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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Fluidsteu-
erventile und insbesondere Druckregulierer oder
Drosselventile, die ein elastomeres Membranele-
ment aufweisen, das eine Regulierermiundung zur
Durchflusssteuerung abdichtet.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Fluidsteuerungsregulierer wie etwa Gas-
druckregulierer werden in Gaspipelinesystemen all-
gemein verwendet, um dazu beizutragen, den Sys-
temdruck innerhalb akzeptabler Grenzen zu halten.
Beispielsweise ist die Hauptfunktion eines Gasdruck-
regulierers, den Gasdurchfluss durch den Regulierer
an den Gasbedarf anzupassen, den das System zu
befriedigen hat. Ferner muss der Druckregulierer den
Systemdruck innerhalb akzeptabler Grenzen halten.

[0003] Bei einem Typ eines solchen Gasdruckregu-
lierers wird ein Korb zwischen die Fluideinlass- und
-auslassoffnungen des Regulierers eingesetzt, wobei
eine Membrananordnung mit einer Federkraft beauf-
schlagt wird, um an einer Miindung an dem oberen
Ende des Korbs anzuliegen. Bei dieser Konfiguration
wird gelegentlich eine unzuverlassige Fluidabdich-
tung beobachtet, insbesondere bei niedrigen Fluid-
durchflussbedingungen.

[0004] Bei einigen derartigen bekannten Regulie-
rern enthalt die Membranordnung mehrere Elemente
komplizierter Konstruktion, was zu einem Regulierer-
gehause fihrt, das grofRer als erwiinscht und ferner
teuer in der Herstellung ist. Bei anderen solchen be-
kannten Regulierern ist die Membrananordnung auf
ein Minimum an Komponenten reduziert, wobei eine
flache Platte ber dem oberen Ende des Korbs und
der Mindungsoéffnung verwendet wird. Bei solchen
bekannten Regulierern ist jedoch die Miindung nicht
besonders weit offen, und der Durchflussweg ist auch
dann behindert, wenn sich die Membran in der voll-
standig geoffneten Position tiber der Miindung befin-
det, wodurch der regulierte Durchfluss durch den Re-
gulierer verringert wird. Diese unerwiinschte Konfigu-
ration fuhrt zu einer geringeren Durchflusskapazitat
des Regulierers als erwlinscht.

[0005] Es ist deshalb erwiinscht, einen Fluidsteue-
rungsregulierer bereitzustellen, der eine Membrana-
nordnung hat, die in einem kleinen Regulierergehau-
se eine hohe Durchflusskapazitat zulasst, und der
wenig Komponenten enthalt, um so die Herstellungs-
und Montagekosten zu senken.

[0006] US 4 715 578, die als der am nachsten kom-
mende Stand der Technik betrachtet wird, beschreibt
ein Membranventil. Die Membran sitzt abgestutzt auf
einem Membrankopf und wird dazu verwendet, eine
fluiddichte Abdichtung zwischen diesem Kopf und ei-

217

nem inneren Element des Ventilkdrpers zu bilden.
Dieses Ventil ist insbesondere zum Bilden einer sta-
bilisierten Membran beschrieben, wenn es in einer
teilweise oder vollstandig offenen Position ist. Dies
wird durch Verwendung eines an einer Feder ange-
brachten Tellers erreicht, der Gber der Membran an-
geordnet ist. Die Membran dieses Dokuments unter-
scheidet sich jedoch von derjenigen der vorliegenden
Erfindung erheblich dadurch, dass sie nur von einem
Membranmaterialstiick abgeschnitten ist und kein
Formen einer speziell gestalteten Komponente er-
folgt. Die vorliegende Erfindung beschreibt dagegen,
dass die Membran mit einer Faltung um ihren Auf3en-
durchmesser herum geformt ist. DE 1 152 583 be-
schreibt ein Fluidventil mit einer konturierten Memb-
ran, wobei die Membran mit Metallfasern verstarkt ist.
Die Membran dieses Dokuments verandert weder
ihre Ladnge noch erfolgt ein Biegen zwischen Konfigu-
rationen, wenn das Ventil gedffnet oder geschlossen
wird, wie dies bei der vorliegenden Erfindung der Fall
ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Ein Fluidsteuerventil der vorliegenden Erfin-
dung ist in Anspruch 1 definiert, wobei bevorzugte
Ausfihrungsformen in Unteranspriichen angegeben
sind. Das Fluidsteuerventil hat einen Ventilkorper, der
einen Fluideinlass, einen Fluidauslass und dazwi-
schen einen Fluiddurchgang aufweist. Der Ventilkor-
per weist ferner ein Korbelement auf, das angeordnet
ist, um Fluid von dem Fluideinlass in ein Korbinneres
durch ein Korbende hindurch aufzunehmen und dann
Fluid an den Fluiddurchgang durch eine Kappe abzu-
geben, die Kappenoéffnungen hat.

