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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a valve (10) for use in low
temperature regions, in particular below 40 °C, preferably below
100 °C, particularly preferable below 150 °C, comprising a flow
channel (1), and a closing element (3) that is adjustable relative
to a valve seat (2) in the flow channel (1), by way of which a
defined flow cross-section can be freed for the medium flowing
in the flow channel (1). The valve (10) comprises a valve gasket
(5), which in a closed state of the valve (10) seals the flow channel
(1) between valve seat (2) and closing element (3). According to
the invention, the valve gasket (5) is made of a polyketone.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ventil (10)
zum Einsatz im Tieftemperaturbereich, insbesondere unter -40
°C, vorzugsweise unter -100 °C, besonders bevorzugt unter -150
°C, umfassend einen Stromungskanal (1) und ein in dem Str6-
mungskanal (1) entgegen einem Ventilsitz (2) relativ verstellbar
es Schliefelement (3), mit dem ein definierter Strémungsquer-
schnitt fiir das im Stromungskanal (1) stromende Medium frei-
gebbar ist, wobei das Ventil (10) eine Ventildichtung (5) umfasst,
die im geschlossenen Zustand des Ventils (10) den Strémungska
nal (1) zwischen Ventilsitz (2) und Schliefelement (3) abdichtet.
Erfindungsgemif ist vorgesehen, dass die Ventildichtung (5) aus
einem Polyketon besteht.
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Kryogenes Absperrventil

Die Erfindung betrifft ein Ventil geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie die
Verwendung geman Anspruch 7.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Ventilen bekannt, die bei sehr tiefen
Temperaturen des durch die Ventile strémenden Mediums, also im Bereich unter -40°C
und deutlich darunter, zum Einsatz kommen. Bei diesen Ventilen werden vorwiegend
Polytetrafluorethylen (PTFE) und Polychlortrifluorethylen (PCTFE), die mit diversen
Zusatzstoffen wie z.B. Graphit vermengt sein kdnnen, als Dichtwerkstoffe verwendet. Bei
sehr tiefen Temperaturen, beispielsweise unter -100°C, die etwa bei der Produktion von
flissigem Stickstoff auftreten, weisen die aus dem Stand der Technik bekannten Ventile
eine stark verschlechterte Dichtheit auf, wodurch erhéhte interne und/oder externe
Leckagen auftreten. Weitere aus dem Stand der Technik bekannte
tieftemperaturbestéandige Werkstoffe sind Polyamidimid (PAIl), Polyarylimid (Pl), Ultra-
Hochmolekulares-Polyethylen (UHMW-PE) sowie Perfluoroalkoxyalkane (PFA), die auf
ihre Tauglichkeit in Tieftemperaturventilen getestet wurden. Die Ergebnisse zeigten zwar
eine erhdhte Dichtheit, jedoch wurden insbesondere im Bereich unter -150°C,
beispielsweise bei -196°C der Temperatur von flissigem Stickstoff, zwar geringere, aber
dennoch auftretende Dichtheitsprobleme aufgefunden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Dichtheit von Tieftemperaturventilen

mit einem Einsatzbereich von unter -40°C zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Dabei
ist vorgesehen, dass die Ventildichtung aus einem Polyketon (PK) besteht.

Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass Polyketone, die in der Regel nur bei
Temperaturen von deutlich Gber 0°C zum Einsatz kommen, auch bei stark negativen
Temperaturen von unter -40°C und besonders unter -100°C ihre ausgezeichnete
Eigenschaften, wie ein exzellentes Riickstell- und Energieaufnahmevermdgen, eine gute
Dimensionsstabilitat, eine hervorragende Hydrolyse und Chemikalienbestandigkeit, eine
besonders gute Abriebfestigkeit und zudem sehr gute thermomechanische Eigenschaften
beibehalten. Weiters wurde daher die Eignung der Polyketone (PK) bei kryogenen
Temperaturen unter Verwendung von fliissigen Stickstoff mit einer Temperatur von
-196°C erprobt und dessen ausgezeichnete Abdeckung der Anforderungen an einen
Dichtwerkstoff fiir kryogene Ventile erkannt. Allen voran sind vor allem der Abrieb und die
Kélteflexibilitat als herausragend aufgefunden worden.
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Besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden durch die Merkmale der
abhangigen Anspriiche naher definiert:

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Ventildichtung im Ventilsitz oder am SchlieBelement
angeordnet ist.

