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Uber dieses Dokument

1 Uber dieses Dokument

Dieses Dokument informiert {iber zentrale Themen zum Liquid Handling fiir den Aufbau und den Betrieb von Sys-
temen aus Komponenten.

i Information

Dieses Dokument ersetzt nicht die Betriebsanleitung der verbauten Komponenten/Produkte.

1.1 Zielgruppe
Diese Betriebsanleitung ist bestimmt fiir:

Systementwickler der einzelnen Komponenten
Nutzer des Systems

1.2 Mitgeltende Dokumente

Alle verfligbaren Dokumente zu den verbauten Komponenten/Produkten innerhalb des Systems
(www.festo.com/sp).
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2 Hinweise zur sachgemaBen Verwendung unserer Produkte

2.1 Allgemeines

Vor Einsatz des Produkts priifen, ob der Einsatzbereich vom bestimmungsgemafien Gebrauch abgedeckt ist. Die
Angaben in der Betriebsanleitung des Produkts vor der Verwendung lesen und wahrend der Verwendung beach-
ten.

Folgende Punkte beachten und einhalten:

— Produkte von Festo nur im Originalzustand verwenden. Das heift keine eigenmichtigen Anderungen oder
Umbauten vornehmen.

— Vor der Verwendung priifen, ob sich das Produkt in technisch einwandfreiem Zustand befindet.

— Arbeiten am Produkt nur durch qualifiziertes Fachpersonal.

— Nur Original-Zubehor von Festo verwenden.

2.2 Medium

Die Produkte sind liblicherweise fiir wassrige Medien ausgelegt und werden mit Wasser und/oder gefilterter
Druckluft getestet. Wenn die Verwendung eines anderen Mediums vorgesehen ist, die Tauglichkeit/Funktionsfa-
higkeit in der jeweiligen Anwendung priifen. Andere Medien kénnen einen erheblichen Einfluss auf die techni-
schen Eigenschaften des Produkts haben (z. B. Schaltzeiten, Lebensdauer).

2.21 Medienbestédndigkeit

Die Bestandigkeit aller medienberiihrten Materialien sicherstellen. Zur Beurteilung der Medienbestdndigkeit die
Medienbestédndigkeitsliste im Anhang beachten.

i Information
Es diirfen nur Medien verwendet werden, die bei einer Vermischung nicht zu gefahrlichen Reaktio-
nen flihren.

Bei Unklarheiten den regionalen Ansprechpartner von Festo kontaktieren.

2.2.2 Schutz vor schadlichen Medien

Bei Verwendung von Automatisierungslosungen zum Liquid Handling die entsprechende persénliche Schutzaus-
ristung tragen. MaBgeblich sind hier die Empfehlungen zu den eingesetzten Medien bzw. deren Reaktionspro-
dukte.

e Sicherheitsdatenblatter der eingesetzten Medien beachten.

e Vor der Demontage jeder einzelnen Komponente sicherstellen, dass keine gefdhrlichen Stoffe unkontrolliert
austreten bzw. sich idealerweise kein gefdhrlicher Stoff mehr im System befindet.

Fiir medienberiihrte Bauteile werden mdéglichst inerte Materialien verwendet. Im Regelbetrieb nicht benetzte

Teile bestehen aus weniger chemisch stabilen Stoffen und widerstehen daher weniger gut reaktiven Stoffen,

d.h. diese konnen bei Medienkontakt beschadigt werden.

2.2.3 Viskositat der Medien
Die Produkte sind iiblicherweise fiir wassrige Medien ausgelegt und werden mit Wasser getestet.

i Informationen

Bei hoheren oder niedrigeren Viskositaten andert sich das FlieBverhalten und kann zu unerwiinsch-
ten Reaktionen des Systems fiihren.

2.2.4 Auskristallisierung von Medien

Das Auskristallisieren von Medien innerhalb der Produkte ist zu vermeiden, da dies Beschddigungen an einzel-
nen Komponenten verursachen kann. Medien, die zur Kristallisation neigen, schnellstméglich und ausreichend
ausspiilen.

