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64 Membranventil.

67 Die beiden Gehéuseteile (1, 2) eines Membranventils

werden mittels Schraubverbindung (5) zusammenge-
spannt, wobei zwischen den Geh&useteilen (1, 2) eine Ela-
stomer-Membran (3) angeordnet ist. Zwischen dem Gehéu-
seunterteil (1) und einer an jedem Gewindebolzen (6) auf-
geschraubten Mutter (9) ist jeweils eine Spiral-Druckfeder
(10) angeordnet, welche einen rechteckigen Windungs-
querschnitt (12) aufweist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Membranventil, wie es im Oberbegriff von Anspruch 1 beschrieben ist.

Bei den bekannten Membranventilen aus Kunststoff (siehe z.B. CH-PS 532 738) werden die Kunst-
stoff-Gehauseteile mit einer dazwischen liegenden Elastomer-Membrane mittels metallischen Schrauben
zusammengeschraubt.

In Rohrleitungssystemen in High-Purity-Ausfiihrung wie z.B. fir Reinstwasseranlagen mit einer Medi-
umsstemperatur von z.B. 20°C.ist es Ublich, diese wochentlich mit Heissdampf von > 120°C zu sterili-
sieren. Alle mit dem Medium in Beriihrung stehenden Teile werden dabei auf diese hohe Temperatur
erhitzt. Durch die um Faktor >10 unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten von Metall und
Kunststoffteilen muss die gesamte Warmeausdehnung von dem weichsten Teil, ~ der Elastomer-Mem-
bran, aufgenommen werden. Die Membran wird durch die Erwérmung zusétzlich zusammengedriickt.

Nach dem Ende der Sterilisation l4uft die Anlage wieder mit Normaltemperatur. Die Membran hat je-
doch materialbedingt eine blebende Deformation zurlickbehalten, d.h. die an ihren Befestigungspunkten
zusammengedriickte Membran dehnte sich nach dem Abkiihlen nicht mehr auf ihre urspringliche Dicke
aus.

Dies fiihrt dazu, dass das vorher bis 10 bar dichte Ventil schon bei sehr viel niedrigerem Mediums-
druck nach aussen undicht wird, was ein Nachziehen der Befestigungsschrauben erfordert. Durch die
immer stirkere Deformation der Membran wird das Elastomergefiige geschadigt und dadurch die Le-
bensdauer entsprechend verkiirzt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines Membranventiles der eingangs genannten
Art, bei welchem die Dichtheit bei grossen Temperaturanderungen des Mediums wie z.B. bei den er-
wiarmten Sterilisations-Zyklen gewéhrleistet ist und deren Membran eine langere Lebensdauer aufweist.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 geldst.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen gekenn-
zeichnet.

Durch die erfindungsgeméssen Merkmale werden die Langenénderungen bei Temperaturerhthungen
der Kunststoffteile nicht mehr auf die Elastomer-Membran weitergegeben, sondern von der Spiral-
Druckfeder aufgenommen. Durch die vorzugsweise Verwendung eines rechteckigen Windungsquer-
schnittes kdnnen fiir die vorgegebenen Platzverhéltnisse im Durchmesser bei einer veriretbaren Feder-
lénge einerseits die erforderlichen Vorspannkrifte entsprechend dem Mediumsdruck erreicht werden
und anderseits eine zu starke Krafterhdhung bei Temperaturerhhung vermieden werden, so dass keine
bleibenden Schiden an der Membran entstehen kénnen.

Die Erfindung ist in den beiliegenden Zeichnungen beispielsweise dargestellt und nachfolgend be-
schrieben. Es zeigt

Fig. 1 eine Ansicht mit Teilschnitten eines Membranventils.

Das Membranventil weist ein Gehiuseunterteil 1 mit einem Medium-Durchflusskanal 4 und ein Ge-
hauseoberteil 2 auf. Beide Gehéuseteile bestehen aus einem Kunststoff, wobei das Gehduseunterteil je
nach Art des Durchflussmediums z.B. aus Polypropylen, Polyvinylidenfiuorid, oder einem &hnlichen
Kunststoff besteht.

Das Gehduseoberteil 2 enthilt eine als pneumatischer Stellanirieb ausgebildete Betétigungseinrich-
tung 14 und besteht vorzugsweise aus Polypropylen oder einem &hnlichen Kunststoff. Die Betétigungs-
einrichtung 14 kann auch eine mit Hand betétigbare Verstellspindel oder ein elekiromotorischer Stellan-
trieb sein.

Zwischen den beiden Gehauseteilen 1, 2 ist fiir eine High-Purity-Ausfithrung oder fiir aggressive Me-
dien eine Membran-Kombination bestehend aus der mediumsberithrten Membran 13 aus Polytetrafluor-
athylen und der dahinter angeordneten Membran 3 aus einem Elastomer mittels Schraubverbindungen
5 fest eingespannt.