Um die Dichtheit des Ventils weiter zu verbessern, ist vorgesehen, dass die Ventildichtung
und/oder der Ventilsitz eine maximale Rautiefe R, von kleiner gleich 3,6 um aufweisen.

Um eine vorteilhafte Auflage der Ventildichtung auf dem Ventilsitz bereit zu stellen, ist
vorgesehen, dass die Abweichung der Konzentrizitdt zwischen Ventilsitz und
Ventildichtung kleiner gleich 0,8 mm ist.

Weiters ist vorteilhaft vorgesehen, dass der Druckbereich des Ventils zwischen 0 und 100
bar des im Strémungskanals flieBenden Mediums liegt.

Vorteilhafte Anwendungen sehen vor, dass das Ventil als Uberdruckventil oder als
Rickschlagventil oder als handisch betatigtes Ventil oder als Magnetventil ausgebildet ist.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt in der Verwendung von einem Polyketon als
Werkstoff einer Ventildichtung eines kryogenen Ventils, wobei das in dem Ventil
strémende Medium ein kryogenes Medium ist und eine Temperatur von kleiner -40°C,
vorzugsweise unter -100°C, besonders bevorzugt unter -150°C, aufweist und
vorzugsweise flissiger oder gasfoérmiger Stickstoff oder fliissiger oder gasférmiger
Sauerstoff oder fliissiger oder gasférmiger Wasserstoff oder flissiges oder gasférmiges
Erdgas oder flissiges oder gasférmiges Methan oder fliissiges oder gasférmiges
Kohlenmonoxid oder fliissiges oder gasférmiges Kohlendioxid ist.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
und den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht
einschrankend zu verstehenden, Ausfiihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch
dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben:
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Fig. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Ventils in der Ausbildung
als automatisches Magnetventil, Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafen Ventils in der Ausbildung als handisch betatigtes Ventil und Fig. 3
zeigt eine dritte Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Ventils, das als
Uberdruckventil ausgebildet ist.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaBen Ventils 10 dargestellt,
das als automatisches Magnetventil ausgebildet ist. Das Ventili 10 umfasst ein
Ventilgehause 11, in dem ein Strébmungskanal 1 ausgebildet ist. Der Strébmungskanal 1
erstreckt sich von einem Ende des Gehauses 11 Uber einen Ventilsitz 2 hinweg zum
anderen Ende des Gehaduses 11. Im Stromungskanal 1 kann ein Medium in das Gehause
11 des Ventils 10 eintreten und Uber den Ventilssitz 2 weiter im Strémungskanal 1 aus
dem Gehause 11 des Ventils 10 wieder austreten. Im Bereich des Ventilsitzes 2 ist ein
SchlieBelement 3 angeordnet, das linear im Strémungskanal 1 relativ zum Ventilsitz 2
verstellbar ist. Durch das SchlieBelement 3 ist ein definierter Stromungsquerschnitt fir
das im Strémungskanal 1 strémende Medium zwischen Ventilsitz und SchlieBelement
freigebbar, sodass die Strémungsmenge des Mediums, die durch das Ventil 10 durchtritt,
einstellbar ist. An dem SchlieBelement 3 ist zwischen dem Ventilsitz 2 und dem
SchlieBelement 3 eine Ventildichtung 5 angeordnet, die im geschlossenen Zustand des
Ventils 10 den Strémungskanal 1 zwischen Ventilsitz 2 und SchlieBelement 3 abdichtet.
Die Ventildichtung 5 besteht aus einem Polyketon. Beispielhaft wurde bei dieser
Ausfiihrungsform das Polyketon Sustakon der Firma Rochling Sustaplast SE &Co. KG

verwendet.

