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Armaturen fur anspruchsvolle
Volumenstromregelungen

Valves for challenging flow rate control

Von Sebastian Lindemann und Kerstin Schlehlein

Regelarmaturen werden in allen Industriebereichen eingesetzt, wo flieBféhige
Stoffe (hauptsachlich Flissigkeiten und Gase) in Rohrleitungssystemen transpor-
tiert werden missen, d.h. beim Regeln von Volumenstromen. Dieser Beitrag gibt
einen Uberblick tiber Méglichkeiten zur Volumenstromregelung von Fliissigkeiten
und Gasen, und zeigt an Hand von ausgesuchten Beispielen anspruchsvolle tech-

nische Lésungen auf.

Control valves are used in all areas of industry, where capable of flow substances
(mainly liquids and gases) have to be transported in piping systems, i.e. for control
of flow rates. This article gives an overview about opportunities to control flow ra-

tes

of

liquids and gases, and shows challenging technical solutions.

Was versteht man unter
Regelung?

Die DIN-Norm 19226 definiert den Be-
griff Regelung wie folgt: Regelung ist ein
Vorgang, bei dem fortlaufend die zu re-
gelnde GroBe (RegelgroBe) erfasst, mit
einer anderen GroéBe (FihrungsgroBe)
verglichen und im Sinne einer Anglei-
chung an die FiihrungsgroBe beeinflusst
wird. Kennzeichen flr das Regeln ist der
geschlossene Wirkungsablauf, bei dem
die RegelgroBe im Wirkungsweg des Re-
gelkreises (Bild 1) fortlaufend sich selbst
beeinflusst.

> w = FlhrungsgréBe (Sollwert)

> x = RegelgréBe (GroBe die geregelt
wird)

> r = RuckfuhrungsgréBe (GroBe, die
aus der Messung der Regelgré-
Be hervorgeht)

> e = Regeldifferenz (Differenz  zwi-
schen FUhrungsgréBe und Rick-
fihrungsgréBe)

> z = StorgroBe (beeinflusst die Regel-
groBe in unerwiinschter Weise)

Wie im dargestellten Regelkreis (Bild 1)
ist die RegelgréBe immer riickgekoppelt.
Die RuckfihrungsgroBe wird von der
FlhrungsgroBe abgezogen und die ent-
stehende Regeldifferenz wird zur An-
steuerung der Regeleinrichtung genutzt.

__Regler

__ _Regeleimichtung __ _

Riiclfithrungserdbe

r

*) korrigiert das dynamische Verhalten

Bild 1: Regelkreis
Fig. 1: Control cycle
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Regelung ist in allen Lebensbereichen
anzutreffen, vom  Stoffwechsel im
menschlichen Organismus bis zur Ver-
brennung in Raketentriebwerken. In der
Industrie wird oft in Rohrleitungssyste-
men eine Volumenstromregelung be-
nétigt, um kontrollierte Prozessablaufe
zu gewabhrleisten.

Die Regelung von
Volumenstromen

Grundsétzlich unterscheidet man zwei
Mdglichkeiten der Regelung von Volu-
menstromen:

> durch Regelpumpen

> durch Regelarmaturen

Regelpumpen

Herkdémmliche Pumpen arbeiten bei ei-
nem bestimmten Arbeitspunkt oder in
einem bestimmten Arbeitsbereich mit
100 % Leistung und férdern dabei einen
kontinuierlichen maximalen Volumen-
strom. Liegt der Bedarf des abzuneh-
menden Volumenstroms unter dem bei
diesem Arbeitspunkt zu férdernden ma-
ximalen Volumenstrom, muss der Uber-
schissige Volumenstrom Uber einen By-
pass zurlickgeflhrt oder Uber eine dem-
entsprechende Regelarmatur gedrosselt
werden. Dadurch ist der Energiebedarf
hoéher als eigentlich notwendig, um den
abzunehmenden Volumenstrom zu fér-
dern.

