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(57) Zusammenfassung: Prozessventil zur Regelung und
Absperrung eines Fluidstroms, umfassend einen Ventilsitz
(10, 30) zur Aufnahme eines bewegbaren Ventilkorpers (14,
32) in einer Durchgangsbohrung (12, 36), wobei der Ventil-
sitz (14, 32) und der Ventilkorper (14, 32) an einer Dichtkan-
te (18, 38) aneinander pressbar sind, um einen Fluidstrom
durch das Prozessventil zu verhindern, wobei durch zumin-
dest eine umlaufend eingebrachte Nut (20, 36), zwischen der
Nut (20, 36) und der Dichtkante (18, 38) eine flexible Dicht-
lippe (26, 44) gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Geometrie der Nut (20, 36), derart ausgebildet ist, dass
die naher zur Dichtkante (18, 38) liegende Seitenflache (22,
40) der Nut (20, 36) so verlauft, dass die Starke der Dichtrip-
pe (26, 44) mit zunehmender Tiefe der Nut (20, 36) ansteigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Prozessventil mit fle-
xibler Dichtkante am Ventilsitz, gemafl dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Prozessventile werden zur Regelung von
Stoffstromen in Anlagen der chemischen Industrie,
Erddlchemie, Kraftwerken und in anderen Bereichen
eingesetzt. Sie haben in der Regel ein Gehause
in dem sich ein fest eingespannter oder ein einge-
schraubter Ventilsitz und ein beweglich gelagerter
Ventilkbper oder ein Stoppkdrper befindet. Der Ven-
tilkbrper wird in der Regel durch eine Ventilstange ge-
fuhrt. Durch den Abstand des Ventilkdrpers zum Ven-
tilsitz wird der Stoffstrom festgelegt und geregelt.

[0003] Neben einer Regelfunktion missen Prozess-
ventile in besimmten Betriebszustédnden auch in der
Lage sein, den Durchfluss dauerhaft zu stoppen.
Dennoch ist es nach dem Stand der Technik nicht
moglich eine vollstédndige leckagefreie Abdichtung
von Prozessventilen zu erreichen. Grundsatzlich ist
die Leckage umso héher je hoher der Druck des ab-
zusperrenden Fluidstroms ist.

[0004] Zur Verminderung der Leckage werden vor
allem elastische Weichdichtungen eingesetzt, die im
Ubergang zwischen Ventilsitz und Ventilkérper ein-
gebracht werden. Diese MalRnahme hat den Nachteil,
dass sie sich nicht fiir aggressive Stoffe eignet, da
aggressive Stoffe die Materialien der Weichdichtun-
gen auflésen, und so zum einen die Dichtung zersto6-
ren, zum anderen durch die geldsten Dichtungsstoffe
den Stoffstrom verunreinigen.

[0005] Aus der WO 2009/033843 A1 ist bekannt,
dass die Leckage bei einem Rickschlagventil, des-
sen Ventilsitz eine Durchgangsbohrung aufweist,
durch eine elastisch umlaufende Dichtlippe vermin-
dert werden kann. Diese Dichtlippe wird insbeson-
dere dadurch erzeugt, dass eine zur Durchgangs-
bohrung konzentrische Ringnut rechteckigen Quer-
schnitts in den Ventilsitz eingebracht wird. Nach der
Lehre der WO 20091033843 A1 wird die elastisch
umlaufende Dichtlippe erhéhten Leckageanforderun-
gen bei niedrigen Systemdriicken gerecht. Im Fal-
le des Ruckschlagventils wirkt sich der Systemdruck
auch in einem niedrigen Anpressdruck des Ventilkor-
pers an die Dichtlippe des Ventilsitzes aus.

[0006] Problematisch in dieser Anordnung ist, dass
durch die Schwachung des Materials zur Herstel-
lung der Elastizitat der Dichtlippe, das geschwéach-
te Material bei hohen Anpressdriicken des Ventilkor-
pers leicht beschadigt werden kann oder bei hoher
Schliel3frequenz des Ventils schnell ermidet und sei-
ne Dichtfunktion nicht mehr erflillen kann.
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[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grun-
de, ein Prozessventil anzugeben, das bei hohen An-
presskraften eine ausnehmend geringe Leckage auf-
weist und trotzdem aufwandsarm zu fertigen ist.

