TITELTHEMA

Kontrollierte Produktstrome —
Armaturen, Rohre, Schlauche, Fittings, Dichtungen

Konstruktive Losungen flir eine erhéhte Standfestigkeit

DruckstofRe in Ventilen

Selbst bei sorgfaltigster Planung und Ausfiihrung von Anlagen kann, insbesonde-

re bei Umbauten, Erweiterungen und wechselnden Betriebsweisen, ein Druck-

stolrisiko nicht vollstandig ausgeschlossen werden. In diesen Fallen ist es von

groBem Vorteil, wenn die Komponenten der Anlage eine ausreichende Standfes-

tigkeit aufweisen.

l n medienfiihrenden Rohrleitungen kdnnen
teilweise sehr starke DruckstoRe entstehen, die
vielfach auch als Wasserschlage bezeichnet wer-
den. Die dabei auftretenden Belastungen auf die
Leitungen, Armaturen und Apparate kénnen so
grof% sein, dass hierbei Schaden bis zum Bersten
entstehen. Bevor wirksame MafRnahmen ergrif-
fen werden, muss genau untersucht werden, um
welche Art von DruckstoR es sich handelt und
welche Ursachen dazu fiihren.

Ursachen von DruckstéBen

Die Entstehung von DruckstoRen in Rohrlei-
tungen kann unterschiedliche Ursachen ha-
ben. Man unterscheidet grundsatzlich zwi-
schen dem hydraulischen und dem ther-
mischen Druckstol3.

Wenn beim Durchstromen einer Rohrleitung
mit FlUssigkeit eine Absperrarmatur (z.B. Ab-
sperrklappe) sehr schnell geschlossen wird,
kommt das stromende Medium plotzlich zum
Stillstand und die kinetische Energie wird in
Druckenergie umgewandelt, d. h. vor der Arma-
tur entsteht ein hydraulischer DruckstoR. Die-
ser lauft mit Schallgeschwindigkeit von der
Entstehungsstelle entgegen der urspriing-
lichen Strémungsrichtung fort und wird an Un-
stetigkeitsstellen (Behdlter, Leitungsenden
etc) reflektiert. Diese Druckwellen konnen
mehrfach hin- und herlaufen, wobei die Inten-
sitat durch Dissipation mehr und mehr ge-
dampft wird, bis sie schlielich ausklingen.
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Spindelabdichtung

Gehéausedichtung

Bild 1: Absperrventil Faba-Plus

2-fach gekammerte
Kammprofil-Dichtung

Bild 2: Absperrventil Faba-Supra-i

Abschirmhiilse

Trifft heiBer Dampf auf groBere Kondensat-
ansammlungen infolge unzureichender Entwas-
serung in Rohrleitungssystemen, kann eine plétz-
liche Verdampfung auftreten. Die damit verbun-
denen Volumendnderungen bewirken teilweise
heftige Wasserschldge und damit starke ther-
mische DruckstoRRe, die weit tiber dem Betriebs-
druck liegen konnen.

Einfluss von DruckstoRen auf Ventile

Am Beispiel des Absperrventils Faba-Plus sind in
Bild 1 die Bereiche gekennzeichnet, auf die bezlig-
lich der DruckstoBbelastungen im Folgenden ein-
gegangen wird. Die Bemessung und das Design
des Ventilgehduses richten sich nach den Aus-
legungsparametern Druck und Temperatur zu-
zliglich der nach den Regelwerken vorgeschriebe-
nen Sicherheiten. Da die in Anlagen auftretenden
Druckstole Werte annehmen kdonnen, die deut-
lich tiber den zulassigen Werten fiir die jeweiligen
Ventile liegen, kann es zumindest bei sproden
Werkstoffen ohne ausgepragte Streckgrenze (z.B.
Grauguss) zum Gehdusebruch kommen.

Die statischen Dichtelemente zwischen den ein-
zelnen Gehauseteilen der Ventile unterliegen der
gleichen Druck- und Temperaturbelastung wie
das Gehduse selbst. Wenn hier die maximalen Be-
lastungswerte fiir Druck und Temperatur (ber-
schritten werden, kann dieses zu Undichtigkeiten
oder sogar zum ,Herausblasen” von Teilen der
Dichtung flihren.

Die Dichtungen fur die Spindeldurchfiihrung er-
fahren zusatzlich eine dynamische Belastung
durch die Bewegung der Spindel. Handventile
werden meist selten betatigt, Regelventile sind
dagegen haufig bis standig im Einsatz. Die beiden
klassischen Systeme sind hierbei die Stopfbuchs-
packung und die PTFE-Dachmanschette. Sind die-
se Art von Abdichtungen im Verschleil schon weit
fortgeschritten, kann ein DruckstoR schnell zu ei-
ner Undichtigkeit fiihren, wobei die Stopfbuch-

Bild 3: Versuchsventil am Ende der Stichleitung
(Quelle: Fraunhofer-Institut fiir Umwelt, Sicherheits- und Engergie-
technik Umsicht, Oberhausen)

spackung dann noch den Vorteil des Nach-
spannens aufweist.

Ein Edelstahl-Faltenbalg bietet hier zwar eine
dauerhaft dichte und wartungsfreie Spindel-
abdichtung, gegentiber DruckstoRen ist aller-
dings die Belastbarkeit aufgrund der Diinn-
wandigkeit des Balgmaterials begrenzt.