[0008] Ferner ist eine flexible Membran vorgese-
hen, die eine geformte Faltung und einen im Wesent-
lichen flachen zentralen Bereich hat, der zwischen ei-
nem Membrankopf und einer Membranplatte abge-
stitzt ist. Diese flexible Membran ist zwischen einer
Ventilschlie®- und einer Ventiloffenposition beweg-
bar.

[0009] In der VentilschlieBposition, in der sich die
Membran nahe der Kappe befindet und der Memb-
rankopf in dem Korbinneren ausgefluchtet ist, sind
der im Wesentlichen flache zentrale Bereich und die
Membranplatte in Fluidabdichtkontakt nahe einem
Ecksitz der Kappe. Dabei weist die geformte Faltung
einen konkaven Bereich auf, der sich von dem im
Wesentlichen flachen zentralen Bereich weg nach
oben erstreckt.

[0010] In der Ventiloffenposition, die von dem Mem-
brankopf und der Membranplatte definiert ist, die von
der Kappe entfernt positioniert ist, biegt sich die fle-
xible Membran von der Kappe weg nach aul3en
durch, und die geformte Faltung einschlieBlich des
konkaven Bereichs biegt sich durch, um zu einem
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konvexen Bereich zu werden und eine haubenférmi-
ge Membrankammer zu definieren. Der konvexe und
der konkave Bereich sind in Bezug auf den Durch-
fluss von Fluid, das in das Korbelement eintritt, defi-
niert.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
weist der Korb in dem Fluidsteuerventil ferner einen
Ringsitz auf, der in der Kappe gebildet ist, wobei die
flexible Membran den Sitz abdichtet, wenn sie sich
nahe den Kappendéffnungen befindet, und die Abdich-
tung des Sitzes aufhebt, wenn sie von den Kappen-
offnungen weg bewegt wird.

[0012] Eine weitere Modifikation des Fluidsteuer-
ventils weist eine Membranmittenanbringanordnung
auf, wobei die Membran einen zentralen Bereich auf-
weist, der in der Membranmittenanbringanordnung
angebracht ist. Diese Mittenanbringanordnung weist
eine Federeinrichtung auf, um die Membranplatte
dazu zu drangen, die Membran an dem Ringsitz in
Anlage zu bringen.

[0013] Eine andere Ausfiihrungsform stellt ein Flu-
idsteuerventil bereit, das eine Mittenanbringanord-
nung mit einem kegelférmigen Membrankopf auf-
weist, der an der flexiblen Membran angebracht ist.
Dies bewirkt, dass er sich mit der flexiblen Membran
bewegt und den Fluidstrom formt, wenn die flexible
Membran von den Kappendffnungen weg bewegt
wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die Merkmale der vorliegenden Erfindung,
die als neu angesehen werden, sind insbesondere in
den beigefigten Anspriichen angegeben. Die Erfin-
dung ergibt sich am besten aus der nachstehenden
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefig-
ten Zeichnungen, in deren verschiedenen Figuren
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen sind; die Zeichnungen zeigen in:

[0015] Fig. 1 eine Schnittansicht eines Fluiddruck-
regulierers und einer elastomeren Membrananord-
nung nach der vorliegenden Erfindung, wobei gegen-
Uberliegende Seiten der Mittellinie des Regulierers
aus Griunden der ZweckmaRigkeit der Darstellung je-
weilige Betriebspositionen zeigen;

[0016] Fig.2 eine Draufsicht auf den Regulierer-
korb von Fig. 1, die das obere Ende des Korbs und
den Korbauslass zeigt, der von dem Membranele-
ment abgedichtet wird.

GENAUE BESCHREIBUNG
[0017] Die Fig.1 und Fig. 2 zeigen eine Ausfih-

rungsform der Erfindung, die eine spezielle elasto-
mere Membrananordnung in einem Fluiddruckregu-
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lierer aufweist. Es versteht sich, dass die hier wieder-
gegebene spezielle Darstellung zwar in Verbindung
mit einem Fluiddruckregulierer vom Entlastungstyp
ist, dass das elastomere Membranelement jedoch
auch bei Fluiddruckregulierern vom Belastungstyp
angewandt werden kann.

