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Ventile sauber regeln

TA-Luft-konforme Spindelabdichtungen

Durch das veranderte Umweltbewusstsein, untermauert durch die seit dem Jahr
2000 giiltige TA-Luft 2, bekommen Regelventilabdichtungen eine neue Bedeu-
tung. Die ideale Spindelabdichtung sollte die Forderungen der TA-Luft erfiillen,
ohne dass die wesentlich hdheren Anforderungen an die Dichtheit der Armatur
dazu fiihren, dass zusatzliche Kosten auftreten, hohere Antriebskrafte erforder-
lich sind oder die Reibungskrafte an der Packung die Regelbarkeit negativ be-

einflussen.

Im Anlagenbau gibt es viele Situationen,
bei denen Komponenten gegen austreten-
de Medien oder eindringenden Schmutz
abgedichtet werden miissen. Hier unter-
scheidet man zwischen statischen Abdich-
tungen (z.B. bei Flanschverbindungen
oder Deckeln) und dynamischen Abdich-
tungen, die zum Einsatz kommen, wenn
sich die abzudichtenden Bauteile relativ
zueinander bewegen, z.B. bei Regelarma-
turenspindeln. Zu berticksichtigen ist die
Einhaltung der die seit dem Jahr 2000 giilti-
ge TA-Luft 2. Die hier geforderte hohe
Dichtheit kann jedoch zur Beeintrédchti-

Bild 1: Das Econtrol-Regelventil erfiillt die Anforderun-
gen der TA-Luft
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gung der Regelgiite der Armatur durch das
konstruktionsbedingte Gleitverhalten
(Slipstick-Effekt) sowie zu hoheren An-
triebskréfte oder grofieren Bauhohen der
Armatur fiihren.

Bei Hubarmaturen werden zur Einhaltung
der TA-Luft meist Faltenbilge aus Metall
oder Kunststoff eingesetzt. Derartige Fal-
tenbélge haben wesentlich geringere Le-
ckagewerte als die TA-Luft vorschreibt,
sind aber nicht frei von Nachteilen. Beim
Einsatz von austenitischem Edelstahl als
Balgmaterial diirfen nur sehr geringe Deh-
nungen und Stauchungen auftreten, damit
die Lebensdauer des Faltenbalges nicht
verringert wird. Dementsprechend kann
sich die Bauhohe der kompletten Armatur
im Vergleich zur Héhe von Armaturen mit
Stopfbuchse um bis zu 40 % vergrofiern.
Auflerdem treten durch den Balg in hohe-
ren Nenndruckstufen weitere, nicht uner-
hebliche Krifte auf, die der Antrieb zusatz-
lich aufbringen muss. Die Bestandigkeit
insbesondere gegen starke Sduren ist einge-
schrankt. Hinzu kommt der Mehrpreis fiir
die aufwendige Ausfithrung der Spindel-
abdichtung.

Bei der Verwendung von PTFE als Balgma-
terial, das auch gegen starke Sduren resis-
tent ist, sind Temperatur- und Druck-
bereich stark begrenzt. Aufgrund der Elas-
tizitat des Materials treten jedoch kaum er-
hohte Antriebskrafte auf und die Balge
konnen relativ kurz sein, sodass die Bauho-
he der gesamten Armatur gegeniiber der
Ausfithrung mit Stopfbuchse nur um ca.
20 % steigt. Auch hier treten aber erhebli-
che Mehrkosten auf.