2.2.5 Feststoffpartikel beinhaltende Medien

Die Produkte werden von Festo tiblicherweise mit gefilterter Druckluft (FiltergréBe 0,1um) und/oder mit partikel-
freiem Wasser getestet. Etwaige Angaben zu max. zuldssigen Partikelgrof3en beziehen sich auf das Vorhanden-
sein einzelner Partikel im Medium. Der Betrieb mit Feststoffpartikel beinhaltenden Fliissigkeiten oder Gasen in
groBBeren Mengen ist — sofern nicht anders beschrieben — nicht vorgesehen.
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Information

Das Vorhandensein von Partikeln kann sich ggf. auf die Funktion und Lebensdauer der Produkte ne-
gativ auswirken.

2.3 Erwdarmung von Ventilen und Medien

2.3.1 Erwdrmung von Ventilen wédhrend des Betriebs
Zur Vermeidung unzuldssig hoher Temperaturen an beriihrbaren Oberflachen miissen die Hinweise in der Doku-
mentation, v.a. der Betriebsanleitung beachtet werden.

Bei Magnetventilen oder Produkten, die Magnetventile enthalten, sind die maximale Schaltfrequenz sowie die
zuldssige Einschaltdauer zu beriicksichtigen. Diese Parameter sind in der Betriebsanleitung zu finden. Manche
Ventile diirfen nicht ohne externe Elektronik betrieben werden.
Zur Vermeidung von Verbrennungen kann es erforderlich sein, einen Beriihrschutz wie z. B. eine Abdeckung vor-
zusehen, hierfiir die Hinweise in der Betriebsanleitung beachten.
Bei heiflen Oberfldchen folgende Punkte beachten und einhalten:
e Keine Medien einsetzen, die sich bei Beriihrung mit heien Oberflachen entziinden kénnen!
e  Produkte mit heiflen Oberflachen nicht in der Nahe von entziindlichen Stoffen betreiben!
e Die Entziindungstemperaturen der Medien priifen und eine Risikobewertung durchfiihren. Beachten,
dass nicht beriihrbare Oberflachen heifier sein konnen als beriihrbare Oberflachen.
e Sicherstellen, dass sich die Temperaturen immer innerhalb der erlaubten Grenzwerte befinden.
e Den Einbauort der Produkte so wahlen, dass geniigend Warmeabfuhr gewahrleistet ist. Zur Verbesse-
rung der Warmeabfuhr z. B. Liifter einsetzen.

2.3.2 Erwdrmung der Medien wahrend des Betriebs

Durch die Verlustwarme des Elektromagneten an Magnetventilen kann es zu einer Erwdrmung des Mediums im
und durch das Ventil kommen.

Bei temperaturempfindlichen Medien ist darauf achten, dass die Verweildauer des Mediums im Ventil moglichst
kurz ist. Dies gilt besonders dann, wenn das Ventil nach einer langen Einschaltdauer geschlossen wird oder das
Medium aus anderen Griinden nicht aus dem Ventil abflie3en kann.

Bei Anwendungen mit lange gedffneten Ventilen kann der Einsatz eines normal offenen Ventils eine Alternative
oder die Nutzung einer Haltestromabsenkung angebracht sein = 4 Begriffserkldarungen A-Z.

Ventile, die mit Haltestromabsenkung betrieben werden, erwdarmen sich bei langer Einschaltdauer weniger stark.
Allerdings steigt die Erwdarmung beim Betrieb nahe der maximalen Schaltfrequenz = 4 Begriffserkldrungen A-Z.

Weitere Faktoren, welche grofien Einfluss auf die Erwdrmung der Medien haben, sind:
- Blockmontage/Einzelmontage = 4 Begriffserklarungen A-Z.

- Stehendes Medium/flieRendes Medium

— Abdeckung der Ventile/Cover

2.4 Druckspitzen
Besonders bei Anwendungen mit inkompressiblen Medien kann es beim Schlie3en des Ventils zu Druckspitzen
kommen. Die Druckspitzen bei der Beurteilung der Robustheit des Systems sind zu beriicksichtigen.
Um Druckspitzen abzufangen und die Komponenten zu schiitzen, kénnen Ddmpfungselemente oder Uberdruck-
ventile vorgesehen werden.
Im Liquid Handling Systemen muss sichergestellt sein, dass

e der max. zuldssige Mediendruck der Komponente mit der niedrigsten Druckfestigkeit nicht tiberschrit-

ten wird — auch nicht kurzfristig.
e MaRnahmen zur Ausleitung von Druckspitzen getroffen werden (z. B. Uberdruckventile), oder

e Druckspitzen durch geeignete Auslegung/Anordnung der einzelnen Komponenten im System auf ein
zuldssiges Mafl gedampft werden.

