VPA 10 Stand: November 2005
Liiftungs- und Druckausgleichseinrichtungen

Verwendete Regelwerke:

e UN Recommendations
e RID ADR Kap.4/6
e IMDG-Code Kap. 4 /6

1. Zweck

Die VPA 10 ist anwendbar fiir Liiftungs- und Druckausgleichseinrichtungen fiir Verpackungen,
Innenverpackungen und IBC. Sie beschreibt am Markt vorhandene Typen, ihre Einsatzméoglich-
keiten und Priifungen zur Eignung. Bei der Verwendung von Liiftungs- und Druckausgleichsein-
richtungen fiir Gefahrgutverpackungen ist das ADR Kapitel 4.1.1.8 zu beachten.

2. Begriffe
Begriffe, die Liiftungs- und Druckausgleichseinrichtungen beschreiben, sind in der DIN 55405
,,Begriffe fiir das Verpackungswesen* nicht enthalten. Aus diesem Grund sind hier die in der Pra-
xis iiblicherweise verwendeten Begriffe aufgefiihrt:
- Beliiftungsventil
- Druckausgleichseinrichtungen
- Liiftungseinrichtungen (nur fiir Entliiftung)
- Sicherheitsventil
- Uberdruckventil

In diesem Papier werden die genannten Einrichtungen zur Vereinfachung als Ventile bezeichnet.

Differenzdruck ist die Differenz des Uber- bzw. Unterdruckes im Verhiltnis zum Umgebungs-
druck.

3. Standardanforderungen / Definitionen

Standardanforderungen ergeben sich sowohl aus den oben genannten Regelwerken als auch durch
die in der Verpackungspraxis vorkommenden Beanspruchungen. Ventile miissen geeignet sein,
die durch z.B. Temperaturschwankungen oder chemische Reaktionen entstehenden Druckdiffe-
renzen auszugleichen. Fiir die Ermittlung der Einflussparameter und die Bestimmung der Eig-
nung der Ventile ist der Verwender verantwortlich. Wesentliche Standardanforderungen sind:
- Temperaturstabilitét
Es handelt sich um die Bestindigkeit der Ventile gegen Temperatureinfliisse bei Abfiillung,
Transport und Verwendung der Verpackungen.
- Chemikalienbestidndigkeit
Es handelt sich um die Bestindigkeit der Ventile gegen Einwirkungen der verpackten Produkte.
- Be- und Entliiftungskapazitt
Es handelt sich um das Volumen pro Zeiteinheit des jeweils ausstromenden Gases bei einem de-
finierten Differenzdruck.
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- Ansprechdruck
Es handelt sich um einen definierten Druck, bei dem die Funktion des Ventils einsetzt. Ein defi-
nierter Restdruck wird dann gewiinscht, wenn z.B. der verbleibende Innendruck zur Erh6hung
der Stapelfestigkeit der Verpackung dient.

- Dichtheit
Es handelt sich um die Erfiillung der Forderung, dass mit Ventilen versehene Verpackungen bei
bestimmungsgemifBer Verwendung ebenso dicht sind wie Verpackungen ohne Ventile.

- SchlieBverhalten
Es handelt sich um die Fihigkeit des Ventils, nach dem Abblasvorgang bei Wiedererreichen
des Ansprechdrucks die urspriingliche Dichtheit erneut herzustellen.

- Verwendungsdauer
Es handelt sich um den Zeitraum, bei dem das Ventil bei bestimmungsgeméBer Verwendung
voll funktionsféhig ist.

- Mechanische Stabilitit
Das Ventil muss durch seine Konstruktion bzw. zusitzlich aufgebrachte Schutzeinrichtungen in
die Lage versetzt werden, den bei der bestimmungsgemifen Verwendung der Verpackung auf-
tretenden mechanischen Belastungen standzuhalten.

4. Bauarten

Die in der chemischen Industrie am hdufigsten eingesetzten Ventile lassen sich in folgende
Gruppen einteilen:

4.1 Ventile
Diese werden eingesetzt, wenn in den Verpackungen ein definierter Uberdruck wihrend der
Verwendung gewiinscht wird. Spezielle Ventile werden in der Regel auch verwendet, um schéd-
lichen Unterdruck bei HeiB3abfiillung zu vermeiden.