Regelpumpen arbeiten effizienter als
herkdbmmliche Pumpen, da sie auch mit
Zwischenlasten gefahren werden koén-
nen. Sie bieten den Vorteil einer kom-
pletten Durchflussregelung mit Hilfe ei-
ner angepassten Steuerung (Frequen-
zumrichter). Durch ein ,sanftes” An- und
Abfahren der Regelpumpe kdnnen
Druckschldge verhindert und der me-
chanische Verschlei3 minimiert werden.
Regelpumpen kdnnen vorteilhaft einge-
setzt werden, wo allein der Volumen-
strom der Hauptleitung zu regeln ist.
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Regelverhalten

lineare Kennlinie

Regelscheibenform

linear

gleichprozentige Kennlinie

gleichprozentig

Bild 2:
Regelscheiben und
zugehorige Regel-
kennlinien (nach [1])
Fig. 2:

Control discs and
appurtenant cha-
racteristics curves

Regelarmaturen

Die zweite Mdglichkeit einer Volumen-
stromregelung besteht im Einsatz von
Regelarmaturen. Dabei kann zwischen
folgenden Grundbauarten unterschieden
werden:

> Regelkugelhdhne

> Absperrklappen

> Membranventile

> Kegel-Sitz-Ventile

Alle hier aufgefUhrten Bauarten sind aus
metallischen Werkstoffen und zum gréB-
ten Teil auch aus Kunststoff erhaltlich.

Regelkugelhdhne

Herkdmmliche Kugelhdhne weisen eine
Durchgangsbohrung auf, die einen gro-
Ben Volumenstrom ermdglicht; sie sind
jedoch fir eine Regelung des Volumen-
stroms nur bedingt geeignet. Um mit ei-
nem Kugelhahn regeln zu kénnen, sind
entsprechende Modifizierungen erfor-
derlich:
> nachgeschaltete Regelscheibe

(Bild 2) oder
> spezielle Bohrungsgeometrie

der Kugel/des Kikens

Bei beiden Ausfiihrungen ist die Herstel-
lung der Sonderkonturen sehr aufwendig
und kostenintensiv. Bauartbedingt las-
sen sich bei Kugelhdhnen Totrdume
nicht vollstdndig vermeiden. Totrdume

sind Bereiche, in denen das Medium
oder Verschmutzungen eingeschlossen
bzw. festgehalten werden, oder nicht
vollstandig durch SpilmaBnahmen ent-
fernt werden kénnen. Um bei den fiir Re-
gelarmaturen typischen, kurzen Last-
wechseln eine frihzeitige Ermidung
bzw. Verschlei3 zu verhindern, wird fir
Chemikalien und kontaminierte flissige
Medien vorrangig mit speziellen abrasi-
onsfesten metallischen oder kerami-
schen Werkstoffen gearbeitet.

1. zentrisch

2. exzenliisch

3. doppelt-exzentrisch

Bild 3: Bauformen von Absperrklappen
Fig. 3: Types of butterfly valves
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Bild 4: Beispiel einer Kennlinie von Absperr-
klappen

Fig. 4: Sample characteristics curve for but-
terfly valves

Absperrklappen

Absperrklappen werden bauartbedingt
vor allem bei mittleren bis groBen Nenn-
weiten eingesetzt. Durch ihre vergleichs-
weise geringen Abmessungen (Baulén-
ge, Bauhohe) kdnnen Absperraufgaben
preiswert umgesetzt werden. Je nach
Anwendungsgebiet werden zentrische,
einfach exzentrische oder doppelt ex-
zentrische Absperrklappen eingesetzt
(Bild 3). Durch die exzentrische Bauform
lasst sich das Bewegungsmoment deut-
lich reduzieren. Dies ist darauf zurlickzu-
fihren, dass im Gegensatz zur zentri-
schen Bauform die Klappenscheibe nur
in unmittelbarer N&he der Geschlossen-
Stellung Kontakt mit dem Dichtelement
bzw. mit dem Geh&use hat. Bei zentri-
scher Bauform hat die Klappenscheibe
in Wellenndhe permanent Kontakt mit
der Dichtung bzw. mit dem Gehause,
was zu entsprechender Reibung Uber
den gesamten Betdtigungsweg flhrt.
Bedingt durch ihre Konstruktion sind Ab-
sperrklappen nur eingeschrankt fir Re-
gelaufgaben geeignet, was sich auch in
ihrer Durchflusskennlinie widerspiegelt
(Bild 4).