Das in Fig. 1 dargestellte Ventil 10 ist fir eine kryogene Anwendung ausgebildet, wobei
bei kryogenen Ventilen das im Strdmungskanal 1 flieBende Medium eine Temperatur von
unter -40°C, vorzugsweise unter -100°C, und besonders bevorzugt unter -150 °C,
aufweist. Das im Strdmungskanal 1 flieBende Medium ist jedes kryogene Medium, wobei
bevorzugt flissiger Stickstoff bei einer Temperatur von unter -196°C, fliissiger oder
gasformiger Stickstoff oder fliissiger oder gasférmiger Sauerstoff oder flissiger oder
gasférmiger Wasserstoff oder fliissiges oder gasférmiges Erdgas oder fliissiges oder
gasférmiges Methan oder flissiges oder gasférmiges Kohlenmonoxid oder fliissiges oder
gasférmiges Kohlendioxid. Die bei diesen im Strémungskanal 1 strémenden Medien
auftretende Temperatur kann abhangig vom Druck deutlich unter -150°C liegen, wodurch
auch die Bauteile des Ventils, insbesondere der Ventilsitz 2 und die Ventildichtung 5, auf
unter -150°C abgekiihlt werden. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass eine
Ventildichtung 5 aus einem Polyketon ein exzellentes Rickstell- und
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Energiecaufnahmevermégen, eine gute Dimensionsstabilitdt, eine hervorragende
Hydrolyse- und Chemikalienbestandigkeit, eine besonders gute Abriebsfestigkeit und
zudem sehr gute thermomechanische Eigenschaften aufweist.

In Fig. 2 ist eine zweite Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Ventils 10 in einer
Schnittansicht dargestellt. Das Ventil 10 ist als handisch betéatigtes Ventil ausgebildet und
weist einen in einem Gehduse 11 flhrenden im Querschnitt kreisfGrmigen
Strébmungskanal 1 auf. In dem Strémungskanal 1 ist gegeniiber einem Ventilsitz 2 ein
verstellbares SchlieBelement 3 angeordnet, mit dem der Durchfluss eines in dem
Strébmungskanal 1 flieBenden Mediums regulierbar bzw. verstellbar ist. An dem
SchlieBelement 3 ist wiederum eine Ventildichtung 5 angeordnet, die aus einem
Polyketon besteht. Die Verstellung des SchlieBelements 3 erfolgt bei dieser
Ausfiihrungsform des Ventils 10 durch ein nicht dargestelltes Handrad oder andere
Verstellmechanismen, welche das SchlieBelement 3 in Richtung des Ventilsitzes 2
verstellt. Beispielhaft wurde bei dieser Ausflihrungsform fiir die Ventildichtung 5 das
Polyketon Riamaxx HR 00 St natur der Firma RiaPolymers GmbH verwendet.

In Fig. 3 ist eine dritte Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Ventils 10, das als
Uberdruckventil ausgebildet ist, dargestellt. Das Ventil 10 umfasst ein SchlieBelement 3,
das durch eine Feder 13 in Richtung des Ventilsitzes 2 gedriickt wird. Das SchlieBelement
3 weist an dem dem Ventilsitz 2 zugewandten Ende eine Ventildichtung 5 auf, die den
Strémungskanal 1 gegenlber der Umgebung des Ventils 10 abdichtet. Steigt der Druck
im Strébmungskanal 1 an, wird die Feder komprimiert und der Strémungsweg des im
Strébmungskanal 1 anstehenden Mediums freigegeben, wodurch der Druck im
Strémungskanal 1 reduziert wird. Beispielhaft wurde bei dieser Ausfiihrungsform fir die
Ventildichtung 5 das Polyketon Riamaxx HR 00 Z natur der Firma RiaPolymers GmbH

verwendet.

Alternativ zu den in Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausbildungen des Ventils 10 kénnen auch
andere Ausbildungen wie Riickschlagventile oder andere aus dem Stand der Technik
bekannte Ventile vorgesehen sein.

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Ventile 10 weisen vorteilhaft eine geringe
Abweichung der Konzentrizitéat zwischen dem Ventilsitz 2 und der Ventildichtung 5 auf, die

vorzugsweise Kleiner gleich 0,8 mm ist.
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Wie zur ersten Ausflihrungsform der Fig. 1 gezeigt, kdnnen auch die Ausfiihrungsformen
der Fig. 2 und 3 und auch der nicht dargestellten Ausflhrungsformen eine
Oberflachenrauhigkeit mit einer maximalen Rautiefe R,max von 3,6 um aufweisen, durch
die die Dichtheit des Ventils 10 im geschlossenem Zustand weiter erhdht wird.