Unterschieden werden:

- Pilzventile (Bild 1)

- Kugelventile (Bild 2)

- Schlitz- oder Bunsenventile (Bild 3)

4.2 Membrane, Vliese, Filter
Diese werden eingesetzt, wenn innerhalb der Verpackungen keine bzw. nur minimale Druckdif-

ferenzen zum Umgebungsdruck auftreten sollen.
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Die Eignung der Membrane, Vliese, Filter und deren Kombinationen ist mit dem Hersteller je-

weils abzustimmen.

Unterschieden werden:
- Membrane (Bild 4)

- Mikroporése Membrane (Bild 5)
- Gesinterte Membrane (Bild 6)

- Vliese (Bild 7)

- Gesinterte Filter aus Glas oder Polyolefinen (Bild 8)

Die Anwendungsbereiche sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

4.3 Kombinationen

Es handelt sich um Kombinationen der Bauarten der Punkte 4.1 und 4.2. Ein

Einbaubeispiel ist in Bild 9 dargestellt.
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S. Priifungen

Die fiir die jeweilige Bauart durchzufiihrenden Priifungen sind in nachfolgender Tabelle darge-
stellt:

Bauarten

Priifungen Ventile Membrane, Vliese, Filter Kombinationen

Chemikalienbestindigkeit X X X

Be- und Entliiftungskapazitiit

Ansprechdruck

Dichtheit (Gase)

Dichtheit (Fliissigkeiten)

SchlieBverhalten

[ | R
P[RR

Funktion unter Fiillguteinfluss

! Bestimmung nach Fiillguteinfluss

5.1 Priifung des Ansprechdruckes

5.1.1 Zweck
Die Priifung dient zur Bewertung der Ventile hinsichtlich ihres Ansprechverhaltens beim
Auftreten von Uberdruck.

5.1.2 Durchfiihrung
Das Messgerit besteht aus einer Einspannvorrichtung fiir den mit Ventil ausgeriisteten Ver-
schluss und einem Differenzdruckmessgerit. Die Priifung soll an einer ausreichenden Anzahl
von Verschliissen vorgenommen werden. Die Versuche sind standardm@Big bei Raumtempe-
ratur (23°C) durchzufiihren. Gegebenenfalls ist die Temperatur der bestimmungsgeméfen
Verwendung entsprechend zu wéhlen.

Der zu priifende Verschluss wird in die Einspannvorrichtung eingelegt und der Priifvorgang
gestartet. Das Priifprogramm ist dabei so zu wihlen, dass die Drucksteigerung dem Verwen-
dungszweck angepasst ist und in einer festgelegten Zeit ablduft (z. B. 0-30 kPa Drucksteige-
rung innerhalb 30 Sekunden fiir Kanister und Fisser). Innerhalb dieser Zeit muss sich das
Ventil 6ffnen.

5.1.3 Priifprotokoll
Im Priifprotokoll sind folgende Inhalte anzugeben:
- Beschreibung des Priifobjektes
- Anzahl der gepriiften Muster
- Ansprechdruck in kPa auf 0,1 kPa gerundet (Mittelwert und Standardabweichung)
- Messbereich der Priifapparatur
- Datum
- Priifer
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5.2 Priifung der Be- und Entliiftungskapazitit

5.2.1 Zweck
Die Priifung dient zur Bewertung der Ventile hinsichtlich ihres Verhaltens beim Auftreten
von Druckdifferenzen bei Gasdurchfluss.

5.2.2 Durchfiihrung
Das Messgerit besteht aus einem Adapter fiir die mit Ventil ausgeriisteten Verschliisse zum
Anschluss an eine Druckluftleitung sowie einem Druckmesser und einem Durchflussmesser
(z. B. Rotameter). Die Priifung soll an einer statistisch ausreichenden Anzahl von Verschliis-
sen vorgenommen werden. Pilzventile miissen mindestens 72 Stunden alt sein (vom Tag der
Herstellung gerechnet). Die Versuche sind standardméfig bei Raumtemperatur (23°C)
durchzufiihren. Gegebenenfalls ist die Temperatur der bestimmungsgeméfen Verwendung
angepasst zu wihlen. Der zu priifende Verschluss wird auf einen Adapter geschraubt. Danach
wird der gewdhlte Vordruck eingestellt.
Ublicherweise wird mit 3 Driicken eine Messreihe erstellt (z. B. 2 kPa; 15 kPa; 20 kPa). Bei
jedem der gewéhlten Driicke wird der Volumenstrom gemessen und registriert.

