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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

Anordnung zur Verhinderung eines Kavitationsschlages beim schnellen Absperren einer zum Transport von
Flussigkeiten genutzten Rohrleitung

Aufgabe der Erfindung ist eine Anordnung, die nach er-
folgtem SchlieBen der Absperrarmatur das Auftreten von
Druckschléagen sicher verhindert, ohne dabei die Schlie3-
geschwindigkeit der Absperrarmatur zu senken und ohne
eine Einspeisung von Luft oder anderen Gasen in die
Rohrleitung vorzunehmen.

Die Losung beinhaltet, daf? die Rohrleitung in FlieRrich-
tung hinter der Absperrarmatur mit einer Hilfsarmatur
versehen ist und daB sich in der Rohrleitung ein Stro-
mungssensor befindet, dessen Ausgang lber einen
Schwellwertschalter mit dem Antrieb der Hilfsarmatur
verbunden ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich,
wenn die Rohrleitung zwischen der Absperr- und der
Hilfsarmatur Gber eine Auffilleitung und eine Auffillar-
matur mit einem Flissigkeitsreservoir verbunden ist und
wenn in der Rohrleitung zwischen Absperr- und Hilfsar-
matur ein Drucksensor angeordnet ist, dessen Ausgang
Uber einen Schwellwertschalter mit dem Antrieb der Auf-
fullarmatur verbunden ist.

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht eine Ver-
riegelungsschaltung vor, deren Ausgang auf den Antrieb
der Absperrarmatur geschaltet ist, deren einer Eingang
mit dem Ausgang des Schwellwertschalters und deren
anderer Eingang mit der Betatigungseinrichtung fur das
Offnen der Absperrarmatur verbunden ist.
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Beschreibung Windkessel wird hierzu hinter der Absperrarmatur ange-
schlossen. Er ist bei Normal betrieb teilweise mit der zu

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur sicheren und transportierenden Flissigkeit gefullt, Gber der sich ein Gas-
zuverlassigen Verhinderung des Kavitationsschlages, dgiolster befindet. Nachteilig ist, daf3 der Windkessel zusatzli-
beim schnellen Absperren von Rohrleitungen zur Fordermunghen Raum beansprucht und daf3 Ldslichkeit des Gases in
von Flussigkeiten durch die Betatigung von schnellwirken-der Flissigkeit im Windkessel zu einer Verunreinigung der
den Ventilen bzw. Klappen (Absperrarmatur) auftritt, wennzu transportierenden Flissigkeit in der Rohrleitung fuhrt.
sich kurz nach dem SchlieBen der Absperrarmatur hinteWeiterhin missen die Gasverluste durch dessen Ldslichkeit
dieser eine Kavitationsblase bildet. durch Nachspeisen ausgeglichen werden.

Beim SchlieRen einer Absperrarmatur in einer Rohriei- Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung vorzu-
tung, in der eine Flussigkeit mit einer bestimmten Ge-schlagen, die nach erfolgtem SchlieRen der Absperrarmatur
schwindigkeit strémt, kann es zu sogenannten Kavitationsdas Auftreten von Druckschlagen sicher verhindert, ohne
schlagen kommen. In vielen technischen Anwendungen istabei die SchlieRgeschwindigkeit der Absperrarmatur zu
ein moglichst rasches Absperren von Rohrleitungen erforsenken, ohne eine Einspeisung von Luft oder anderen Gasen
derlich. Ein Beispiel sind Leitungen zum Férdern von flissi-in die Rohrleitung vorzunehmen und ohne einen Windkessel
gen Stoffen in chemischen Anlagen von einem Verfahrenseinzusetzen.
schritt zum anderen. Schnellwirkende Absperrarmaturen Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die in den Pa-
werden auch vorgesehen, um im Fall eines Leitungsbruchentanspriichen aufgefihrten Merkmale gel6st.
die Menge des aus dem Leck austretenden Mediums zu be-Die Hilfsarmatur wird automatisch geschlossen, wenn die
grenzen und eine Ausweitung des Storfalls zu verhindsrrvon einem in der Rohrleitung angebrachten Stromungssen-