[0008] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.

[0009] Die Unteransprliche bilden eine vorteilhafte
Weiterbildung der Erfindung.

[0010] In bekannter Weise weist der Ventilsitz des
Prozessventils eine Durchgangsbohrung auf, die
durch einen Ventilkérper bedarfsgemald abschliel3-
bar ist. Um einen Volumenstrom zu unterbinden, wird
der Ventilkdrper in den Ventilsitz gepresst. Die Berih-
rungslinie zwischen Ventilkérper und Ventilsitz stellt
die Dichtkante dar. In bekannter Weise, kann die
Dichtkante flexibel ausgebildet sein, indem beabstan-
det von der Dichtkante eine Nut eingebracht ist, die
eine Dichtklappe zwischen Nut und Dichtkante bil-
den.

[0011] Uberraschender Weise ergibt es sich, dass
durch eine entsprechende Geometrie dieser Nut ei-
ne Konfiguration geschaffen werden kann, die zum
einen eine definierte Elastizitat der Dichtlippe bereit-
stellt, zum andern aber auch den hohen Anpresskraf-
ten des Ventilkdrpers eines Prozessventils Rechnung
getragen werden kann. Die einzubringende Geome-
trie ist abhéngig von der Duktilitdt des Materials.

[0012] Erfindungsgemal ist zumindest die Seitenfla-
che der Nut, die ndher zur Dichtkante liegt, derart
abgeschragt, dass Flachen gleicher Spannung vor-
liegen, indem die Starke der Dichtlippe mit zuneh-
mender Tiefe ansteigt. Die Spannungen die durch
das Einpressen des Ventilkérper in den Ventilsitz auf-
treten werden durch diese Geometrie gleichmafige
Uber die gesamte Seitenflache der Nut verteilt, wo-
durch Spitzenbelastungen an einzelnen Stellen ver-
mieden werden.

[0013] Die dadurch erzielte Kraftverteilung ermdg-
licht es, die Leckage durch einen Hinterstich der
Dichtlippe zu reduzieren, und trotz der hohen An-
forderungen und Anpresskréfte eines Prozessventils,
die Funktionalitédt des Prozessventils dauerhaft und
zuverldssig zu gewahrleisten.

[0014] Dementgegen wirde eine reine Erhéhung
der gesamten Starke der Dichtlippe, dies bedeutet
beispielsweise, ein grélerer Abstand der Nut von
der Durchgangsbohrung, eine Einbul3e an Elastizitat
der Dichtlippe und damit schlechtere Leckageeigen-
schaften nach sich ziehen.

[0015] In einer ersten Ausfiihrungsform, ist eine er-
findungsgemafRe Nut als Ringnut in den Ventilsitz
eingebracht. Insbesondere liegt die Ringnut konzen-



DE 10 2010 016 845 A1

trisch zur Durchgangsbohrung und ist in die Oberfla-
che des Ventilsitzes eingebracht, die in Schliefl3rich-
tung, parallel zum Ventilhub, des Prozessventils liegt,
Durch die erfindungsgeméale Abschréagung der Sei-
tenflache der Nut, bleibt die Flexibilitdt der Dichtlip-
pe am Ubergang zum Ventilkérper erhalten. Dies hat
den Vorteil, dass trotz der hohen Anpresskraft, ei-
ne ausreichende Verformbarkeit gegentiber der Kon-
tur des Ventilkérpers gegeben ist, und dennoch die
Dichtlippe robust genug ist, die hohen Kréfte aufzu-
nehmen ohne beschadigt zu werden. Durch Einpres-
sen des Ventilkdrpers in den Ventilsitz, wird die Dicht-
kante zunehmend zu einer Dichtflache, da sich die
Dichtlippe entsprechend verformt.

[0016] Besonders vorteilhaft ist, dass die Dichtkante
die der Durchgangsbohrung zugewandte Kante des
Ventilsitzes abgeflacht oder auch gerundet ausge-
bildet werden kann. Damit wird erreicht, dass durch
erhdhte Anpresskraft die Berlhrungslinie zwischen
Ventilkegel und Ventilsitz sich zu einer Flache ausbil-
det. Damit werden Bearbeitungstoleranzen ausgegli-
chen und eine zusétzlich erhdhte Dichtigkeit erreicht.