Dauerhafte Abdichtung

Bei der Beurteilung der technischen Wertig-
keit von Bauteilen mit relativer Bewegung
zueinander ist zu beachten, dass hier drei

mogliche Leckagen entstehen konnen,
namlich zwischen Spindel und dem Ab-
dichtelement, zwischen Gehause und dem
Packungselement und in Form von Diffusi-
on durch das oder die Packungselemente.
Die ideale Stopfbuchsabdichtung sollte die
Forderungen der TA-Luft erfiillen, ohne
dass die wesentlich hoheren Anforderun-
gen an die Dichtheit der Armatur dazu fiih-
ren, dass die Reibungskrifte an der Pa-
ckung stark ansteigen und somit die Regel-
barkeit negativ beeinflussen. Um dies zu
erreichen werden fiir die meisten Anwen-
dungsfille Compoundmaterialien, die
meist PTFE in Kombination mit anderen
Materialien wie Reingraphit enthalten, ver-
wendet.

Den Anforderungen der TA-Luft und der
Regelungstechnik wird bei dem Arca-
Econtrol-Regelventil (Bild 1) auf besonde-
re Weise Rechnung getragen. Fiir eine dau-
erhafte dynamische Abdichtung zwischen
Spindel und dem federbelasteten Pa-
ckungspaket sorgen eine feinstbearbeitete
Ventilspindel, vier Dachmanschetten (Teil
156, Bild 2) und ein zusétzliches Vierlip-
pen-Elastomer-Abdichtelement (Teil 167).
Alle dynamischen Abdichtelemente (Teil
156 und 167) sind so konzipiert, dass die
Pressung auf die Dichtfliche (Dichtwir-
kung) durch den Systemdruck erhoht
wird.

Nachdem eine dauerhafte und zuverlassi-
ge dynamische Abdichtung nur bei einer
entsprechenden  Oberflachenbeschaffen-
heit der abzudichtenden Flache (Ventil-
spindel) gewahrleistet ist, wird die Spindel
durch ein kunststoffbeschichtetes Gleit-
lager (Teil 164) so gelagert, dass kein me-
tallischer Kontakt mit dem Vorspannele-
ment und/oder dem Gehduse moglich ist.
Dariiber hinaus sind die Packungselemen-
te (Teil 156) und das Feinabdichtungsele-
ment (Teil 167) so platziert, dass auch
dann, wenn die Ventilspindel durch un-
sachgemaifle Behandlung im freiliegenden
Bereich beschadigt wird, diese Beschadi-
gung garantiert nicht in den Bereich ge-
langt, der wahrend des Ventilhubs abge-
dichtet werden muss.

Um Undichtigkeiten im Bereich der stati-
schen Abdichtungen zwischen Abdichtele-
ment und Gehause zu vermeiden, wird der
Packungsraum ebenfalls feinstbearbeitet
und zusitzlich durch ein statisches Dicht-
element (O-Ring, Teil 166) abgedichtet. Um
ein Eindringen von Schmutz zu vermei-
den, wurde die Spindelabdichtung um ein
Abstreifelement (Teil 151) ergédnzt. Das sta-
tische Dichtelement (Teil 166) reduziert zu-
dem Leckage durch Diffusion. Im Zusam-
menhang mit der TA-Luft-Zertifizierung
(auf der Grundlage der VDI 2440 bzw. EN
ISO 15848) wurden umfangreiche Tests
durchgefiihrt.



Bild 2: Spindelabdichtung beim Econtrol-Regelventil: Fiir eine dauerhafte dynamische Abdichtung sorgen eine feinst-
bearbeitete Ventilspindel, vier Dachmanschetten und ein zusétzliches Vierlippen-Elastomer-Abdichtelement

Hermetische Trennung

Die Notwendigkeit einer betriebssicheren,
leckagefreien und hermetisch dichten Spin-
delabdichtung hat dariiber hinaus zu di-
versen Neuentwicklungen gefiihrt. Eine
sehr interessante Alternative zu den be-
kannten Balgabdichtungen ist die hydrau-
lisch abgestiitzte Doppelmembranabdich-
tung Optiseal (Teil 6, Bild 3). Die Abdich-
tung des Medienraums gegentiber der Um-
gebung ist hier zweifach vorhanden: als
hermetisches Dichtelement (Primérabdich-
tung) gegeniiber dem Medium dient eine

vorgeformte elastische Membran. Die Ab-
dichtung des Hydraulikraums im Bereich
der Ventilspindel erfolgt nach auflen durch
dauerhafte Primér- und Sekundar-Spezial-
dichtelemente. Beide Barrieren sind auch
fiir sich funktionsfahig.