Druckschlage werden meist durch Verringerung dersor ermittelte Geschwindigkeit einen Schwellwert unter-
SchlieRgeschwindigkeit der Absperrarmatur vermindert. Erschreitet. Das Geschwindigkeitssignal wird hierzu von ei-
fahrungsgemaf kann hierdurch der DruckstoR auf der Zuaem Schwellwertschalter Uberwacht, der bei Unterschrei-
laufseite leicht beherrscht werden, weil dieser unmittelbatung des vorgegebenen Schwellwerts das Signal zum
durch die plotzliche Abbremsung der Flissigkeitssdule asisschlieRen der Hilfsarmatur ausgibt. Erfindungsgemaf kann
geldst wird. Eine Kavitationsblase hinter der Armatur kannanstelle der Hilfsarmatur auch ein RuckfluRverhinderer ein-
jedoch auch bei gréBeren Schliel3zeiten entstehen, insbesayesetzt werden, der selbsttatig schlie3t, wenn eine Stro-
dere wenn die Rohrleitung sehr lang ist (Thorley, A. R. D.,mungsumkehr erfolgt. In diesem Fall entfallen der Str6-
,,Fluid Transients in Pipeline Systems®, D & L George LTD, mungssensor und der Schwellwertschalter. Die Stromungs-
1991, Hadley Wood, Bamet, GB). Damit steht die Verringe-umkehr ist gleichbedeutend mit der Unterschreitung des
rung der SchlieRgeschwindigkeit in den meisten Fallen deGrenzwertes Null fir die Flissigkeitsgeschwindigkeit. Der
Forderung entgegen, die Rohrleitung moglichst rasch abzuAbstand zwischen Absperr- und Hilfsarmatur bzw. Rick-
sperren und kann deshalb nicht zur Verhinderung von KonfufRverhinderer soll vorzugsweise so gewahlt werden, daf}
densationsschlagen angewandt werden. die Kavitationsblase die Hilfsarmatur in keinem Fall errei-

Eine weitere bekannte Mdoglichkeit besteht in der Bel&-chen kann. Die Position kann durch eine Auslegungsrech-
tung bzw. dem Einspeisen von anderen, nichtkondensierbaung ermittelt werden:
ren Gasen in die Rohrleitung hinter der Absperrarmatur Wenn die Flissigkeit der Dichte p mit einer Anfangsge-
(Raschke, E., Salla, M., Hiltenschmidt, W.: ,,Drucksto3 geschwindigkeit y stromt, der Sattigungsdruck bei der vorlie-
dampft, Rohrleitung geschutzt — Kondensationsschlaggenden Temperatur den Weg Ipesitzt, am Ende der Trans-
in Rohrleitungen unter dem dampfenden EinfluR von @aportleitung ein Gegendruckspvorliegt und die Rohrleitung
sen”, Verfahrenstechnik 7-8/97, S. 45-49). Zu dieseneine Lange L hat und horizontal verlegt ist, so tritt bei
Zweck wird eine Beluftungsarmatur dicht hinter der schnellem SchlieRen der Absperrarmatur eine Kavitations-
Absperrarmatur angebracht, die beim Auftreten eines Unblase auf, die die folgende maximale Langg,nicht Giber-
terdrucks hinter der Absperrarmatur selbsttatig offnet undschreiten kann:
eine bestimmte Menge Luft in die Transportleitung gelan-

gen laRkt. Dabei wird davon ausgegangen, dafd der Unter- - _:_L_,VZ. p'L ‘
druck infolge Anwesenheit einer Kavitationsbase auftritt. ~max 2 ° _
Die Luft fihrt zum teilweisen Abbau des Unterdrucks in Ps = Pg