Membranventile

Membranventile eignen sich auf Grund
ihrer Formgebung gut zur Mengenregu-
lierung von Flissigkeiten und Gasen. Da
nur das Geh&useunterteil und die Mem-
bran medienberihrt sind, eignen sie sich
sehr gut auch fir aggressive Medien wie
Sauren oder Laugen.

Membranventile lassen sich gut reinigen

und sterilisieren und sind daher oft in
aseptischen Anwendungen zu finden,
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unter anderem in der pharmazeutischen
und biotechnischen Chemie. Aufgrund
der Elastizitdt der Membran stellen sich
in Abhangigkeit von Druck und FlieBge-
schwindigkeit unterschiedliche geome-
trische Verhéltnisse ein, was eine Rege-
lung mit engen Toleranzen erschwert.
Dieser Ventiltyp findet jedoch dank sei-
ner Robustheit und der oben beschrie-
benen Eigenschaften oft Verwendung,
wenn nicht héchste Anforderungen an
die Regelgenauigkeit gestellt sind.

Kegel-Sitz-Ventile

Kegel-Sitz-Ventile gehdéren wie Mem-
branventile zu den Hubventilen. Ihr Herz-
stick ist die Regelgarnitur, bestehend
aus Ventilsitz und Regelkegel, mit der fir
die jeweilige Nennweite verschiedene
Kvs-Werte und Kennlinien (Bild 5) reali-
siert werden kénnen.

Bild 6 zeigt eine Regelgarnitur aus
Kunststoff. Die Spindelabdichtung in Ke-
gel-Sitz-Ventilen wird Ublicherweise mit
Hilfe eines Faltenbalges oder einer
Stopfbuchse realisiert. Oft eingesetzte
Stopfbuchsenmaterialien sind unter an-
derem PTFE oder Graphit. Faltenbalge
werden meist aus Metall oder PTFE ein-
gesetzt. Durch optimierte Herstellungs-
verfahren sind sie besonders langlebig,
realisieren hohe Standzeiten trotz stan-
diger Lastwechsel und gelten als nahezu
wartungsfrei, da sie keinen reibungsbe-
dingten Verschlei3 haben.

Bei Kegel-Sitz-Ventilen aus Kunststoff
ist der Kegelsitz in das Kunststoffgehau-
se eingeschraubt. Das hat den Vorteil,

dass auch noch nach der Inbetriebnah-
me die Regelgarnitur ausgetauscht wer-
den kann. Dadurch kénnen verschiede-
ne Regelkennlinien und unterschiedliche
Kvs-Werte realisiert werden. Ein weiterer
Vorteil von Kegel-Sitz-Ventilen aus
Kunststoff ist die gute Korrosionsbe-
standigkeit innen gegenuber aggressi-
ven Medien und auBen gegeniber ag-
gressiver Umgebungsluft, wie sie in In-
dustrieanlagen hé&ufig vorkommt. Sie
zeichnen sich auch durch vergleichswei-
se geringe Gewichte aus.

Nach welchen Kriterien wird
eine Regelarmatur
ausgewaihlit?

