priift die Eigenschaften nach den Abschnitten 3, 4, 5 und 6 und bestatigt die Einhaltung der
entsprechenden Bedingungen durch die Kennzeichnung nach Abschnitt 8.

7.2 Vorspannung qualitativ: spannungsoptisch

Es wird jedes einzelne Stuck gepruft. Dabei missen beim Blick senkrecht zur ebenen Glasflache am

Glasrand mehrere, deutlich unterscheidbare und in sich geschlossene Kreislinien (Isochromaten) erkennbar
sein (siehe Bild 3).

Aus dem beschriebenen Linienbild kann auf das Vorhandensein einer Druckvorspannung geschlossen
werden.

7.3 Vorspannung quantitativ: stichprobenweise, durch Berstdruckversuch

Von jedem Fertigungslos (Vorspannlos) werden je nach Losgroe entsprechend nachfolgendem
Stichprobenumfang geprift:

Stichprobenumfang:

Losgrolien mit weniger als 20 Stick: 1 Stuck;
Losgrolien von 20 Stack bis 50 Stuck: 2 Stuck,
Losgroften mit mehr als 50 Stick: 3 Stuck.

Durchfuhrung:

Nach Fertigstellung der Schauglaser wird jedem Vorspannlos eine Anzahl Proben entsprechend dem
Stichprobenumfang entnommen.

Bild 3 — Schauglasplatte in polarisiertem Licht
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1 Ring aus Kunststoff
a geschliffen
b Druckseite

Bild 4 — Prifvorrichtung

Jede entnommene Schauglasplatte wird auf einer der beiden ebenen Flachen durch Schleifen vorgeschadigt,
und zwar in der Weise, dass

— in einem zentrischen Kreisbereich von etwa 0,5 d,,
— mit einem Nassschleifpapier, Korn 220,
— mit kreisender Bewegung, in allen Richtungen verlaufend geschliffen wird.

Wesentlich dabei ist, dass das MNassschleifpapier vorher zur Vermeidung von Einzelkratzern Gber eine
Metallkante abgezogen wird. Zur Vermeidung einer groffen Streuung der Messwerte bei der Berstpriifung wird
empfohlen, mit Schleifpapier einer Charge zu arbeiten.

Die vorgeschadigten Schauglasplatten werden in einer Vorrichtung nach Bild 4 einer Berstprifung mit kaltern

Wasser unterzogen, wobei die durch Schleifen vorgeschadigte Flache auf der dem Wasser abgewandten
Seite liegt.

Zum Schutz gegen Splitterwirkung ist die dem Wasser abgewandte Glasflache vor der Berstprifung mit Folie
abzukleben.

Der Berstdruck pgs (der Druck, bei dem die Schauglasplatte zu Bruch geht) wird gemessen und aus ihm fiir
jede Schauglasplatte nach Gleichung (1) bestimmt.

o = 220 -[C'“’mr (1)

10 5
Von jeder Probe muss die Gleichung (2) erfullt werden:

Opg — Opu = Ogy 2 100 N/mm? (2)
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In Gleichung (1) und Gleichung (2) ist:
O BG die Berstspannung thermisch vorgespannter Schauglasplatten, in N/mm?;
& gy die Berstspannung nicht thermisch vorgespannter (entspannter) Schauglasplatten, in N/mm?;
T pv die Druckspannung, ermittelt durch Berstversuch, in N/mm?®;
PBG der Berstdruck thermisch vorgespannter Schauglasplatten, in bar;
Peu der Berstdruck nicht thermisch vorgespannter (entspannter) Schauglasplatten, in bar;
C Berechnungsbeiwert, 0,55;
'+ der mittlere Dichtungsdurchmesser, errechnet nach Gleichung (3):

i =4 ;d? (3)
5 die Dicke nach Tabelle 1;

d,, und s sind in Millimeter in Gleichung (1) einzusetzen.

Der Wert o g; in Gleichung (2) wird in gleicher Weise durch Berstpriifung an nach dem Aufheizen langsam
abgekUhlten und damit entspannten Schauglasplatten bestimmt. o« 5, kann als Mittelwert laufenden

Betriebsprufungen entnommen werden, wobei die letzten beriicksichtigten Prifwerte nicht alter sein dirfen als
sechs Monate.

In Gleichung (2) einzuseizende Werte von o diirfen nicht kleiner sein als 35 N/mm?.