der Kavitationsblase. Au3erdem wird durch die Anwesen-
heit der Luft die Kondensationsgeschwindigkeit des Damspfs Der Abstand zwischen der Absperr- und der Hilfsarmatur
wahrend der Phase der Ruickstromung der Flissigkeit statk sollte mindestens L,y betragen. Bei Flissigkeiten héhe-
vermindert. Als drittes verbleibt nach vollstdndiger Kon- rer Zahigkeit sollte die Reibung bei der Berechnung der ma-
densation des Dampfs eine Luftblase in der Leitung, diimalen Ausdehnung der Kavitationsblase beriicksichtigt
durch ihre gute Kompressibilitat den Druckstol3 dampft.werden. Der Reibungsdruckverlust fiihrt zu einer Verringe-
Alle drei genannten Effekte flilhren zu einer Vermindersagrung der maximalen Lange gegeniiber dem nach der Formel
der Druckspitzen beim Kavitationsschlag. In der Praxisberechneten Wert. Als Anfangsgeschwindigkegitvrd die
kann Luft h&ufig nicht verwendet werden, weil sie mit der Geschwindigkeit verstanden, bei der der Prozel3 des Schlie-
Flissigkeit reagiert bzw. diese unzulassig verunreinigt. IM3ens der Absperrarmatur beginnt. Dabei mufd zweckmaRi-
diesen Fallen kommen andere, mit der Flissigkeit nicht irgerweise die gréte zu erwartende Strémungsgeschwindig-
Reaktion tretende Gase zum Einsatz. Nachteilig ist in jederkeit angenommen werden.
Fall, daf3 durch die Ein- speisung die zu transportierenden Nach dem Ansprechen der Hilfsarmatur bzw. dem Schlie-
Flissigkeit verunreinigt wird. Ren des RiickfluBverhinderers bleibt die Kavitationsblase
Weiterhin besteht die Mdglichkeit, durch den Einbau ei-und damit der Unterdruck im Raum zwischen beiden Arma-
nes Windkessels die Entstehung von Dampfblasen in deuren bestehen. Ein Offnen der Absperrarmatur wiirde in
Rohrleitung zu verhindern (Raschke, E., Seelinger, A., Sperdieser Situation zu einem Kavitationsschlag fuhren. Eine
ber, A., Stral3burger, A.: ,,Simulation des instationaren hyMadglichkeit, diesen Druckstol3 zu verhindern, besteht erfin-
draulischen Verhaltens verfahrenstechnischer Anlagen midungsgemaf in einem entsprechend langsamen Abbau der
langen Rohrleitungen®, CIT 66 (1994) 5, S.652—660). DerKavitationsblase tber eine Auffillarmatur, Gber die Flissig-
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keit aus einem Reservoir in die Transportleitung eingespeistie geschlossene Armatur, wobei kurzzeitige Druck- und
wird, welche die Kavitationsblase auffillt. Die Auffiillarma- Kraftspitzen auftreten, die zu einer Zerstérung der Armatur,
tur wird geoffnet, wenn das Signal von einem Drucksensoder Rohrleitung oder der Aufhangung bzw. Lagerung der
einen vorgegebenen Schwellwert unterschreitet. Rohrleitung fuhren kénnen. Dieser Effekt wird als Kavitati-

Das Auffullen geschieht vorzugsweise durch Zuspeisermnsschlag bezeichnet.
von Flissigkeit, die der Transportleitung selbst entnommen Die erfindungsgemaf hinter der Absperrarma&wange-
wird. Hierfir wird die Auffillarmatur mit dem Abschnitt ordnete Hilfsarmatud wird geschlossen, wenn das Aus-
der Transportleitung vor der Absperrarmatur verbundengangssignal des Stromungssen8aten Geschwindigkeits-
Eine zweite Moglichkeit besteht in einer Entnahme der Fuill-schwellwert12 unterschreitet. Dadurch wird die Flussigkeit
flissigkeit aus dem Abschnitt der Transportleitung hinterdurch die Hilfsarmatu# plétzlich abgebremst. Der dabei
der Hilfsarmatur. auftretende Druckstol3 ergibt sich aus der Momentange-