[0017] Alternativ zur Einbringung der Ringnut in die
Oberflache, die in Schliefirichutng des Ventilkdrpers
liegt, kann die eingebrachte Ringnut auch im wesent-
lichen orthogonal zum Ventilhub des Ventilk6rpers in
die Durchgangsbohrung des Ventilsitzes eingebracht
sein. Dies hat den Vorteil, dass dadurch der elasti-
sche Bereich der Dichtkante vergréRert wird. Dies hat
wiederum eine Erweiterung des Hubbereichs in dem
die gewlinschte Dichtigkeit gegeben ist zur Folge.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform,
kann die Ringnut auch in den Ventilkdrper einge-
bracht sein. Diese kann sowohl in Richtung der Ven-
tilnut, als auch orthogonal dazu liegen.

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung
ist die Nut durch Abdrehen in den Ventilsitz einge-
bracht. Dadurch kdnnen Synergieeffekte bei der Her-
stellung genutzt werden.

[0020] Besonders vorteilhaftist, dass der Winkel den
die der Dichtkante ndherliegende Seitenflache der
Nut mit der Oberflache einschliel3t flacher ist als der
Winkel der Seitenflache der Nut die von der Dichtkan-
te weiter entfernt ist. insbesondere verlauft die, der
Dichtkante néher liegende Seitenflache der Nut pa-
rabolisch.

[0021] Durch die Verbesserung der Leckage ei-
nes Prozessventils, mittels der erfindungsgemaRen
Nut, wird eine hohe Modularitat in der Ausstattung
des Prozessventils aufrechterhalten. So kdénnen in
ein Ventilgehduse Ventilsitz und Ventilkdrper ver-
schiedener Materialien, aber auch Geometrien ver-
baut werden. In ein Ventilgehduse gegebener Gro-
Re kdnnen um unterschiedliche Durchflusskennwer-
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te zu realisieren, unterschiedliche Ventilsitze ver-
baut werden. Indem eine erfindungsgemafe Dichtlip-
pe erzeugt wird, werden notwendige Umkonstruktio-
nen benachbarter Teile vermieden. Eine zusétzliche
Dichtung, die auf die vorhandenen Teile aufgebracht
wirde, oder eine Zerlegung des Ventilsitzes in meh-
rere Teile, um eine hohere Elastizitat zu erreichen,
hatten Umkonstruktionen zur Folge.

[0022] Bestehende Bauteile, sowohl Ventilsitze als
auch Ventilkérper kénnen erfindungsgemafl nach-
traglich entweder mit einer Nut versehen werden,
oder die entsprechenden Bauteile durch mit einer
Nut versehenen Bauteile ersetzt werden ohne weite-
re Anderungen oder Umkonstruktionen an dem vor-
handenen Ventil vornehmen zu miissen.

[0023] Auf einfache Weise kann durch geschickte
Ausbildung der Dichtlippe durch das Einbringen ei-
ner Nut mit der erfindungsgeméalen Geometrie eine
gunstige robuste Prozessventilsitz bereit gestellt wer-
den.

[0024] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmaoglichkeiten der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in
Verbindung mit den in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen.

[0025] In der Zeichnung werden die in der unten
aufgefuhrten Liste der Bezugszeichen verwendeten
Begriffe zugeordneten Bezugszeichen verwendet. In
der Zeichnung bedeuten:

[0026] Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Prozess-
ventil mit Ventilsitz und Ventilkérper mit erfindungs-
gemaler Dichtlippe,

[0027] Fig. 2 eine vergrofRerte Querschnittansicht
der Dichtlippe aus Fig. 1 mit abgeschragter Seiten-
wand,

[0028] Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Prozess-
ventil mit Ventilsitz und Ventilkérper mit erfindungs-
gemalier Dichtlippe, und

[0029] Fig. 4 eine vergrofRerte Querschnittansicht
der Dichtlippe aus Fig. 3 mit abgeschragter Seiten-
wand.