Der Clou dieser Konstruktion ist die hy-
draulische Abstiitzung der Ringmembran,
wodurch diese auch bei Betriebsdriicken
von bis zu 320 bar nur vernachlassigbar ge-
ringen Belastungen ausgesetzt ist. Bei der
Hydraulikfliissigkeit handelt es sich um ei-
ne dem Medium gegeniiber indifferente,
inkompressible Fliissigkeit, auf Wunsch

Bild 3: Eine Alternative zu den bekannten Balgabdichtungen ist die hydraulisch abgestiitzte Doppelmembranabdich-
tung Optiseal

auch physiologisch unbedenklich. Bei der
Hubbewegung der Spindel von geschlosse-
ner in offene Ventilstellung wird die Raum-
verdanderung im Bereich der Vorlagefliis-
sigkeit (Teil 1) dadurch kompensiert, dass
sich die Membran von der urspriinglich
vorgeformten konkaven Form in eine kon-
vexe Form verformt.
Die Optiseal-Konstruktion, geeignet fiir
Driicke bis zu 320bar bei einer Betriebs-
temperatur von bis zu 200 °C, baut kom-
pakt und ist fiir eine Million Vollhubzyklen
ausgelegt. Die redundante Doppelmem-
brankonstruktion erlaubt eine pradiktive
Wartung. Die Komplementirmembran,
d.h. die der Hydraulikfliissigkeit zuge-
wandte Membran, besitzt stern- und ring-
formige Kanile, die in einer zentralen
Ubergabe miinden. Diese Kanéle sind von
Haus aus drucklos. Fiir den Fall, dass eine
Membranhélfte bricht, gelangt Medium
oder Vorlagefliissigkeit in die Leckageka-
nile. Von dort aus gelangt das Medium
durch den bei einem Membranbruch ent-
stehenden Druckaufbau bis zum Betriebs-
druck zwangsldufig in den Bereich der
kontinuierlichen Membraniiberwachung.
Auf jeden Fall ist die Funktionstiichtigkeit
auch nach einem einseitigen Membran-
bruch noch gewéhrleistet. Auch die Steril-
verhiltnisse bleiben jederzeit erhalten.
Die Optiseal-Ringmembran wird je nach
Einsatzfall aus den bekannten Elastomer-
Werkstoffen und /oder PTFE gefertigt. Ein-
satzgebiete liegen iiberall dort, wo eine her-
metische Trennung des Prozessmediums
dringend erforderlich ist. Das Spindel-
abdichtungssystem ist weiterhin fiir alle
Einsatzfille bestens geeignet, wo aufgrund
abrasiver, stark schleiffender, z. B. scheu-
ernder Medien, keine gleitenden Abdicht-
elemente verwendet werden kénnen. Da-
bei zeigt dieses Abdichtungssystem fiir den
Betrieb von Regelventilen ein bemerkens-
wertes Potenzial auf:
*100%ige Dichtheit
¢ hohe Betriebssicherheit auch im Stérfall
® hohe Lebensdauer und damit reduzierter
Wartungsaufwand bei verbesserter Ver-
fligbarkeit
e totraumfrei, keine Spindeldurchfiihrung,
keine Spalten
¢ gleiche Leistungswerte in Druck- und Va-
kuumbetrieb
eeinfaches und effektives Reinigen (SIP-
und ZIP-fahig)
Ein letzter, nicht unwesentlicher Pluspunkt
ist die Tatsache, dass die Investitionskosten
durch den Wegfall aufwendiger Uber-
wachungssysteme und durch eine kom-
pakte Bauweise relativ niedrig sind.
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