Solange noch eine Kavitationsblase im Raum zwischemschwindigkeit zum Zeitpunkt des Schlieens der Hilfsarma-
Absperrarmatur und Hilfsarmatur vorhanden ist, muf3 daftitur 4. Der Geschwindigkeitsschwellwel® ist deshalb vor-
gesorgt werden, dalR die Absperrarmatur nicht getffnet werzugsweise auf einen Wert einzustellen, dessen Betrag so
den kann, weil es dabei zu einem Kondensationsscidakjein wie moglich ist. Das Absperren der Hilfsarmaduer-
kommen kann. Erfindungsgemalfd wird dies durch eine Verfolgt damit etwa zum Zeitpunkt der Stromungsumkehr und
riegelungsschaltung erreicht, die die Verbindung zwischemler grof3ten Ausdehnung der Kavitationsblase. Letztere wird
der Betatigungsvorrichtung fiir das Offnen der Absperrarzwischen der Absperrarmat8rund der Hilfsarmatus ein-
matur und dem Antrieb der Absperrarmatur unterbricht, sogeschlossen und am Kondensieren gehindert. Der Kavitati-
lange der Druck im Rohrleitungsabschnitt zwischen der Zb-onsschlag wird unterbunden.
sperr- und der Hilfsarmatur bzw. dem RuckfluRverhinderer Wenn die Hilfsarmatud in einem Abstand hinter der Ab-
einen vorgegebenen Schwellwert unterschreitet. sperrarmatuB angeordnet ist, bei dem die Kavitationsblase

Statt der im Patentanspruch 1 angegebenen Mittel kansich bis in die Rohrleitung hinter der Hilfsarmatur ausdeh-
auch ein RuckfluBverhinderer eingesetzt werden. nen kann, ist die Verhinderung des Kavitationsschlages nur

Nachfolgend wird die Erfindung an einem Ausfuhrungs-teilweise wirksam. Der Teil der Kavitationsblase, der sich
beispiel naher erlautert. nach SchlieRen der Hilfsarmatiin der Rohrleitund. hin-

Die zugehoérige Zeichnung zeigt die erfindungsgemafieer der Hilfsarmatud befindet, wird anschliefend konden-
Anordnung in ihrer Ausfihrung mit Hilfsarmatur, Stro- sieren, wodurch ein Kavitationsschlag auftritt. Die Hohe
mungssensor und Schwellwertschalter zur automatischedieses Druckstof3es wird jedoch kleiner sein, als die Hohe
Betatigung der Hilfsarmatur, mit Auffillarmatur sowie nsi¢t des Druckstol3es, der ohne die Verwendung der Hilfsarmatur-
Drucksensor und Schwellwertschalter zur Steuerung deauftreten wirde.

Auffullarmatur und mit Verriegelung zur Verhinderung des Nach dem Ansprechen der Hilfsarmadusleibt die Kavi-
Offnens der Absperrarmatur beim Vorhandensein einer Katationsblase und damit der Unterdruck im Raum zwischen
vitationsblase. beiden Armaturer8, 4 bestehen. Um ein erneutes Offnen

In der Zeichnung ist die Rohrleiturigdargestellt, in ders der Absperrarmatud ohne das Auftreten eines DruckstoRRes
im Normalbetrieb eine Flussigkeit in der rBibezeichneten zu ermdglichen, wird erfindungsgemaf ein entsprechend
Richtung strémt. In der Rohrleitung befindet sich eine Ab-langsamer Abbau der Kavitationsblase tber die Auffullar-
sperrarmatu3, die zum schnellen Unterbrechen des Flis-matur8 erreicht. Dazu ist die Auffillarmat@in einer Auf-
sigkeitsstroms dient. fulleitung 7 angeordnet, die den Abschnitt der Rohrleitdng

In einem Abstand in Stromungsrichtung hinter der Ab-vor der Absperrarmatu3 mit dem Abschnitt zwischen Ab-
sperrarmatuB, der groRer sein mul3, als die maximale Aus-sperrarmatu8 und Hilfsarmatur4 verbindet. Zum Abbau
dehnung der Kavitationsblase nach Formel 1, befindet sicer Kavitationsblase wird die Auffillarmat@ gedffnet.
die Hilfsarmatur4. Die Hilfsarmatur4 wird erfindungsge- Die Aufflllarmatur8 wird so ausgelegt, dafd ihr Stromungs-
maf durch das Signal vom Schwellwertschdtelerart an-  querschnitt wesentlich kleiner ist, als der Querschnitt der
gesteuert, dald sie geschlossen wird, wenn der StromusgRohrleitungl, so dalR das Auffillen so langsam geschieht,
sensor6 einen Abfall der Stromungsgeschwindigkeit unter dal durch das Auffillen kein DruckstoR auftreten kann.
den vorgegebenen GeschwindigkeitsschwellwieXt der Eine automatische Steuerung der Auffullarma&uwird
moglichst nahe 0 liegen soll, detektiert. erfindungsgemaf durch den DrucksenSosowie den