2.5 Befestigung von Ventilen

Komponenten stets mit dem in der Betriebsanleitung angegebenen Drehmoment festziehen. Ein zu geringes
Drehmoment kann bei Ventilen und Fittings zu Leckage fiihren. Ein zu hohes Drehmoment kann die Komponen-
ten beschadigen.
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Falls vorhanden, beiliegende Befestigungsschrauben verwenden. Diese sind auf die Komponenten und das Zu-
behor abgestimmt.

2.5.1 Befestigung von Ventilen auf Kunststoffblocken

Zur sicheren Befestigung von Ventilen auf Kunststoffblocken wird empfohlen, metallische Innengewinde zu nut-
zen. Dies kann durch das Einbringen von Gewindeinserts in den Kunststoffblock erreicht werden.

Ebenfalls moglich ist die Befestigung mittels Durchgangsbohrung im Kunststoffblock, einer Mutter sowie einer
Kontermutter.

9 Hinweis
Beim Einbringen von Gewindeinserts in Kunststoffe Aufwerfungen des Materials, die ein planes Auf-
liegen des Ventils auf der Oberflache verhindern, vermeiden.

9 Hinweis
Das Ventil mit den beiliegenden Schrauben nur in Ausnahmefallen direkt im Kunststoffmaterial be-
festigen. Die Verbindung muss dauerhaft den Umgebungsbedingungen standhalten.

2.5.2 Mechanische Belastung

Sicherstellen, dass keine unzulédssige mechanische Belastung wie z. B. Sto3belastungen auf die Produkte aus-
gelibt wird. Geeignete SchutzmaSnahmen vorsehen.

Elektrische und fluidische Leitungen niemals unter Zug einbauen.
Zugentlastung vorsehen, insbesondere bei der Montage an Handling-Systemen.

2.6 Spiilbarkeit / Totvolumen
Die Komponenten werden - soweit moglich - konstruktiv auf Reinigbarkeit und Spiilbarkeit optimiert.
Im System befindliche Fliissigkeiten mit Druckluft (oder inertem Gas) austreiben, oder alternativ entfernen.

Beim Aufbau von Systemen oder bei der Eigenkonstruktion darauf achten, dass keine Sacklocher oder Hinter-
schnitte den Medienaustausch erschweren.

2.7 Priifung auf Leckage

Die Produkte im System nach der Montage mit geeigneten Hilfsmitteln auf Leckage priifen. Zum Testen von Le-
ckage im System ist es sinnvoll gefahrlose/nicht giftige Fliissigkeiten oder Gase zu nutzen.

e Die Produkte im System regelméafig wahrend des Betriebs auf Leckage priifen.
e Undichte Produkte unmittelbar austauschen.
Bei auftretender Leckage folgende Punkte beachten und einhalten:

e Sicherstellen, dass keine Gefahren fiir Menschen und/oder Schaden am System [Produkt] auftreten. Geeig-
nete SicherheitsmaBnahmen vorsehen.
e Den Betrieb des Produkts sofort beenden /einstellen.

Beim offenen Handling von Medien (z. B. beim Freistrahldosieren) sicherstellen, dass keine Gefahren fiir Mensch
und/oder dem Produkt auftreten.
Hinweis
Im Fall eines Medienaustritts miissen im Voraus geeignete Sicherheitsmafinahmen vorgesehen sein,
auch fiir den Fall, dass heif’es Medium austritt.

2.8 Vermeidung von Produktausfall durch Verunreinigung

Komponenten stets in einer sauberen Arbeitsumgebung montieren. Schmutzpartikel, die sich an oder in den
Komponenten befinden, konnen Leckage verursachen.

Im Betrieb den Eintrag von Partikeln vermeiden. Gegebenenfalls vor der kritischen Komponente einen Filter ver-
bauen.

e Stets auf saubere Arbeitsumgebung achten.
e Hinweise in der Betriebsanleitung der Komponenten beachten
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2.9 Elektrische Ansteuerung
Die Angaben zur Spannungsversorgung in der Betriebsanleitung beachten.

e Sicherstellen, dass alle Anforderungen beziiglich EMV erfiillt sind. Hinweise in der Betriebsanleitung beach-
ten.

2.10 Fluidischer Anschluss

Zum fluidischen Anschluss von Systemen und Komponenten kénnen Push-in Fittings, Fittings mit Schlauchnip-
pel oder Klemmverbindungen (,,Flangeless fittings*) genutzt werden, welche die beste Spiilbarkeit zeigen.