Die Regelarmatur muss ebenso wie die
Rohrleitung fur den jeweiligen Einsatz-
zweck ausgelegt sein. Um eine gute
Wirtschaftlichkeit zu erzielen, sind vor al-
lem eine lange Lebensdauer und groB3e
Wartungsintervalle gefordert.
Technische Auswahlkriterien fir Regel-
armaturen:

> Kennlinie

> Medium

> Druck und Temperatur

> Durchflussmenge/Nennweite

> Einbauumgebung
> Antriebsarten

Nachfolgend werden diese Auswahlkri-
terien ndher beschrieben.

Armaturen-Kennlinien

Unter der Kennlinie einer Regelarmatur
versteht man die Abhangigkeit des
Durchflusses vom Stellweg. Eine Durch-
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Bild 5: Kennlinien am Beispiel von Kegel-Sitz-Ventilen
Fig. 5: Characteristics curves, example of global control valve
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Bild 6: Regelgarnitur aus PVDF mit Falten-
balg aus PTFE

Fig. 6: Control trim set from PVDF with
bellow from PTFE

flussdnderung wird durch Verédnderung
des Drosselquerschnittes erreicht. Der
Kv-Wert ist der gemessene Durchfluss Q
von Wasser (5 bis 30 °C) in m3/h bei ei-
nem Druckverlust von 1 bar und dem je-
weiligen Offnungsgrad der Regelarma-
tur.

Man unterscheidet zwischen linearer
und gleichprozentiger Kennlinie (s. Bei-
spiel eines Kegel-Sitz-Ventils in Bild 5).
Bei der linearen Kennlinie entspricht der
Hub in Prozenten gleich dem Durchfluss
in Prozenten, das heiBt bei einem Hub
von 50 % ist auch der Durchfluss 50 %
des maximal moéglichen Durchflusses.

Anders verhélt es sich bei der gleichpro-
zentigen Kennlinie. Hier wird der freie
Querschnitt am Anfang sehr gering ge-
halten, erst ab einem Hub von ca. 50 %
steigt der Offnungsquerschnitt signifi-
kant. Die gleichprozentige Kennlinie ist
dadurch gekennzeichnet, dass bei jeder
beliebigen Ventilstellung fiir eine gleiche
Hubé&nderung eine gleiche prozentuale
Anderung des Querschnitts erfolgt, be-
zogen auf den jeweiligen Ausgangsquer-
schnitt. Dadurch kann man sowohl bei
geoffneter Armatur einen groBen Durch-
fluss-Wert als auch im fast geschlosse-
nen Zustand des Ventils eine Feinrege-
lung realisieren.

Medium

Aggressive Medien wie zum Beispiel
Sauren/Laugen und Chlorverbindungen
stellen hohe Anforderungen an den
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Werkstoff der Regelarmatur. Um eine
dauerhafte Funktionalitdt der Regelar-
matur sicherzustellen, dirfen die ver-
wendeten Materialien nicht vom Medium
angegriffen werden. Dies gilt nicht nur
fur die medienberiihrten Bauteile, auch
die nicht direkt medienberihrten Teile
mussen chemisch besténdig sein, da in
Industrieanlagen oft aggressive Umge-
bungsluft anzutreffen ist. Kunststoffe
weisen in vielen Fallen eine bessere che-
mische Besténdigkeit als metallische
Standardwerkstoffe auf und bieten eine
attraktive Alternative zu extrem teuren
metallischen Sonderwerkstoffen, wie
zum Beispiel Hastelloy und Titan.

Druck und Temperatur

Wahrend sich die mechanischen Eigen-
schaften der metallischen Werkstoffe im
Allgemeinen unter 300 °C nur unwesent-
lich verdndern, weisen Ublicherweise in
Rohrleitungen eingesetzte Kunststoffe
eine temperaturabhangige mechanische
Festigkeit auf. Je nach eingesetztem
Werkstoff lassen sich mit Kunststoffen
Einsatzbereiche von -40 bis 140 °C reali-
sieren. Bei der Auswahl von Regelarma-
turen aus Kunststoff muss beachtet wer-
den, dass mit steigender Einsatz- bzw.
Medientemperatur der zuldssige Be-
triebsliberdruck geringer wird.