[0018] Es wird nun auf die Fig. 1 und Fig. 2 Bezug
genommen, in denen ein Fluiddruckregulierer 10 ge-
zeigt ist, der einen Reguliererkorper 12 aufweist, der
einen Fluideinlass 14, einen Fluidauslass 16 und ei-
nen Verbindungsdurchgang 18 hat, um eine Fluidver-
bindung von dem Einlass 14 durch den Regulierer-
korper 12 und zu dem Auslass 16 herzustellen. Zur
einfacheren Beschreibung der Erfindung ist die linke
Seite des Regulierers in der Schliel3position gezeigt,
wogegen die rechte Seite in der Offenposition gezeigt
ist.

[0019] In dem Durchgang 18 in dem Reguliererkor-
per 12 ist ein langgestreckter Korb 20 vorgesehen,
dessen unteres Ende an einem ringférmigen Stitzso-
ckel 22 angebracht ist, der eine Offnung 24 um-
schlief3t, die eine Fluidverbindung zwischen dem Ein-
lass 14 und einem hohlen Korbinnenraum 26 her-
stellt, der zu einem Korbauslass 27 fuhrt. An dem
oberen Ende des Korbs 20 ist eine Kappe oder End-
wand 28 vorgesehen, die eine Reihe von Offnungen
in Form von offenen Schlitzé6ffnungen 30 hat, die ge-
meinsam einen Durchgang fiir das Fluid in dem hoh-
len Korbinnenraum 26 an einer Seite der Kappe oder
Korbendwand 28 und und das Auslassfluid in dem
Durchgang 18 an der gegeniiberliegenden Seite der
Korbendwand bilden.

[0020] Ein AuRenrand 32 der Korbendwand 28 liegt
an einer inneren Oberflache 34 des Reguliererkor-
pers 12 innerhalb des Durchgangs 18 in einem Fih-
rungsspielraum an, der die vertikale Montage der
Komponenten unterstitzt. Die offenen Schlitzéffnun-
gen 30 stellen dadurch eine Verbindung fur Fluid, das
durch den Korbauslass 27 strdmt, mit dem Durch-
gang 18 und schlief3lich mit dem Reguliererauslass
16 her.

[0021] Eine Membrananordnung 36 ist vorgesehen,
um den Fluiddurchfluss durch die Regulierermin-
dung zu steuern, und weist eine elastomere Memb-
ran 38 auf, die einen Mittelbereich 40 hat, der im We-
sentlichen zwischen einem Membrankopf 42, der die
Membran an einer Seite abstiitzt, und einer Memb-
ranplatte 44, der die Membran an der gegeniberlie-
genden Seite abstitzt, sandwichartig angeordnet ist.
Eine Mutter 46 ist auf einen aufrechten Gewindebe-
reich des Membrankopfs 42 geschraubt, um so die
elastomere Membran 38 sicher in ihrer Position zu
halten und die Komponenten der Membrananord-
nung festzulegen. Die Membranplatte 44 dient als ein
Federsitz und ist groRer als der Korbauslass 27, um
beim Absperren des Regulierers eine Abdichtung
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des Auslasses 27 zu bilden.

[0022] Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass aus Griinden
der ZweckmaRigkeit links von der Mittellinie 48 des
Regulierers die Position der Membrananordnung 36
gezeigt ist, wenn diese an einem Ecksitz 29 der Kor-
bendwand 28 dicht anliegt, um den Korbauslass 27
zu blockieren. Der Bereich der Endwand 28, der die
offenen Schlitz6ffnungen 30 hat, stitzt die Membran
38 ab.

[0023] Rechts von der Mittellinie 48 ist die Position
der Membrananordnung 36 wahrend des Betriebs
des Regulierers gezeigt, um die Regulierermiindung
zu 6ffnen und zu ermdglichen, dass der Fluiddurch-
fluss von dem Regulierereinlass 14 durch die Off-
nung 24, durch den hohlen Korbinnenraum 26 und
durch den Korbauslass 27 und in die Membrankam-
mer 50, durch die Schlitzéffnungen 30 und in den
Durchgang 18 und schlieBlich zu dem Fluidauslass
16 stromt.