7.4 Abschreckfestigkeit

Stichprobenweise je Vorspannlos entsprechend dem Stichprobenumfang nach 7.3. Die 250 °C heilten Glaser
mussen mindestens 1 min von Wasser mit einer Temperatur von 20°C vollstandig umspllt sein;
Ausfallkriterium: Totalbruch.

7.5 MaRabweichung

Maflabweichungen werden stichprobenweise je Vorspannlos geprift. Fur jede zu prifende Abweichung =
Aftribut (Durchmesser, Dicke, Ebenheit, Parallelitat, Kantenzustande), gelten die Festlegungen entsprechend
Einfachstichprobenanweisung flir normale Prufung nach Prufniveau I nach DIN ISO 2859-1, annehmbare
Qualitatsgrenzlage (AQL)=10. Die Prufung aller Aftribute kann jeweils an dem gleichen Prifstiick
vorgenommen werden.

7.6 Prufbericht

Der Hersteller hat die an jedem Vorspannlos nach 7.2 bis 7.5 durchgefiihrten Prifungen zu dokumentieren.
Auf Wunsch des Bestellers hat er in den Prifbericht Einsicht zu gewahren. Der Prifbericht muss
insbesondere enthalten:

— Kennzeichnung des Vorspannloses,

—  Werte fur Tpu, FaGy TBG— T BU

— Bestatigung der an jeder Schauglasplatte eines Loses durchgefiihrten spannungsoptischen Unter-
suchung;
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— Ergebnis der Prufung auf Abschreckfestigkeit;

— Bestatigung der an jeder Schauglasplatte mit Erfolg durchgefihrten Sichtprifung auf Werkstofffehler;

— Ergebnisse der Maliprufungen.

8 Kennzeichnung

Innerhalb des dafur nach Bild 5 und Tabelle 6 vorgesehenen Feldes auf der kleineren, d. h. auf der dem
Druck abgewandten Flache, erhalt jede Schauglasplatte folgende dauerhafte Kennzeichnung:

— DIN 7080;

— Zahl des in Bar angegebenen zulassigen Betriebsiberdruckes nach Tabelle 1.

Auf dem zylindrischen Glasrand:

— Hersteller- oder Warenzeichen (z. B. XY.Z);

— Kennzeichen des Vorspannloses.

Das Kennzeichen des Vorspannloses muss den eindeutigen Rickschluss auf die Dokumentation der

jeweiligen Prufung erlauben. Das Hersteller- oder Warenzeichen (z. B. XYZ) kann innerhalb des nach Bild 5
mit den Malten von Tabelle 6 vorgesehenen Feldes wiederholt werden.

|
g S W\
2 / DIN m?n—w [

Bild 5 — Felder fiir die Kennzeichnung

9 Verpackung

In der Verpackung muss jedes Einzelglas auch innerbetrieblich beim Verbraucher stoligeschitzt und ver-

kratzungssicher transportiert und gelagert werden konnen, im Ubrigen darf der Hersteller die Verpackung
nach seiner Wahl ausfihren.

10




10 Einbau, Sicherheitsanforderungen
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Die in Tabelle 1 angegebenen zulédssigen Betriebsiiberdriicke werden nur erreicht, wenn die Schauglasplatten
gleichmaRig eingespannt und dabei so eingebaut sind, dass die grofere Flache durch den Apparate-
innendruck beaufschlagt wird. Voraussetzung hierzu ist, dass, bei einer Abdichtung auf den ebenen Glas-
flachen, Schauglasfassungen mit den MaRen, Dichtungen, Schraubenzahlen und -grofien nach DIN 28120
oder DIN 28121 Verwendung finden. Bei Einbau in andere Fassungen ist deren Eignung nachzuweisen.

Schauglasplatten dirfen nur von Personen eingebaut werden, die (iber die folgenden Notwendigkeiten ein-

gehend informiert worden sind:

— pflegliche Behandlung der Schauglasplatten;

— Reinigung der Fassungen, Schauglasplatten, Dichtungen und Beilagen vor dem Einbau, d. h. Beseitigung

von Fremdkaorpern (z. B. Spanen);

— gleichmaliger Anzug der Befestigungsschrauben.

Nach betrieblichem Einsatz ausgebaute Schauglasplatten diirfen nicht wiederverwendet werden.