2.11 Riicksendung bei Reklamation

Gefahrliche Stoffe konnen die Gesundheit und Sicherheit von Personen gefahrden und zu stoffbedingten Schadi-
gungen der Umwelt fiihren. Zur Vermeidung von Gefahrdungen das Produkt nur nach ausdriicklicher Aufforde-
rung von Festo zuriicksenden.

e Regionalen Ansprechpartner von Festo kontaktieren.
e Kontaminationserklarung ausfiillen und auf3en an der Verpackung anbringen.

e Alle gesetzlichen Vorgaben fiir den Umgang mit gefahrlichen Stoffen und den Transport von Gefahrgut ein-
halten.
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3 Gestaltungshinweise zum Aufbau und Optimierung von Systemen

— Den Durchmesser der Zuleitungen ausreichend dimensionieren (Druckabfall im System geringer).

— ,,Kommunizierende Leitungen“ bei mehrkanaligen Systemen beachten.

— Lufteinschliisse wirken einerseits dampfend auf Druckschwankungen, erh6hen andererseits die Schwin-
gungsneigung, besonders mit schnellen Druckreglern.

— Durchmesserspriinge der medienfiihrenden Strukturen vermeiden (Ausgasen von Fliissigkeiten). Gegebe-
nenfalls Fliissigkeiten vor Gebrauch entgasen und vor Kontakt mit Druckmedium schiitzen.

— Die Struktur mit dem gréften Druckabfall dominiert den Gesamtdurchfluss. Die fluidische Dimensionierung
muss unter Beriicksichtigung der Anforderungen und Bauteiltoleranzen der verwendeten fluidleitenden Ele-
mente erfolgen.

— Bei der Festlegung des Gesamtdurchflusses die Ventilschaltzeiten und minimal zu dosierenden Volumina
beachten, um ein robustes Dosiersystem zu erhalten.

— Die Austrittsgeschwindigkeit des Mediums aus der Nadel beeinflusst maBgeblich die Reproduzierbarkeit des
Tropfenabrisses, Satellitenbildung und die ungewollte Benetzung der Nadelspitze. Dies ist bei der Festle-
gung des Arbeitspunktes zu beriicksichtigen.

— Die Viskositat ist temperaturabhangig, beeinflusst die oben genannten Parameter und muss unbedingt bei
der Auslegung beriicksichtigt werden. Gegebenenfalls verschiedene Viskositdtsbereiche festlegen, die unter-
schiedliche Arbeitspunkte bendtigen.

— Bei Verwendung von Vakuum zum Aspirieren die Dampfdriicke der Medien berlicksichtigen, um verstarkte
Leckagen und Blasenbildung zu vermeiden. MaRigeblich fiir die Vermeidung von Blasenbildung und Ausga-
sen ist die Stelle des geringsten Druckes (Bernoulli).

— Ein ungeniitztes Totvolumen im System vermeiden =» 4 Begriffserklarungen A-Z. Dadurch wird Medium ge-
spart, Lufteinschliisse werden vermieden und es gibt kein stehendes Medium. Zudem wird die Reinigung und
Spiilung des Systems vereinfacht.

Seite 10 von 17 Application Note — Randbedingungen fiir das Liquid Handling —1.10



Begriffserklarungen A-Z

4 Begriffserkldarungen A-Z

- Einzelmontage (von Ventilen)
Ventilanordnung, bei der aufgrund der Entfernung der einzelnen Ventile zueinander sich diese nicht beziig-
lich ihrer Temperatur gegenseitig beeinflussen.

- Blockmontage (von Ventilen)
Aneinanderreihung von mehreren Ventilen mit geringem Abstand zueinander.
Durch diese Anordnung ist mit einer schlechteren Warmeabfuhr als bei Einzelmontage zu rechnen.

— Haltestromabsenkung
Eine Elektronik, die in Verbindung mit einem Magnetventil betrieben wird. Die Elektronik sorgt dafiir, dass
sich nach einem hohen Einschaltstrom nach einer gewissen Zeit der so genannte Haltestrom einstellt. Dies
dient zur Verringerung der elektrischen Leistungsaufnahme und dadurch zu geringerer Erwarmung des Mag-
neten. Die Haltestromabsenkung kann entweder extern oder aber im Ventil integriert sein.