5.2.3 Priifprotokoll
Im Priifprotokoll sind folgende Inhalte anzugeben:
- Beschreibung des Priifobjektes (z. B. Membran- oder Vliesverschluss)
- Anzahl der gepriiften Muster
- Be- und Entliiftungskapazitit (Volumenstrom) in dm3h (min-; max-; Mittelwert) in Abhin-
gigkeit vom Vordruck
- Standardabweichung in dm3/h
- Variationskoeffizient (V) in % (V = Standardabweichung : Mittelwert x 100)
- Messbereich der Priifapparatur
- Datum
- Priifer

5.3 Priifung der Funktionsfihigkeit unter Fiillguteinfluss

5.3.1 Zweck
Die Priifung dient zur Ermittlung der fiillgutspezifischen Eignung von Ventilen.

5.3.2 Durchfiihrung
Die Priifung soll an einer statistisch ausreichenden Anzahl von Verschliissen vorgenommen
werden. Vor der Priifung sind die Werte des Ansprechdrucks und der Be- bzw. Entliiftungs-
kapazitit der unbehandelten Verschliisse mit Ventilen zu ermitteln und jeder Verschluss ist
dauerhaft zu kennzeichnen. AnschlieBend werden die Verschliisse in dem Fiillgut (vollflachi-
ge Benetzung des gesamten Verschlussinnenteils) gelagert. Die Lagerung erfolgt bei Raum-
temperatur (23°C).
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Abweichende Lagertemperaturen (z.B. 40°C/80 % rel. LF) sind entsprechend vorzugeben. Die fiill-
gutspezifischen Lagerzyklen betragen in der Regel 2 Stunden, 4 Stunden, 8 Stunden, 16 Stunden, 24
Stunden, 7 Tage, 14 Tage, 21 Tage. Nach jedem Lagerzyklus ist der Verschluss durch Abtupfen mit
geeignetem Material innen von dem anhaftenden Fiillgut zu befreien. AnschlieB3end ist jeweils der
Ansprechdruck und die Be- bzw. Entliiftungskapazitit zu bestimmen.

5.3.3 Im Priifprotokoll sind folgende Inhalte anzugeben:
- Beschreibung des Priifobjektes
- Anzahl der gepriiften Muster
- ggf. rel. LF
- Lagertemperatur
- Lagerzyklus
- Ansprechdruck der unbehandelten Ventile in kPa auf 0,1 kPa gerundet
- Be- bzw. Entliiftungskapazitit der unbehandelten Ventile in dm3/h
- Be- und Entliiftungskapazitit der behandelten Ventile in dm3/h
- Ansprechdruck der behandelten Ventile in kPa auf 0,1 kPa gerundet
- Datum
- Priifer

5.4 Bestimmung der Fliissigkeitsdichtheit

5.4.1 Eignungspriifung — Bestimmung der Dichtheit gegeniiber dem Originalfiillgut

5.4.1.1Zweck
Diese Priifmethode ist eine Eignungspriifung von Packmitteln unter Produkteinfluss.