Die Verhinderung des Kavitationsschlages erklart sichSchwellwertbausteiriO realisiert. Die Auffillarmatur8
wie folgt: Nach dem SchlieRen der Absperrarmatur fuhrtsdievird getffnet, wenn der Druckschwellwerd im Abschnitt
Tragheit der in Bewegung befindlichen Flissigkeitssduleder Rohrleitungl zwischen der Absperrarmat8rund der
dazu, daR hinter der bereits geschlossenen Absperrarmatdilfsarmatur4 unterschritten wird.
der Druck zeitweilig stark abnimmt. Wenn dabei der Satti- Eine weitere wichtige Funktion der Erfindung besteht
gungsdruck der FlUssigkeit unterschritten wird, kommt eglarin, zu verhindern, daf? die Absperrarma&uyedffnet-
zur Verdampfung und zur Herausbildung einer Kavitatioss-werden kann, wenn sich eine Kavitationsblase zwischen den
blase. Da am Rohrleitungsende in der Regel ein htherdreiden Armaturer® und4 befindet. Das wird erfindungsge-
Druck als in der Kavitationsblase herrscht, wird die Flissig-mafl dadurch erreicht, dal3 eine Verriegelungsschalting
keitssaule kontinuierlich abgebremst. Nach einiger Zeidas Offnen der Absperrarmat@rblockiert, wenn der
kommt es zur Umkehr der Bewegungsrichtung. Die Kavita-SchwellwertbausteitaO in der weiter oben bereits dargeleg-
tionsblase erreicht zu diesem Zeitpunkt ihre maximale Aassten Weise das Unterschreiten des DruckschwellwelrBes
dehnung, die in erster Linie von der FlieRgeschwindigkeitund damit das Vorhandensein einer Kavitationsblase an-
vor SchlieRen der Absperrarmatur, von der Rohrleitungszeigt. Die Verriegelungsschaltuidg ist zwischen der Beta-
lange, von der Rohrreibung und vom Gegendruck am Rohttigungseinrichtundl4 fir das Offnen der Absperrarmatr
leitungsende abhangt. Ohne die erfindungsgemaflie Anordmd den Antrieb der Absperrarmat8rangeordnet.
nung fuhrt danach die weiterhin bestehende Druckdifferenz
zur Beschleunigung der Flissigkeitssaule in Richtung auf Patentanspriche
die geschlossene Absperrarmatur. Die Flissigkeit prallt
schlie8lich mit einer erheblichen Endgeschwindigkeit auf 1. Anordnung zur Verhinderung eines Kavitations-
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schlages beim schnellen Absperren einer zum Trans-
port von Flissigkeiten genutzten Rohrleitung durch
SchlieBen einer Absperrarmatwadurch gekenn-
zeichnet,

dafd die Rohrleitung in Flief3richtung hinter der Absper-
rarmatur mit einer Hilfsarmatur versehen ist und

daf? sich in der Rohrleitung ein Strémungssensor befin-
det, dessen Ausgang Uber einen Schwellwertschalter
mit dem Antrieb der Hilfsarmatur verbunden ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal die Hilfsarmatur als selbsttatig schlieRender
RuckfluBverhinderer ausgefihrt ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

daR die Rohrleitung zwischen der Absperr- und der
Hilfsarmatur Uber eine Auffllleitung und eine Auffil-
larmatur mit einem Flussigkeitsreservoir verbunden ist
und

daf in der Rohrleitung zwischen Absperr- unififddr-
matur ein Drucksensor angeordnet ist, dessen Aas-
gang Uber einen Schwellwertschalter mit dem Antrieb der
Auffullarmatur verbunden ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dafl} als Flissigkeitsreservoir die Rohrleitung vor
der Absperr- oder hinter derilisarmatur eingesetzt isg5
5. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf eine Verriegelungsschaltung vorge-
sehen ist, deren Ausgang auf den Antrieb der Absper-
rarmatur geschaltet ist, deren einer Eingang mit dem
Ausgang des Schwellwertschalters und deren and¥rer
Eingang mit der Betatigungseinrichtung fur das Off-
nen der Absperrarmatur verbunden ist.
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