[0024] Die elastomere Membran 38 ist bevorzugt
aus Nitril gebildet und weist den flachen Mittelbereich
40, einen ringférmigen Wulstbereich 52 und einen
konkaven Umfang 54 auf, der den Wulst 52 und den
Mittelbereich 40 verbindet. Ein du3erer Montagering-
bereich 56 ist vorgesehen, um die Membrananord-
nung 36 zwischen einem Membrananbring- und
Korbfestlegering 58 und einem Membrananbring-
flansch 60 einer Reguliererhaube 62 anzubringen.
Eine Reihe von Haltebolzen 64 sind mit dem Regu-
liererkdrper 12 in Schraubeingriff, um die Haube 62
mit der dazwischen befindlichen Membrananordnung
36 in ihrer Position sicher zu halten. Der Korbmonta-
gering 58 dient dazu, den Korb 20 in seiner Position
zu halten, um so eine Membranfaltung fir die erfor-
derliche Membranbewegung zu bilden und einen Me-
tall-Metall-Kontakt zu erzeugen, um die Bolzenkraft
aufzunehmen, die verhindert, dass die Membran zer-
druckt wird. Geeignete O-Dichtringe sind zwischen
der der Unterseite des Korbs 20 und dem Stltzsockel
22 sowie zwischen dem Membrananbring- und Korb-
festlegering 58 und dem Reguliererkdrper 12 vorge-
sehen, wie gezeigt ist.

[0025] Das eine Ende einer Feder 66 liegt an dem
Haubeninneren an, und das andere Ende liegt an der
Membranplatte 44 an. Die Feder 66 liefert eine Anla-
gekraft durch die Membranplatte 44 und den schar-
fen Ecksitz 29 des Korbs 20. Typischerweise ist bei
dem Entlastungsregulierer 10 die Feder 66 auf einen
Federsolldruck eingestellt, so dass dann, wenn der
Auslassdruck in dem Reguliererauslass 16 den Fe-
dersolldruck unterschreitet, die Membrananordnung
36 in einer links von der Mittellinie 48 gezeigten Posi-
tion ist, wobei die Membran 38 an dem Ecksitz 29 der
Korbendwand 28 anliegt, um die Regulierermiindung
zu verschlie®en. Wie in der Technik wohlbekannt ist,
erfasst ein Pilotregulierer (nicht gezeigt) den Aus-
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lassdruck an dem Auslass 16 und ist durch die Haube
62 mit einer Belastungskammer 68 an der gegenu-
berliegenden Seite der Membrananordnung 36 in
Fluidverbindung, um zu ermdglichen, dass der Belas-
tungsdruck abgeleitet wird, um dadurch der Feder 66
entgegenzuwirken und die Regulierermindung zu
offnen. Dies ermdglicht die Kopplung des Einlass-
drucks an dem Einlass 14 mit dem Regulierer zu dem
Fluidauslass 16 und tragt dazu bei, die Regulierung
des Auslassdrucks aufrechtzuerhalten.

[0026] Wenn der Einlassdruck die Regulierermiin-
dung o6ffnet, d. h. sich aus der Schlie3position, die
links von der Mittellinie 48 in Fig. 1 gezeigt ist, in die
vollstandig gedffnete Position bewegt, die auf der
rechten Seite von Fig. 1 gezeigt ist, ist es erwiinscht,
dass ein groRer Fluidstrom durch den Regulierer auf-
genommen werden kann. Wie rechts von der Mittelli-
nie 48 in Fig. 1 ersichtlich ist, kann sich der elastome-
re Membranring 38 von der Korbendwand 28 weg fle-
xibel nach aufRen in eine vollstandig gedffnete Positi-
on bewegen, was eine grofie Membrankammer 50
ergibt, die eine grofe Durchflusskapazitat zulassen
kann und dadurch erméglicht, dass der Regulierer fiir
einen groferen Bereich von Strdmungsanwendun-
gen verwendet wird als bei bekannten Einrichtungen.
Insbesondere ist zu beachten, dass der elastomere
Membranring 38 eine geformte Faltung hat, die den
konkaven Bereich 54 an ihrem Umfang aufweist, so
dass dann, wenn das Ventil getffnet wird, der konka-
ve Bereich 54 konvex wird, wie rechts in Eig. 1 ge-
zeigt ist. Ein vollstandiges Offnen der Regulierermiin-
dung, das einen im Wesentlichen ungehinderten
Durchflussweg bietet, wird also mit einem elastome-
ren Membranelement von minimaler GréRRe erhalten.