Durchflussmenge/Nennweite

Entscheidendes Kriterium fiir die Festle-
gung der Armaturen-Nennweite (DN) ist
der erforderliche Durchflussmengenbe-
reich. Charakteristische KenngréBe einer
Armatur ist der Kvs-Wert, dieser Wert
stellt den Kv-Wert bei voll gedffneter Ar-
matur dar. Der erforderliche Kv-Wert fur
eine Volumenstrom-Regelung errechnet
sich aus dem maximal zu regelnden
Durchfluss, der Dichte des Durchfluss-
mediums und dem Differenzdruck (ab-
soluter Druck vor der Armatur minus ab-
soluter Druck nach der Armatur). Ubli-
cherweise wird der Kvs-Wert der
Regelarmatur um einen Faktor 1,3...1,5
groBer als der errechnete maximale Kv-
Wert gewahlt.

Weiterhin sollte sich die Nennweite der
Regelarmatur an der Nennweite der An-
schlussleitung orientieren. Je nach Bau-
art sind Regelarmaturen gleicher Nenn-
weite mit verschiedenen Kvs-Werten er-
héltlich. Somit kann eine optimale
Anpassung der Regelarmatur an die
Nennweite der Rohrleitung sowie an die
maximale Durchflussmenge vorgenom-

Tabelle 1: Kvs/DN Kombinationen von Exner-Regelventilen
Table 1: Kvs/DN combinations for Exner globe control valves

Kvs
15 20 25 32
0,01 ° ° °
0,1 ° ° °
0,2 ° ° °
0,4 . ° .
0,6 . ° °
1,0 ° . . )
1,5 ° ° ° .
2,2 ° . . °
3,5 . . °
52 ° . .
9,0 ° .
12,0 °
16,0 °
25,0
34,0
45,0
60,0
80,0
90,0

men werden. Tabelle 1 zeigt am Beispiel
von Exner-Regelventilen aus PVDF/
PTFE die moglichen Kvs/DN-Kombina-
tionen.

Einbauumgebung

Werden Rohrleitungssysteme im Freien
betrieben, missen die AuBentemperatu-
ren und die von Jahres- und Tageszeit
abhangigen Temperaturschwankungen
beachtet werden. Speziell in den Winter-
monaten kann zum Beispiel in Russland
extreme Kaélte herrschen, wahrend in
arabischen Landern am Tag sehr hohe
Temperaturen auftreten kdénnen. Bei di-
rekter Sonneneinstrahlung muss zusétz-
lich die UV-Stabilitdt gewahrleistet sein.
Umweltauflagen insbesondere in trink-
wassergeschitzten Gebieten missen
ebenfalls beriicksichtigt werden. Explo-
sionsgeféhrdete Bereiche, zum Beispiel
in Industrieanlagen, erfordern auch in
Bezug auf Regelarmaturen spezielle An-
forderungen.

Antriebsarten

Antriebe haben die Aufgabe, die Regel-
armatur in jede gewiinschte Position zu
bringen. In der Verfahrenstechnik wer-
den hauptsachlich elektrische und pneu-
matische Antriebe verwendet. Die Aus-
wahl erfolgt meist durch die vor Ort vor-
gegebene Hilfsenergie.

DN
40 50 65 80 100

Pneumatische Antriebe haben den Vor-
teil der Sicherheitsstellung, das heif3t sie
fahren bei Ausfall der Druckluft automa-
tisch, bedingt durch ihre Federrickstel-
lung, in die Hubendlage und die Regelar-
matur schlieBt. Pneumatische Antriebe
sind in der Regel ohne weitere Modifika-
tion fir den Einsatz in explosionsgeféhr-
deten Bereichen geeignet.

