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69 Durchflussregelventil fiir Massenstrome gasformiger Medien.

@ Der Dehnungskorper (8) ist vorgespannt und verlauft T
in einer Bohrung (3) quer zu derjenigen (2) fiir den zu g
regelnden Gasstrom. Er ist mit einer Knickstelle versehen; 7 12 5§ r% 15 17 10 6
an dieser sitzt ein Ventilkérper (14). Durch die geringe I
Auslenkung des elektrisch beheizten Dehnungskdrpers (8) \ N
aus der Ebene seiner Einspannstellen wird die thermische _ F/

Lingeninderung des Dehnungskorpers (8) in einen etwa ==
100-fachen Hub des Ventilkdrpers (14) gegeniiber einem =
Ventilsitz (17) iibersetzt. Damit wird die Regelgenauigkeit C—E 5

von Massenflussregelventilen, die auf der Basis einer ther- | -
mischen Expansion arbeiten, betrichtlich erhdht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Durchflussregelventil fiir Massenstrome gasférmiger
Medien, insbesondere fiir Plasma-Spritzanlagen, dessen Ven-
tilkérper mit Hilfe der thermischen Expansion eines Deh-
nungskodpers verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dehnungskérper (8) in einem Ventilgehiduse (1), das in
einer Richtung von der Gasleitung (16, 2) durchsetzt ist, in
einer quer und senkrecht zur Gasleitung (16, 2) verlau-
fenden, nach aussen gasdicht verschlossenen Bohrung (3)
unter einer Vorspannung ausgespannt ist und eine im
Bereich der Gasstromung liegende Knickstelle aufweist, die
von einem Ventilkorper (14) iiberbriickt ist, mit dem ein Ven-
tilsitz (17) in der Gasleitung (16, 2) verschliessbar ist.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Knickstelle in Richtung des Gasflusses aus der direkten
Verbindungsgeraden der Einspannstellen verschoben ist.

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dehnungskorper (8) gegen das Ventilge-
hiuse (1) elektrisch isoliert und an eine elektrische Strom-
quelle angeschlossen ist.

4, Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (14) gegen die Gas-
flussrichtung auf den Ventilsitz (17) aufsetzbar ist.

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (14) im Bereich der
Querbohrung (3) von einer Hiilse (19) umgeben ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Durchflussregelventil fiir Mas-
senstrome gasférmiger Medien, insbesondere fiir Plasma-
Spritzanlagen, dessen Ventilkérper mit Hilfe der thermi-
schen Expansion eines Dehnungskorpers verstellbar ist.

Durchflussregelventile der genannnten Art sind bekannt
(Prospekt «Mass Flow Controllers» der Firma Tylan Corpo-
ration, Carson/USA). Bei dieser bekannten Konstruktion ist
eine Kugel als Ventilkdrper an einem diinnen Rohr befestigt,
das den Dehnungskorper bildet. Im Inneren dieses Rohres
befindet sich ein Warmeiibertragungsmedium und ein
Widerstands-Heizelement. Der nach Anlegen einer Span-
nung durch das Heizelement fliessende Strom bewirkt eine
Aufheizung und eine Ausdehnung des diinnen Rohres. Der
Gesamthub des Ventilkorpers betrigt dabei lediglich einige
Tausendstel mm. Das erfordert zur Gewihrleistung der not-
wendigen Regelgenauigkeit sehr prizis bearbeitete Ventil-
sitze, die daher z. B. aus Saphir bestehen. Da durch eine
Aufheizung des Rohres nur eine Verlingerung bewirkt wird,
kann bei dieser Konstruktion nur eine Regelung von der
Ruhestellung «ganz offen» zu geringeren Durchflussquer-
schnitten erfolgen, was hiufig unerwiinscht ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein nach dem Prinzip der
thermischen Expansion arbeitendes Durchflussregelventil zu
schaffen, bei dem der Hubbereich gegeniiber demjenigen des
bekannten Ventils entscheidend vergrossert ist, so dass eine
hohe Regelgenauigkeit, d. h. eine kleine Abweichung des Ist-
Wertes vom Soll-Wert erreicht wird, die beispielsweise hoch-
stend gleich 0,2% des Maximalwertes betrégt. Weiterhin soll
bei der neuen Konstruktion das Ventil im «Ruhe»-Zustand
geschlossen sein.