- Internes Volumen
Medienberiihrender Bereich in einem medienfiihrenden System oder einer Komponente, z. B. einem Ventil.
Internes Volumen # Totvolumen

- Totvolumen
Bereich in einem medienfiihrenden System, der aufgrund seiner Geometrie wenig bis gar nicht durchspiilt
wird, z. B. Sacklocher.
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Weitere Dokumente

5 Weitere Dokumente
Titel Dok-Nr. |Beschreibung Link EN |Link DE
Application Note: 100298 |Wie wird VTOE-8... in Kombination | LINK LINK
VTOE-8... in Kombination mit VAEM-VSS... mit VAEM-V-S8... verwendet
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https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/Downloads/642315/699060/AN_VAEM-V-S8_VTOE-8_en.pdf
https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/Downloads/642315/698729/AN_VAEM-V-S8_VTOE-8.pdf

Abschlieende Bemerkung

6 AbschlieBende Bemerkung

Vor der Inverkehrbringung unserer Produkte (als Bestandteil innerhalb eines Systems) miissen die fiir die Appli-
kation aktuell giiltigen Anforderungen bekannt und die Konformitat unserer Produkte darauf hin iberpriift sein.
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Anhang

A Anhang

A.1l Liste zur Medienbestandigkeit

Legende + bestandig

0 bedingt bestdndig

nicht bestandig
Verbindung Chem. Formel Konz. | Temp. § ﬁ g 3 3 g, E
% °C = | =2 ~

Aceton CH3COCH3 100 20 + +
Aluminiumoxid Al203 100 20 + + +
Ameisensdure HCOOH 10 20 + + 0
Ameisensdure HCOOH 10 100 + +
Ameisensdure HCOOH 100 20 +
Ammoniak NH3 10 20 + +
Anilin C6H5NH2 20 + +
Benzaldehyd C6H5CHO 20 + +
Benzin 20 + +
Benzol C6H6 20 +
Benzophenon C6H5COC6H5 20 + 0
Bier 20 + + +
Borsdure B(OH)3 10 20 + + +
Borsdure B(OH)3 4 20 + + +
Bremsfliissigkeit 20 + +
(DOT4)
Buttersdure CH3CH2CH2COOH 20 + o
Butylacetat CH3CO0C4H9 20 + +
Calciumchlorid CaCl2 20 + + +
Calciumhydroxid Ca(OH)2 20 + +
Calciumsulfat CaS04 20 + + +
Chloressigsdure CICH2COOH 20 + +
Chlorgas, trocken Cl2 20 + + 0
Chloroform CHCI3 20 +
Chlorwasserstoff, HCl 20 + +
gasf.
Chromsdure H2CrO4 10 20 + + 0
Chromsdure H2CrO4 20 20 + + 0
Cyclohexan C6H12 20 +
Dieseldl 20 + 0
Diethylenglykol (HOCH2CH2)20 20 + + +
Diisooctylsebacat C10H1604(C8H17)2 20 +
Dioxan C4H802 20 + +
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Verbindung Chem. Formel Konz. | Temp. § ﬁ g ~ < §, rr-"",i,
% °C = | = A
Eisen(lIl)chloride FeCl3 20 + +
Eisessig CH3COOH 100 20 + +
Epoxidharze 20 + +
Essigsdure CH3COOH 10 20 + +
Essigsdure CH3COOH 100 20 + +
Essigsdure CH3COOH 25 40 + +
Essigsdure CH3COOH 80 40 + +
Ethanol C2H50H 96 20 + +
Ethylacetat CH3CO0C2H5 20 + +
Ethylbenzol C6H5C2H5 20 o +
Ethylenchloride Cl-CH2-CH2-Cl 20 )
Fettsdaure 20 + +
Flusssdure HF 5 20 + +
Formaldehyd HCHO 40 20 + 0
Glykol HO-CH2-CH2-0OH com- | 20 + +
mer-
cial
Glyzerin (CH20H)2CHOH 20 + +
Glyzerin (CH20H)2CHOH 100 + +
Harnstoff (NH2)2C0 upto | 20 + +
33
Heptan CH3(CH2)5CH3 20 0 +
Hexan CH3(CH2)4CH3 20 + +
Hydraulikél, minera- 20 + +
lisch
Hydraulikél, synthe- 20 + +
tischer Ester
Isooctan CH3C(CH3)2CH2CH(CH3)CH3 20 + +
Isopropanol C3H70H 20 + +
Kaffee-Extrakt 20 + +
Kaliumacetat CH3COOK 20 + +
Kaliumcarbonat K2CO3 any 20 + +
Kaliumchlorat KCIO3 any 20 + +
Kaliumdichromat K2Cr207 satu- | 20 + +
rated
Kaliumhydrogentart- | C4H5K06 20 + +
rat
Kaliumhydroxid KOH 10 20 + +
Kaliumhydroxid KOH 10 90 + +
Kaliumhydroxid KOH conc. | 20 + +
Kaliumhydroxid KOH conc. | 90 + 0
Kaliumnitrat KNO3 20 + +
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Anhang