Der Einsatzbereich der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten bzw. der erfindungsgemafen
Ventile 10 liegt im Bereich zwischen 0 bis 100 bar, wobei auch dariiber hinausgehende
Driicke im Strémungskanal 1 in den erfindungsgemaBen Ventilen 10 anliegen kénnen.

FOr die Ausfihrungsformen der Fig. 1 bis 3 wurden Ventildichtungen 5 aus den
Polyketonen Sustakon der Firma Réchling Sustaplast SE &Co. KG, Riamaxx HR 00 Z
natur der Firma RiaPolymers GmbH, Riamaxx HR 00 St natur der Firma RiaPolymers
GmbH und Riamaxx HR P18 AR der Firma RiaPolymers GmbH erprobt,
erfindungsgemaBe Ventildichtungen 5 kénnen aber auch optional aus jedem anderen aus
dem Stand der Technik bekannten Polyketon mit oder ohne Zusatzstoffen bestehen.
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Patentanspriiche

1. Ventil (10) zum Einsatz im Tieftemperaturbereich, insbesondere unter -40°C,
vorzugsweise unter -100°C, besonders bevorzugt unter -150°C, umfassend einen
Strébmungskanal (1) und ein in dem Strémungskanal (1) entgegen einem Ventilsitz (2)
relativ verstellbares SchlieBelement (3), mit dem ein definierter Strémungsquerschnitt fir
das im Strémungskanal (1) strdomende Medium freigebbar ist, wobei das Ventil (10) eine
Ventildichtung (5) umfasst, die im geschlossenen Zustand des Ventils (10) den
Strémungskanal (1) zwischen Ventilsitz (2) und SchlieBelement (3) abdichtet, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventildichtung (5) aus einem Polyketon besteht.

2. Ventil (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventildichtung (5) im
Ventilsitz (2) oder am SchlieBelement (3) angeordnet ist.

3. Ventil (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventildichtung (5) und/oder der Ventilsitz (2) eine maximale Rautiefe R nax von kleiner
gleich 3,6 um aufweisen.

4. Ventil (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abweichung der Konzentrizitat zwischen Ventilsitz (2) und Ventildichtung (5) kleiner
gleich 0,8 mm ist.

5. Ventil (10) nach einem der vorangehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druckbereich des Ventils (10) zwischen 0 und 100 bar des im Strémungskanals (1)
flieBenden Mediums liegt.

6. Ventil (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventil (10) als Uberdruckventil oder als Riickschlagventil oder als handisch betatigtes
Ventil oder als Magnetventil ausgebildet ist.

7. Verwendung von einem Polyketon als Werkstoff einer Ventildichtung (5), insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das in dem Ventil (10) stromende Medium ein
kryogenes Medium ist und eine Temperatur von kleiner -40°C, vorzugsweise unter
-100°C, besonders bevorzugt unter -150°C aufweist und vorzugsweise fllissiger oder
gasformiger Stickstoff oder fliissiger oder gasférmiger Sauerstoff oder flissiger oder
gasférmiger Wasserstoff oder fliissiges oder gasférmiges Erdgas oder fliissiges oder
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gasférmiges Methan oder flissiges oder gasférmiges Kohlenmonoxid oder fliissiges oder
gasférmiges Kohlendioxid ist.
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dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2018/060202
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A WO 20137092652 Al (TOTAL RES & TECHNOLOGY 1-7

FELUY [BE]) 27. Juni 2013 (2013-06-27)
Seite 4, Zeilen 20-22; Abbildungen 6,7

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2018/060202
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2015048548 Al 02-04-2015 US 2015083955 Al 26-03-2015
WO 2015048548 Al 02-04-2015
WO 2017018997 Al 02-02-2017 CN 107850216 A 27-03-2018
EP 3325857 Al 30-05-2018
JP 2018521280 A 02-08-2018
KR 20180026523 A 12-03-2018
WO 2017018997 Al 02-02-2017
DE 10323836 B3 03-02-2005  KEINE
WO 2013092652 Al 27-06-2013 CN 103998120 A 20-08-2014
EA 201490923 Al 30-01-2015
EP 2794082 Al 29-10-2014
KR 20140107444 A 04-09-2014
WO 2013092652 Al 27-06-2013
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