Mit der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch geldst, dass der Dehnungskérper in einem Ventilge-
hiuse, das in einer Richtung von der Gasleitung durchsetzt

ist, in einer quer und senkrecht zur Gasleitung verlaufenden, 6s

nach aussen gasdicht verschlossenen Bohrung unter einer
Vorspannung ausgespannt ist, und eine im Bereich der Gas-
strdmung liegende Knickstelle aufweist, die von einem Ven-

tilkdrper iiberbriickt ist, mit dem ein Ventilsitz in der Gaslei-
tung verschliessbar ist.
Die Abwinkelung und Auslenkung des Dehnungskdrpers

aus der Verbindungsgeraden seiner Einspannstelle bewirkt
s ein «Ubersetzungsverhiltnis» des Ventilhubes zur Dehnung
des gespannten Dehnungskdrpers von etwa 100 : 1; bei
Raumtemperatur betrigt der Winkel, um den der Dehnungs-
korper gegeniiber der Verbindungsgeraden ausgelenkt ist,
beispielsweise etwa 3°.

Die Verstellung des Ventilkorpers bei einer thermischen
Expansion des Dehnungskdrpers erfolgt durch den Gas-
strom, wihrend fiir die Riickstellung die Vorspannung
genutzt wird.

Zweckmissigerweise kann der Gasstrom dabei durch eine,
15 den Ventilkérper umgebende Hiilse im Bereich der Querboh-

rung gefiihrt sein. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Deh-

nungskorper so angeordnet und ausgelenkt ist, dass die

Knickstelle in Richtung des Gasflusses aus der direkten Ver-

bindungsgeraden der Einspannstellen verschoben ist, und4
20 oder wenn der Ventilkdrper gegen die Gasflussrichtung auf

den Ventilsitz aufsetzbar ist.

Ahnlich wie bei der bekannten Konstruktion ist der Deh-
nungskérper mit Vorteil ein diinnes Réhrchen. Seine Aufhei-
zung ist am einfachsten, wenn das Rohrchen von einem elek-

25 trischen Strom durchflossen ist. Dafiir ist es zweckmissig,
wenn der Dehnungskérper gegen das Ventilgehduse elek-
trisch isoliert und an eine Stromquelle angeschlossen ist. Es
ist jedoch auch moglich, die Aufheizung des Dehnungskor-
pers mit Hilfe eines, in seinem Innern fliessenden tempe-

30 rierten Gasstromes vorzunehmen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels im Zusammenhang mit der Zeichnung nédher
erlautert.

10

35 Fig. 1 zeigt als Schnitt I-I von Fig. 2 einen Langsschnitt
durch das neue Ventil;

Fig. 2 ist der Schnitt II-II von Fig. 1.

Das beispielsweise aus einem Leichtmetall-Block beste-

40 hende Ventilgehiuse 1 (Fig. 1) ist jeweils von einer ersten
Bohrung 2 und einer dazu quer und senkrecht verlaufenden
zweiten Bohrung 3 durchsetzt. An die Bohrung 2 sind iiber
Gewinde 4 Anschluss-Stutzen 5 angeschlossen, iiber die das
Ventil in einen nicht weiter gezeigten Strémungsweg eines

45 Gases integriert ist, dessen Massenfluss geregelt werden soll;
die Stromungsrichtung des Gases ist in den Figuren von
unten nach oben angenommen und durch Pfeile angedeutet.

In der Querbohrung 3, die iiber O-Ringe 6 durch Deckel 7
nach aussen gasdicht abgeschlossen ist, ist ein Dehnungs-

50 kbrper 8 ausgespannt. Dieser besteht im vorliegenden Bei-
spiel aus einem Rohrchen aus Metall, dessen Aussen- bzw.
Innendurchmesser beispielsweise 1 bzw. 0,6 mm betragen.
Fiir einen Gasdruck von maximal 3 bar betrigt die Zugkraft
der Vorspannung an dem Dehnungskdrper 8 beispielsweise

s5 etwa SON.

Der Dehnungskorper 8 ist mit seinen Enden in Sackboh-
rungen 9 der metallenen Deckel 7 eingefiihrt und durch
Gewindestifte 10 festgeklemmt. In der Darstellung der Fig. 1
ist dabei der rechte Gewindestift 10 in seiner richtigen Win-

60 kellage relativ zu den iibrigen Teilen wiedergegeben, wéh-
rend die linke Schnittdarstellung um 90° gedreht ist.