[0030] Fig. 1 zeigt einen Ventilsitz 10 mit einer
Durchgangsbohrung 12. Die Durchgangsbohrung 12
kann durch den Ventilkérper 14 verschlossen wer-
den, indem Uber die Ventilstange 16 eine Kraft aus-
gelibt wird. Konzentrisch zur Durchgangsbohrung 12
ist eine Ringnut 20 in den Ventilsitz eingebracht. Da-
durch wird die Dichtlippe 26 zwischen Dichtkante 18
und Ringnut 20 gebildet. Durch den Hinterschnitt der
Ringnut 20 wird die Dichtlippe 26 flexibel und kann
sich an den Ventilkérper 14 anpassen sofern dieser
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in den Ventilsitz 10 gedriickt wird. Die Anpresskraft
des Ventilkdrpers 14 Gbersteigt 110 kN.

[0031] Um diesen Belastungen stand zu halten, ist
die Nut 20 verjingend ausgefiihrt. Daflr verlauft die
Seitenwand 22 der Nut 20 abgeschragt, wodurch
gleichmaRig die Spannung Uber die Seitenflache zu
verteilt wird. Im Querschnitt ist die Seitenflache 22 [i-
near abgeschragt. Dies ermdglicht vor allem eine ein-
fache Herstellung und eine gute Anpassung an die
Duktitlitdt des Materials durch Einstellung des Win-
kels zur Ventilsitz-Oberflache.

[0032] Der Ventilsitz 10 und der Ventilkérper 14 kon-
nen dadurch vollstandig aus Metall gefertigt werden.
Dies ist vor allem bei aggressiven Prozessfluiden
von besonderer Bedeutung, da keine zuséatzlichen
Welchdichtungen zur Erzielung der notwendigen Le-
ckageklasse mehr notwendig sind, denn aggressive
Prozessfluide kénnen die Materialien der Weichdich-
tungen auflésen, und so zum einen die Dichtung zer-
stdren zum anderen durch die geldsten Dichtungs-
stoffe das Prozessfluid verunreinigen. Dadurch kann
eine Leckageklasse V, also ein Leckagestrom von 4
Normlitern/Stunde bei einem anstehenden Druck von
4 bar gewahrleistet werden.

[0033] Fig. 2 zeigt eine GroRansicht des Ventilsit-
zes 10, in welchem ein Ventilkérper 14 eingedriickt
ist. Besonders gut erkennt man hier die abgeschragte
Seitenflache 22 der Nut 20. Der nun vom Ventilkdrper
14 ausgelibte Druck auf die Dichtkante 18 wird durch
die Geometrie der Nut 20 gleichmaRig tber die Sei-
tenflache 22 der Nut 20 verteilt und gewahrt damit ei-
ne grof3e Stabilitat der Dichtlippe 26 und sorgt eben-
so fiir eine hohe Flexibilitat, wodurch die Leckage des
Ventil deutlich reduziert wird. Die Dichtlippe 26 kann
Ungenauigkeiten in der Fertigung von Ventilkérper 14
und Ventilsitz 10 bis etwa 60 pm ausgleichen.

[0034] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein Pro-
zessventil umfassend einen Ventilsitz 30 sowie einen
Ventilkdrper 32. Der Fluidstrom durch das Prozess-
ventil wird abhangig von der Eindringtiefe des Ven-
tilkérpers 32 in den Ventisitz 30 bestimmt. Soll der
Fluidstrom durch eine Durchgangsbohrung 34 kom-
plett unterbunden werden, ist der Ventilkérper 32 voll-
sténdig in den Ventilsitz 30 eingepresst.

[0035] Um die Leckage bei abgesperrtem Ventil zu
minimieren, ist in den Ventilsitz 30 orthogonal zur
Achse der Durchgangsbohrung 34 eine Nut 36 ein-
gebracht.

[0036] Im abgesperrten Zustand driickt der Ventilke-
gel 32 an der Dichtkante 38 auf den Ventilsitz 30.
Die Dichtkante 38 ist abgeschragt ausgefihrt. Da-
durch kénnen Bearbeitungstoleranzen ausgeglichen
werden. Die Seitenflache 40 der Nut 36 ist derart aus-
gebildet, dass die Dichtlippe 44, welche zwischen der
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Dichtkante 38 und der Nut 36 gebildet wird, mit zu-
nehmender Tiefe der Nut 36 an Starke zunimmt. Dies
hat den Vorteil, dass die Dichtlippe 44 auch bei hohen
Anpresskraften des Ventilkdrpers 32 nicht bricht, da
durch die Geometrie der Nut die aufgebrachte Kraft
gleichmafig Uber die Seitenflache 42 verteilt wird.
Dadurch ist eine héhere Stabilitat und trotzdem aus-
reichende Elastizitat der Dichtlippe 44 gegeben.