KonstruktionsmaBnahmen

Sind in einer Anlage DruckstoRBe nicht aus-
zuschlieRen, ist es sehr wichtig, nur Gehduse-
werkstoffe zu verwenden, die eine ausreichen-
de Duktilitat aufweisen.

Um eine Beschadigung oder sogar ein Heraus-
blasen von Flachdichtungen bei DruckstéBen
zu verhindern, ist der Einsatz von kammpro-
filierten Dichtungen sinnvoll. Diese bestehen
in der Regel aus einem profilierten metalli-
schen Trager und einer Weichstoffauflage.
Nach Einbau und Vorspannung der Dichtung
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wird der Weichstoff, z. B. Graphit oder PTFE in
das Tragerprofil gepresst und somit zusatzlich
verankert.

Eine weitere Mallnahme ist die Kammerung
der Dichtung zwischen Ober- und Unterteil,
wobei derinnen liegende Steg die Dichtung ge-
gen das Medium abschirmt. Eventuelle Druck-
stoRe konnen die Dichtung gar nicht erst errei-
chen. Der auBere Steg dient der Abstiitzung
und zusatzlichen Sicherheit nach auen. Aus
einer defekten Dichtung kann dann kein Medi-
umstrahl entweichen.

Eine Verbesserung der DruckstoBsicherheit bei
Faltenbalgventilen ist durch eine Abschirmung
des Balges auf der Mediumseite zu erzielen.
Die am Oberteil angeschweilte Abschirmhiil-
se ibernimmt hierbei gleichzeitig die Aufgabe
der Kegelfiihrung. Eventuelle DruckstoRe und
Wasserschlage gelangen erst gar nicht bis zum
Faltenbalg und hohe Strémungsgeschwindig-
keiten kénnen den Kegel nicht zu Schwingun-
gen anregen.

Bei der Entwicklung des in Bild 2 dargestellten
Absperrventils Faba-Supra-i wurden die be-
schriebenen MalRnahmen zur Verbesserung
der Standfestigkeit gegeniiber Druckstofen
konsequent umgesetzt.

Praktische Versuche

Zur Ermittlung der Belastungsgrenzen im Ver-
gleich zu einem Standardventil Faba-Plus und
der Wirksamkeit der einzelnen Malknahmen
im Ventil dienten umfangreiche Versuche am
Fraunhofer Umsicht-Institut in Oberhausen
(www.umsicht.fhg.de). Hierbei wurden die Fal-
tenbalg-Absperrventile hdrtesten Belastungen
durch DruckstoRe ausgesetzt.

Das Fraunhofer Umsicht-Institut in Oberhau-
sen verflgt Uber ein ausgedehntes Versuchs-
feld, wo hydraulische DruckstéRe realitatsnah
erzeugt werden konnen. Die Anlage besteht
aus einem geschlossenen Rohrleitungskreis-
lauf, wo mittels einer Kreiselpumpe Wasser im
stationdren Umlauf gefordert wird. Nach
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Bild 4: Zeitlicher Ver-
lauf der Druckstofe

Bild 5: Faltenbalg des Faba-Supra PN 40 nach
DruckstéfSen von maximal 200 bar

SchlieBen einer eingebauten, besonders
schnellschlieRenden Klappe entsteht durch
das abrupte Stoppen der Wassersaule im Zu-
lauf der Klappe ein DruckstoR. Diese Druckspit-
zen durchlaufen das System, wobei durch die
Reflexionen eine Reihe von DruckstoRen mit
abnehmender Intensitat entstehen. Durch Va-
riation der Geschwindigkeit des abzubremsen-
den Flissigkeitsstroms konnen gezielt defi-
nierte Druckspitzen erzeugt werden, die maxi-
male Werte von ca. 200 bar erreichen.

Bild 3 zeigt das am Ende einer Stichleitung
montierte Versuchsventil. Die schrittweise Er-
hohung der Stromungsgeschwindigkeit und
der damit entstehenden DruckstoRe fiihrte zu
einer Steigerung der Belastungen. In Bild 4 ist
der zeitliche Verlauf der DruckstoRe zu sehen,
die einzelnen Druckspitzen mit abfallender In-
tensitat resultieren aus der mehrfachen Reflek-
tion der Druckwellen im System.

Zundachst wurden Versuche mit einem Stan-
dardventil Faba-Plus nach Bild 1 durchgeftihrt.
Bei 100 bar zeigte dieses fir maximal 40 bar
ausgelegte Ventil noch keine negativen Ergeb-
nisse, Balg und Deckeldichtung waren unver-
andert. Erst ab ca. 130 bar versagte die bei die-
sem Ventil nur einfach gekammerte Deckel-
dichtung, der Balg zeigte ab ca. 150 bar die ers-
ten Verformungen.

Die gleichen Versuche wurden anschlieRend
mit dem extra fiir diese hohen Belastungsfalle
konzipierten Ventil Faba-Supra durchgefiihrt.
Selbst bei maximalen Werten von 200 bar auch
ohne Faltenbalgabschirmung blieb der Falten-
balg unbeschadigt und es waren keine Verfor-
mungen oder Undichtigkeiten feststellbar
(Bild 5). Durch die zusé&tzliche Abschirmung des
Faltenbalges, wie fur das Faba-Supra-i be-
schrieben, erhoht sich die maximale Belastbar-
keit dieses Faltenbalgventils noch einmal, da
die DruckstoRe erst gar nicht auf den Balg tref-
fen konnen.
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