[0027] Der Membranmontagering 58 weist eine in-
nere Oberflache 70 auf, die so konturiert ist, dass sie
mit dem konkaven Bereich 54 sowie dem ringformi-
gen Waulstbereich 52 des elastomeren Membranrings
38 Ubereinstimmt, wie links von der Mittellinie 48 ge-
zeigt ist. Ferner weist die Reguliererhaube 62 eine in-
nenseitige Oberflache 72 auf, die so konturiert ist,
dass sie mit dem elastomeren Membranring 38 tber-
einstimmt, wenn sich der konkave Bereich 54 beim
Offnen der Regulierermiindung verandert und kon-
vex wird, wie rechts von der Mittellinie 48 in Fig. 1 ge-
zeigt ist.

[0028] Die elastomere Membrananordnung der vor-
liegenden Erfindung kann auch in einem Belastungs-
regulierer verwendet werden, bei dem ein Betati-
gungselement an der Membrananordnung ange-
bracht sein kann, um den elastomeren Membranring
38 zu bewegen, um die Membran fir den erforderli-
chen Durchfluss zu positionieren, wie unter Bezug-
nahme auf Fig. 14 beschrieben ist.
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Patentanspriiche

1. Fluidsteuerventil (10), das Folgendes hat: ei-
nen Ventilkdrper (12), der einen Fluideinlass (14), ei-
nen Fluidauslass (16) und dazwischen einen Fluid-
durchgang (18) aufweist, wobei der Ventilkdrper (12)
ferner ein Behaltniselement (20) aufweist, das ange-
ordnet ist, um Fluid von dem Fluideinlass (14) in ein
Behaltnisinneres (26) durch ein Behaltnisende (24)
hindurch aufzunehmen und Fluid an den Fluiddurch-
gang (18) durch eine Kappe (28) abzugeben, die
Kappenoéffnungen (30) hat, wobei das Fluidsteuer-
ventil (10) gekennzeichnet ist durch:
eine flexible Membran (38), die eine geformte Faltung
und einen im Wesentlichen flachen zentralen Bereich
(40) hat, der zwischen einem Membrankopf (42) und
einer Membranplatte (44) abgestitzt ist, wobei die
flexible Membran (38) bewegbar ist zwischen:
einer VentilschlieBposition nahe der Kappe (28), wo-
bei der Membrankopf (42) in dem Behaltnisinneren
(26) so ausgefluchtet ist, dass der im Wesentlichen
flache zentrale Bereich (40) und die Membranplatte
(44) in Fluidabdichtkontakt nahe einem Ringsitz (29)
der Kappe (28) sind, und wobei die geformte Faltung
einen konkaven Bereich (54) aufweist, der sich von
dem im Wesentlichen flachen zentralen Bereich (40)
weg nach oben erstreckt; und
einer Ventiloffenposition, die von dem Membrankopf
(42) und der Membranplatte (44) definiert ist, die von
der Kappe (28) entfernt so positioniert ist, dass sich
die flexible Membran (38) von der Kappe (28) weg
nach aufden durchbiegt und sich die geformte Faltung
einschlieRlich des konkaven Bereichs (54) durch-
biegt, um zu einem konvexen Bereich zu werden und
eine haubenférmige Membrankammer (50) zu defi-
nieren, wobei der konvexe und der konkave Bereich
(54) in Bezug auf den Durchfluss von Fluid definiert
sind, das in das Behaltniselement (20) eintritt.

2. Fluidsteuerventil (10) nach Anspruch 1, wobei
der Behaltnis (20) ferner einen Ringsitz (29) aufweist,
der in der Kappe (28) gebildet ist, und wobei die fle-
xible Membran (38) den Sitz (29) abdichtet, wenn sie
sich nahe den Kappendéffnungen (30) befindet, und
die Abdichtung des Sitzes (29) aufhebt, wenn sie von
den Kappenéffnungen (30) weg bewegt wird.

3. Fluidsteuerventil (10) nach Anspruch 2, das
eine  Membranmittenanbringanordnung (36) auf-
weist, und wobei die Membran (38) einen zentralen
Bereich aufweist, der in der Membranmittenanbringa-
nordnung (36) angebracht ist, wobei die Membran-
mittenanbringanordnung eine Federeinrichtung (66)
aufweist, um die Membranplatte (44) dazu zu dran-
gen, die Membran (38) an dem Ringsitz (29) in Anla-
ge zu bringen.

4. Fluidsteuerventil (10) nach Anspruch 1, das
ferner eine Mittenanbringanordnung aufweist, die ei-
nen kegelférmigen Membrankopf (42) aufweist, der
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an der flexiblen Membran (40) angebracht ist, um
sich mit der flexiblen Membran zu bewegen und den
Fluiddurchfluss zu formen, wenn die flexible Memb-
ran (40) von den Kappendffnungen (30) weg bewegt
wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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