[0037] Durch die orthogonal zur Achse der Durch-
gangsbohrung 34 angeordnete Nut wird eine Dichtlip-
pe 44 erzeugt, die einen sehr grol3en elastischen Be-
reich in Richtung der Schlief3richtung des Ventils auf-
weist. Dies erlaubt zum einen, einen erweiterten Hub-
bereich, in welchem die gewtlinschte Dichtigkeit ge-
geben ist, als auch einen Ausgleich von Fertigungs-
toleranzen.

[0038] Fig. 4 zeigt eine Vergrolierung der Nut 36,
wobei der Ventilkérper 32 gerade am Ventilsitz 30 an-
liegt. Besonders gut an dieser Darstellung sieht man
die sich im Ubergang zwischen Ventilkérper 32 und
Ventilsitz 30 ergebende Dichtkante 38. Auch die ab-
geschragte Ausflihrung der Dichtkante 38 ist beson-
ders gut zu erkennen. Auch wird an der VergréRRerung
deutlich, dass die Starke der Dichtlippe 42 von der
Oberflache der Durchgangsbohrung 36 bis zur tiefs-
ten Steile der Nut 36 kontinuierlich zunimmt.

Bezugszeichenliste

10  Ventilsitz

12  Durchgangsbohrung

14  Ventilkérper

16  Ventilstange

18  Dichtkante

20 Nut

22  erste abgeschragte Seitenflache
24  zweite abgeschragte Seitenflache
26 Dichtlippe

30 Ventilsitz

32  Ventilkorper

34  Durchgangsbohrung

36  Nut

38 Dichtkante

40  Seitenflache

41 Seitenflache

44  Dichtlippe
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- WO 2009/033843 A1 [0005]
- WO 20091033843 A1 [0005]
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Patentanspriiche

1. Prozessventil zur Regelung und Absperrung ei-
nes Fluidstroms, umfassend einen Ventilsitz (10, 30)
zur Aufnahme eines bewegbaren Ventilkdrpers (14,
32) in einer Durchgangsbohrung (12, 36), wobei der
Ventilsitz (14, 32) und der Ventilkérper (14, 32) an ei-
ner Dichtkante (18, 38) aneinander pressbar sind, um
einen Fluidstrom durch das Prozessventil zu verhin-
dern, wobei durch zumindest eine umlaufend einge-
brachte Nut (20, 36), zwischen der Nut (20, 36) und
der Dichtkante (18, 38) eine flexible Dichtlippe (26,
44) gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Geometrie der Nut (20, 36), derart ausgebildet ist,
dass die naher zur Dichtkante (18, 38) liegende Sei-
tenflache (22, 40) der Nut (20, 36) so verlauft, dass
die Starke der Dichtlippe (26, 44) mit zunehmender
Tiefe der Nut (20, 36) ansteigt.

2. Prozessventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nut (20, 36) konzentrisch zur
Durchgangsbohrung (12, 34) in den Ventilsitz einge-
bracht ist.

3. Prozessventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nut (20, 36) orthogonal zur
Achse der Durchgangsbohrung (12, 34) in den Ven-
tilsitz eingebracht ist.

4. Prozessventil nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(20, 36) in den Ventilkorper (14, 32) eingebracht ist.

5. Prozessventil nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ven-
tilsitz (10, 30) ausschlief3lich aus Metall hergestelltist.

6. Prozessventil nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nei-
gung der Seitenflache (22, 40) der Nut an der, der
Dichtkante (18, 38) naherliegenden Seite flacher ist
als die Neigung der von der Dichtkante (18, 38) ent-
fernter liegenden Seitenflache (24, 42).

7. Prozessventil nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(20, 36) V-formig eingebracht ist.

8. Prozessventil nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die, der Dichtkante
(18, 38) naherliegende Seitenflache (22, 40) der Nut
(20, 36) parabolisch verlauft.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

6/8



DE 10 2010 016 845 A1 2011.11.10

Anhéangende Zeichnungen

16 18
l 26 20
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40

Fig. 3

36

Fig. 4
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