An seiner Aussenseite weist jeder Deckel 7 eine Gewinde-
bohrung 11 fiir den Anschluss einer nichi gezeigten elektri-
schen Stromquelle auf. Diese dient als Heizquelle fiir die
Temperierung des Dehnungskorpers 8.

Die Deckel 7 sind mit Hilfe von Schraubenbolzen 12 am
Gehiuse 1 befestigt, wobei ihre elektrische Isolation
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gegeniiber dem Gehduse einmal durch die O-Ringe 6 und rung 2 zu leiten und seine Ausbreitung in die Querbohrung 9
zum zweiten durch beispielsweise aus einem glasfaserver- moglichst zu verhindern, Schlitze 20.

stirktem Polysulfon bestehende Isolationsbiichse 13 gewéhr- In der dritten Raumdimension, d. h. senkrecht zu den Boh-
leistet ist. Falls erforderlich, konnen die Deckel 7 zusétzlich rungen 2 und 3, sind auf der Hohe der Einspannstellen und
durch eine auf der linken Seite gestrichelt angedeutete 5 im Bereich der Biichse 18 Montagebohrungen 22 (Fig. 2) vor-
Kunststoffhaube abgedeckt sein. gesehen, die nach aussen durch Gewindestopfen 23 ver-

schlossen und durch O-Ringe 24 abgedichtet sind.
Das neue Ventil ist bei Raumtemperatur geschlossen; seine
Schliesskraft betrigt bei den angegebenen Abmessungen und
10 Vorspannungen etwa 4 N. Es 6ffnet bei thermischer Ausdeh-
nung seines Dehnungskdrpers 8, wobei die relativ geringe
Lingendnderung des Dehnungskodrpers 8 einen etwa
100-fachen Hub des Ventilkorpers 14 bewirkt.
Die thermische Ausdehnung des Korpers 8 wird durch die
15 Wirmeentwicklung beim Fliessen eines elektrischen Stromes

Wie Fig. 1 erkennen lésst, ist der Dehnungskorper 8 aus
der Ebene der direkten Verbindungsgeraden in Richtung des
Gasflusses ausgelenkt, so dass eine Knickstelle entsteht.
Diese Knickstelle, an der der Dehnungskérper 8 gegen die
Anstromseite des Gases in einem Winkel von 175° ein-
schliesst, ist iberbriickt von einem Ventilkorper 14, der auf
den Dehnungskérper 8 aufgefidelt und durch einen Gewin-
destift 15 festgeklemmt ist.

Der Ventilkorper 14 steuert den Massenfluss durch die erzeugt, wobei der Heizstrom direkt vom Ausgangssignal
Gasleitung 16 in Verbindung mit einem Ventilsitz 17, der bei-  eines Reglers beeinflusst wird, in dem als elektrische Span-
spielsweise aus einem O-Ring aus Gummi besteht. Dieser nung ein eingestellter Sollwert und ein von einem handelsiib-

O-Ring 17 ist in einer Biichse 18 gelagert, die in den Gehduse-  lichen Gasflussmesser erzeugter Istwert fiir den Gasstrom
block 1 am Ende der «Eintrittseite» der Gasstromung einge- 20 miteinander verglichen werden.

schraubt ist. Statt des geregelten Betriebes ist es jedoch auch mdglich,
Der in die Querbohrung 3 hineinragende Teil der das neue Ventil «gesteuert» zu betreiben, d. h. durch den
Biichse 18 sowie der Ventilsitz 17 und der Ventilk6rper 14 Dehnungskdrper 8 einen vom Gasfluss-Sollwert abhédngigen
sind mit Abstand von einer Hiilse 19 umgeben, die in den konstanten Strom fliessen zu lassen, ohne dass ein Istwert
«gasaustrittsseitigen» Teil der Bohrung eingesetzt und durch 25 gemessen und auf einen Regler gegeben wird. Bei dieser
einen weiteren Gewindestift 21 (Fig. 2) fixiert ist. Fiir den Betriebsweise stellt sich dann ein Gleichgewicht zwischen

Durchtritt und die Bewegung des Dehnungskdrpers 8 in bzw.  der fiir einen bestimmten Gasfluss konstanten Heizung und
entgegen der Gasflussrichtung befinden sich in der Hiilse 19,  der Abkiihlung des Dehnungskérpers 8 durch den flies-
die die Aufgabe hat, den Gasfluss in Lingsrichtung der Boh-  senden Gasstrom ein.

B 1 Blatt Zeichnungen
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