Verbindung Chem. Formel ‘I;:)nz. Igmp. § i g p] 3 g E
= = ~
Kaliumpermanganat | KMnO4 20 + + + + + +
Kalkmilch Ca(OH)2 20 - + + 0 + +
Kresol C7H80 100 | 20 + + - - + +
Kupfersulfat, wass- CuSO4 any 20 + + + + + +
rig
Luft, trocken 20 + + + + + +
Magnesiumsulfat MgS04 20 + + + + + +
Meerwasser 20 + + + + + +
Methanol CH30H 20 - + + - + +
Methylenchlorid CH2ClI2 20 - + - - 0 +
Methylethylketon CH3COC2H5 20 - + + - + +
MEK
Methylethylketon CH3COC2H5 60 - + + - 0 +
MEK
Natriumacetat CH3COONa 20 + + + + + +
Natriumcarbonat Na2C03 10 20 o} + + + + +
Natriumhydroxid NaOH 10 90 - + + - + +
Natriumhydroxid NaOH conc. | 20 - + + - + +
Natriumhydroxid NaOH conc. | 90 - + + - + o
Natriumhypochlorit NaOCl 13 20 - + + o 0
Natriumsulfat Na2S04 20 + + + + + +
Ol, ASTM-Ol Nr.1 20 + + . + + .
0L, ASTM-OL Nr.2 20 + + . . + +
Ol, ASTM-OI Nr.3 20 + + - 0 + +
Ol, ASTM-Ol Nr.4 20 + + . + " .
Ol, Ester 20 + + 0 - + +
0l, Glykol 20 + + + - + +
Ol, mineralisch 20 + + ; + + +
O\, perfluoriert 20 + + + o + +
0O\, Silikon 20 + + " + + +
Ol, synthetisch 20 + + ; + + +
Olsdure 20 + + + + + +
Oxalsaure (COOH)2 10 20 + + + + + +
Ozon 03 20 20 + + + + + +
ppm
Pentan CH3(CH2)3CH3 20 + + + + ) +
Petroleum 20 + + - o + +
Phenol C6H50H 20 + + - - + +
} H3PO4 10 20 + + + + + +
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Verbindung Chem. Formel Konz. | Temp. | = A 1 I 3 ne)
% °C = E g wn O

Phosphorsdure H3PO4 80 20 + +

Salicylsaure HOC6H4COOH 20 + +

Salpetersdure HNO3 10 20 0 0

Salpetersdure HNO3 conc. | 20

Salzsaure HCl 10 20 + +

Salzsaure HCl conc. | 20 + 0

Schwefeldioxid, gas- | SO2 20 + +

formig

Schwefelsdure H2S504 10 20 + +

Schwefelsdure H2S504 conc. | 20 ) 0

Schwefelwasser- H2S 60 + +

stoff, gasformig tro-

cken

Schwefelwasser- H2S 60 + +

stoff, gasformig

feucht

Seifenlésung any 20 0 +

Starkelosung 0,01 | 20 + +

Stearinsdure C17H35CO0H 20 + +

Terpentindl 20 +

Tetrachlorkohlen- CCla 20 +

stoff

Tetrahydrofuran C4H80 20 0 +

(THF)

Toluol C6H5CH3 20 0 +

Vaseline 20 + +

Wasser H20 20 + +

Wasser, deminerali- | H20 20 + +

siert

Wasserstoffperoxid H202 30 20 + +

Weinsdure HOOCCH(OH)CH(OH)COOH 10 20 + +

Xylol, Isomerenge- C6H4(CH3)2 20 +

misch

Zitronensaure (HOOCCH2) 2C(OH)COOH 10 20 + +
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