5.4.1.2 Durchfiihrung
Die vorgesehene Verpackung wird bei Raumtemperatur mit dem Originalfiillgut zu 98 % be-
fiillt. Der zu priifende Verschluss ist nach den Vorgaben des Herstellers auf die Verpackung
aufzubringen. Die befiillte und verschlossene Verpackung wird mit dem Verschluss nach un-
ten gedreht, so dass der Verschluss mit dem hydrostatischen Druck des Fiillgutes belastet
wird. Auf der dem Verschluss gegeniiberliegenden Seite wird zur Vermeidung einer Druck-
erhohung iiber den hydrostatischen Druck hinaus eine Druckentlastung geschaffen. Die so
verschlossene und positionierte Verpackung wird 24 h bei Raumtemperatur gelagert.
Tritt kein Fiillgut durch den Verschluss aus, gilt die Priifung als bestanden. Eine Benetzung
des Verschlusses auf der Oberfldche ist akzeptabel, wenn anschlieBend Ansprechdruck und
Entgasungskapazitit noch ausreichend sind (Kontrolle).
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5.4.1.3 Dokumentation / Priifbericht

54.2

Im Priifbericht sind folgende Inhalte anzugeben:

Beschreibung des Priifobjektes inklusive der Verpackung
Anzahl der gepriiften Muster

Fiillgut

Priifergebnis

Datum

Priifer

Wareneingangspriifung — Bestimmung der Dichtheit gegeniiber Ersatzfiillgut

5.4.2.1 Zweck

Diese Priifmethode ist eine Routinepriifung bei der Wareneingangspriifung von Packmitteln.

5.4.2.2 Durchfiihrung

Die vorgesehene Verpackung wird bei Raumtemperatur mit dem Originalfiillgut zu 98 % be-
fiillt. Der zu priifende Verschluss ist nach den Vorgaben des Herstellers (z.B. Drehmoment)
auf die Verpackung aufzubringen.

Als Priifmedium sind zu verwenden:

fiir neutrale Fiillgiiter vollentsalztes angefarbtes Wasser,

fiir alkalische Fiillgiiter eine 2 %ige Natriumhydroxidlosung,

fiir saure Fiillgiiter eine 2 %ige Essigsdurelosung.

Die befiillte und verschlossene Verpackung ist waagerecht mit dem Verschluss nach unten
(Position in der Mitte) zu legen.

Es ist sicherzustellen, dass durch die Art der Lagerung die Funktion des Verschlusses nicht
beeintriachtigt wird. Die Verpackung wird in dieser Position 30 Minuten bei Raumtemperatur
gelagert. Um Undichtigkeiten sichtbar zu machen, wird unter den Verschluss Indikator-
papier / Filterpapier gelegt.

Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach 30 Minuten kein Fiillgut ausgetreten ist. Eine Be-
netzung des Verschlusses auf der Oberflédche ist akzeptabel, wenn anschlieBend Ansprech-
druck und Entgasungskapazitit noch ausreichend sind (Kontrolle).

5.4.2.3 Dokumentation / Priifbericht

Im Priifbericht sind folgende Inhalte anzugeben:

Beschreibung des Priifobjektes inklusive der Verpackung
Anzahl der gepriiften Muster

Priifergebnis

Datum

Priifer

Fiillgut

Unverbindliche Normenempfehlung; 7
Herausgeber: Verband der Chemischen Industrie e.V.



VPA 10 Stand: November 2005
Liiftungs- und Druckausgleichseinrichtungen

Pilzventil / Beliiftung %{E\)’E ji;

Bild 1 = mm,f Eég

| T

-

Pilzventil / Entliiftung ——
Bild 1 = , =4

Kugelventil / Beliiftung
Bild 2

&

Kugelventil / Entliiftung
Bild 2

R

z .

Unverbindliche Normenempfehlung; 8
Herausgeber: Verband der Chemischen Industrie e.V.



VPA 10 Stand: November 2005
Liiftungs- und Druckausgleichseinrichtungen

Schlitz

Schlitzventil
Bild 3
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Membrane

SchweiBzone

Verschlussboden Bellftungsloch

Bild 4 Membrane

Mikropordse Membrane
Bild 5
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Gesinterte Membrane
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Stand: November 2005

10



VPA 10
Liiftungs- und Druckausgleichseinrichtungen

Viies SchweiBzone

A

i U

A

Verschlussboden Beliftungsloch

Bild 7 Vliese

Verschlussboden Beliiftungsloch

Bild 8

Pilzventil Membrane

Entliiftungskombination
Pilzventil und Membrane
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Bild 9
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Entliiftungskombination

Unverbindliche Normenempfehlung; 12
Herausgeber: Verband der Chemischen Industrie e.V.