Elektrische Antriebe werden oftmals
dann eingesetzt, wenn keine Druckluft-
versorgung vorhanden ist bzw. auf eine
Sicherheitsstellung der Armatur verzich-
tet werden kann. Sie bieten den Vorteil,
dass Zusatzoptionen wie Stellungsregler
und Positionsrickmeldung einfach und
platzsparend im Antriebsgehause inte-
griert werden koénnen. Bei aggressiven
Umgebungsbedingungen ist ein konse-
quenter Korrosionsschutz aller elektri-
schen Bauelemente des Antriebs erfor-
derlich.  Explosionsschutzforderungen
stellen besondere Anspriche an die
Ausstattung der elektrischen Antriebe.

Um eine Regelung zu realisieren, werden
Antriebe haufig mit einem Stellungsreg-
ler ausgestattet. Der Stellungsregler ver-
gleicht den ihm vorgegebenen Sollwert
mit dem ermittelten Istwert und sorgt
selbsttétig dafiir, dass der Antrieb die
Signale erhélt, um die erforderliche Stel-
lungsénderung umzusetzen. AuBerdem
kénnen Stellungsregler optional eine
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Rickmeldung zur tatsachlichen Armatu-
renstellung geben (Stellungsrickmel-
dung).Man unterscheidet je nach An-
triebsart und der erforderlichen Hilfs-
energie zwischen pneumatischen,
elektrischen und elektro-pneumatischen
Stellungsreglern. Intelligente Stellungs-
regler kbnnen zwar nicht Instabilitaten in
Bezug auf das Regelverhalten der Arma-
tur ausgleichen, bieten aber die Mog-
lichkeit UnregelmaBigkeiten in der Off-
nungskennlinie der Armatur durch eine
entsprechende Kennlinienkorrektur zu
optimieren.

Beispiele technischer
Umsetzung anspruchsvoller
Volumenstromregelungen
Beispiel 1: Einsatz von Kegel-
Sitz-Ventilen in Blechver-
edelungsanlagen (Verzinnung)

Um Bleche verzinnen zu kénnen, zum
Beispiel fur die Getrankedosenindustrie,
durchlaufen Blechbander nach der Ent-
fettung eine Beizstrecke mit anschlie-
Benden Spulungen. Bild 7 zeigt eine
schematische Darstellung des Beizvor-
ganges. Der Beizvorgang lauft in einem
Beizbecken mit Schwefelsaure als Beiz-
flissigkeit ab, durch welches das zu be-
handelnde Blechband geflihrt wird. Be-
vor das Blechband das Beizbecken ver-
lasst, wird es mit Flissigkeit aus dem
ersten Spulvorgang bespriht und durch-
lauft Gummiwalzen (6), um die anhaften-
de Schwefelsdure im Quetschverfahren
von dem Blechband zu entfernen.

Die Schwefelsdure durchlebt einen kon-
tinuierlichen Kreislauf. Aus einem An-
satzbehalter (1) wird Schwefelsédure (z.
B. 15 %) in das Beizbecken gepumpt,
vermischt sich dort mit der Sprihflissig-
keit und lauft in den Ansatzbehalter zu-
rick. Durch den Beizvorgang wird die
Schwefelsdure verschmutzt (Verschlam-
mung) und durch die Spruhflissigkeit
verdiinnt. Um ein konstantes Niveau im
Beizbecken zu erzielen, wird aus dem
Kreislauf mit Hilfe eines Regelventils (5)
verschmutzte und verdinnte Schwefel-
sdure entnommen und dem Abwasser-
kanal zugefiihrt. In den Ansatzbehélter
(1) wird konzentrierte Schwefelsaure ge-
pumpt, um die Konzentration der
Schwefelsaure im Beizbecken auf einem
konstanten Wert zu halten. Das Regel-
ventil (5) wird in Abhangigkeit vom Fuill-
stand im Beizbecken angesteuert. Wei-
tere Regelventile sind in der Zuleitung
der konzentrierten Schwefelsaure (4) so-
wie im Zulauf fur die Besprihung (3) ein-
gesetzt.