Tabelle 6 — Male fiir die Kennzeichnung

Malie in Millimeter

—

Durchmesser
d a b h
45 9
(50) 10
(60) 10 6,5 2,5
63 10
80 10
100 12
125 15
135 15
150 15
175 15 2 °
200 15
250 15
265 15

11
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Anhang A
(informativ)

Erlauterungen

A.1 Mechanische Festigkeit

Die gleichzeitige thermische, mechanische und chemische Beanspruchung runder Schauglasplatten erfordert
den Einsatz hitzebestandiger und mechanisch hoch fester Borosilicatglaser, welche auch gegen zusatzliche
chemische Beanspruchung eine hochstmaogliche Resistenz aufweisen. Dem einseitig wirkenden Fllssigkeits-
oder Gasdruck, den Einspannkraften sowie den bei Temperaturunterschieden auftretenden Warmespan-
nungen konnen diese Glaser nur widerstehen, wenn ihre normale Zugfestigkeit durch thermische
Vorspannung erhdht wird. Demzufolge stellt ein Mindestmali dieser Vorspannung in Hoéhe von 100 N/mm?
Oberflachendruckspannung das entscheidende Qualitatskriterium dar. Hiermit wird die normale
Biegezugfestigkeit von Glas in Héhe von etwa 40 N/mm?® auf mindestens das 2,5fache gesteigert. Wesentlich
ist, dass im eingebauten Zustand keine Zugbeanspruchungen aufireten. Die Héhe der aus einer einseitig
wirkenden Flussigkeits- oder Gasdruckbeanspruchung resultierenden Spannung in der Oberflache der
Schauglasplatten muss somit unterhalb des Wertes der Druckvorspannungen bleiben.

Mit dem Mindestwert der Druckvorspannung ooy .q = 100 N/mm® sowie einem Sicherheitsfaktor (S =5)
wurden die Dicken s so berechnet, dass sie der Ungleichung [(Gleichung (A.1)] genligen

$2C-d - |—P3 (A1)
10 " T owv zul

Dabei sind zusatzlich zu den Formelzeichen nach 7.3
2 der zulassige Betriebsuberdruck, in bar,;
ooveza der Mindestwert der Biegezugfestigkeit, in memg;
S der Sicherheitsfaktor = 5.

Mit der Steigerung der Biegezugfestigkeit tragt die Vorspannung gleichzeitig zur Erhéhung der Abschreck-
festigkeit bei, deren Grofte (bei vorgegebenen Temperaturgradienten) vorrangig durch die elastischen
Eigenschaften sowie Warmeleitung und Ausdehnungskoeffizient bedingt ist.

Bei der Anwendung druckbelasteter Schauglaser hangt die Betriebssicherheit entscheidend von der
Ausfuhrung der Halterungsteile und den Montagebedingungen ab.

Der berlcksichtigte Sicherheitsfaktor (S = 5) ist nur dann vorhanden, wenn die von den Schauglasherstellern
angegebenen Richtlinien fur die Montage und den Betrieb der Glaser beachtet und eingehalten werden.

12
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A.2 Chemische Resistenz

Sofern Schauglaser fir Kesselanlagen mit wassrigen Medien Verwendung finden, ist ein Glasangriff zu
erwarten, der mit steigender Temperatur und steigendem pH-Wert des Mediums exponentiell, d. h. stark
ansteigend, zunimmt. Ferner kann er betrachtlich gefordert werden durch chemische Zusatze, wie sie zum
Teil zur Wasseraufbereitung in verschiedener Art und Menge zugesetzt werden. Dies kann zu einem derartig
starken Abtrag fiihren, dass aufgrund der geometrischen Veranderung am Glas eine Gefahrdung der
Betriebssicherheit gegeben ist (Bruchgefahr). Als wichtigste Einflussgrofen sind jedoch pH-Wert und
Temperatur anzusehen, bei Temperaturen deutlich oberhalb 200 °C spielt die Temperatur aus komplexen
anderen Grunden die Hauptrolle. Zur Veranschaulichung ist der Abtrag einer Glasoberflache bei 170 °C nach
Angriff bei zwei verschiedenen pH-Werten aufgetragen (Bild A.1). Die gestrichelte Linie stellt den Angriff einer
Losung von pH = 10 nach Temperaturerhéhung auf 220 °C dar (Laborbedingungen).

]

20

I\l

Abtrag in mm

Z'?ﬂﬂ“'“’*ﬁ
st N
ﬁ—"' pH=10{170°C)
{:' ' 1

i] 3
Zeit in Menaten

A

|

Bild A.1 — Abtrag an Schaugldsern
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(1]
2]

(3]

[4]

[3]
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