Fir diese Anwendung werden Regelar-
maturen verwendet, die ein gutes Regel-
verhalten aufweisen und eine chemische
Bestandigkeit gegeniber den hier einge-
setzten Medien haben. Wegen der ho-
hen Temperaturen (maximal 95 °C) kom-
men Exner-Regelventile aus PVDF zum
Einsatz, die mit pneumatischem Antrieb
und Stellungsregler ausgestattet sind
(Bild 8). Die Abdichtung der Ventilspin-
del erfolgt Uber einen wartungsfreien
PTFE-Faltenbalg, die Regelgarnitur be-
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1 - Ansatzbehalter HoSO4
2 - Behalter mit konz.H2SO4
3 - Regelventil fur Spllwasser

4 - Regelventil fiir Konzentrationsausgleich
5 - Regelventil fiir Niveauausgleich
6 - Abstreifwalzen

Bild 7: Schematische Darstellung Beizbecken
Fig. 7: Schematic illustration for pickling basin
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Bild 8: Kegel-Sitz-Ventil
Fig. 8: Globe control valve

steht ebenso wie das Gehduse aus
PVDF.

Beispiel 2: Einsatz von
Kalkmilchregelventilen in der
Wasseraufbereitung

Eine Spezialanwendung fir Kegel-Sitz-
Ventile stellen Kalkmilchregelventile fir
die Trinkwasseraufbereitung dar. Saures,
aggressives Wasser verursacht Proble-
me im Leitungsnetz und 18st verschiede-
ne Inhaltstoffe auf dem Weg zum Abneh-
mer. Eine Variante der chemischen Ent-
sduerung ist die dosierte Zugabe von
Kalkmilch Ca(OH)2 um die Uberschissi-
ge Kohlenséure zu entfernen.

Calciumhydrogencarbonat  Ca(HCO3)»
ist die Ursache von Kalkausféllungen
und Kesselsteinbildungen in der Warm-
wasserbereitung. Hier wird, ebenfalls mit
Hilfe von Kalkmilch, eine Wasserenthar-
tung vorgenommen. Neben einer guten
chemischen Besténdigkeit gegenlber
der stark basischen Kalkmilch liegt die
Hauptanforderung an das Regelventil in
der Abrasivitat und der Verstopfungsnei-
gung des Mediums. Das speziell fir die-
se Anwendung entwickelte Kalkmilch-
Regelventil erfiillt all diese Anforderun-
gen. Durch den Einbau als Eckventil
(Bild 9) beugt es Verstopfungen vor und
minimiert den VerschleiB an Sitz und Ke-
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gel. Gegen die Abrasion ist die Regel-
garnitur des Edelstahl-Ventils mit einer
CrN-Beschichtung ausgerUstet, die im
PVD-Verfahren aufgetragen wird. Die
Abdichtung der Spindel erfolgt tUber eine
PTFE-Stopfbuchse, die sich in der Pra-
xis bestens bewdhrt hat. Kalkmilch-Re-
gelventile werden nicht nur in der Trink-
wasseraufbereitung, sondern auch in
der Wasseraufbereitung fur Kraftwerke
und in der Papierindustrie eingesetzt.

Bild 9:
Kalkmilch-Regelventil DN 65
in der Papierindustrie

Fig. 9:
Milk of lime control valve
DN 65 for paper industry

Zusammenfassung

Die Vielfalt verfugbarer Bauarten und
Ausflihrungsdetails erméglicht eine ge-
zielte Auswahl von geeigneten Regelar-
maturen fur jede spezielle Anwendung.
Ob Volumenstromregelungen mit Hub-
ventilen, Klappen oder Kugelhahnen rea-
lisiert werden, hangt in erster Linie von
der charakteristischen Kennlinie des Ar-
maturentyps ab. Hingegen wird die Ma-

terialauswahl hauptsachlich aufgrund
des zu regelnden Mediums in Verbin-
dung mit den Druck- und Temperaturbe-
dingungen getroffen.
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