Fiir weniger stark aggressive Medien wird nur eine Elastomermembrane 3 verwendet.

Die Schraubverbindung 5 weist vorzugsweise vier metallische Gewindebolzen 6 auf welche mit einem
Ende in einem im Gehiuseoberteil 2 angeordneten metallischen Einschraubteil 7 fest eingeschraubt
sind und sich durch eine Bohrung 8 des Gehauseunterteils 1 erstrecken.

Am anderen Ende der Gewindebolzen 6 ist eine Mutter 9 aufgeschraubt, wobei zwischen dem Ge-
héuseunterteil 1 und der Mutter 9 eine Spiral-Druckfeder 10 mit jeweils einer dazwischen liegenden Un-
terlagscheibe 11 angeordnet ist.

Die Schraubenverbindung kann auch aus einer Schraube mit einem Schraubenkopf bestehen, welche
in das Gehduseunterteil 1 eingeschraubt ist, wobei die Spiral-Druckfeder 10 jeweils zwischen dem
Schraubenkopf und dem Geh&useunterteil 1 angeordnet ist.

Die Spiral-Druckfeder 10 weist einen rechteckigen Windungsquerschnitt 12 auf und besteht aus ei-
nem Chrom-Silizium-Stahl.

Die Druckfedern 10 werden bei Montage des Membranventils durch Verdrehen der Mutter 9 oder
der Schraube mittels eines Drehmomentschliissels auf eine vorgegebene Federkraft vorgespannt, wobei
die Kraft aller vier Federn grésser als das 1,5-fache des durch den Mediums-Betriebsdruck — z.B.
10 bar — entstehende Krait zusitzlich der durch die Betétigungseinrichtung entstehenden Kraft auf das
Gehauseunterteil 1 entspricht.
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Die Spiral-Druckfeder 10 weist dabei eine derartige Federkonstante C = (N/mm)

A F
A L
auf, dass sich bei Ausdehnung der Geh&useteile 1, 2 durch Erwérmung des Mediums um eine Tempe-
raturdifferenz von 100°C (von Raumtemperatur 20°C auf 120°C) die eingestelite Federkarft sich um
max. 20% erhoht.

Fiir ein Membranventil mit einer Nennweite DN = 40 mm und einem Betriebsdruck von 10 bar bei ei-
ner Betriebstemperatur von 20°C und einer Heissdampftemperatur zum Sterilisieren des Ventiles von
120°C ergeben sich folgende Feder-Kennwerte fiir eine Spiral-Druckfeder:

Federdurchmesser Dd = 32/16 mm
Federlange ungespannt lo = 38mm
Federkonstante C = 520 N/mm
Feder-Vorspannkraft F1 = 4680N
Federweg-Vorspannung L1 = 9mm

Federweg durch Erwdrmung AL = 2-~L1=15mm
Federkraft bei L2 F2 = 5460 N
Federkraft-Differenz AF = 780N =17% von Fi

Durch Berechnung und Versuche hat sich ergeben, dass nur durch Spiral-Druckfedern mit rechtecki-
gen Windungsquerschnitt fiir die vorgegebenen Platzverhdltnisse im Durchmesser bei einer noch ver-
tretbaren Federlinge (Bauhohe) die erforderlichen Federkréfte erreichbar sind, ohne dass bei Tempera-
turerhbhungen des Mediums um ca. 100°C eine unzuléssige bleibende Veranderung der Membran ent-
steht.

Patentanspriiche

1. Membranventil mit einem einen Medium-Durchflusskanal aufweisenden Geh&useunterteil, einem
Gehauseoberteil jeweils aus Kunststoff und mit einer zwischen den Gehauseteilen mittels Schraubver-
bindungen eingespannten Membrane aus einem Elastomer, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder
Schraubverbindung (5) eine vorgespannte Spiral-Druckfeder (10) angeordnet ist, wodurch die beiden
Gehauseteile (1, 2) mit einer vorbestimmbaren Kraft zusammengespannt sind.

2. Membranventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spiral-Druckfeder (10) einen
rechteckigen Windungsquerschnitt (12) und eine derartige Federkonstante (C) aufweist, dass sich bei
Ausdehnung der Geh&useteile (1, 2) durch Erwédrmung des Mediums um eine Temperaturdifferenz von
100°C die eingestellte Federkraft um max. 20% erhdht.

3. Membranventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spiral-Druckfeder (10)
aus einem Chrom-Silizium-Stahl hergestellt ist.

4. Membranventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede Schraub-
verbindung (5) einen Gewindebolzen (6) aufweist, welcher mit einem Ende im Gehduseoberteil (2) fest
eingeschraubt ist und am anderen Ende mit einer Mutter (9) versehen ist, wobei die Spiral-Druckfeder
(10) zwischen dem Geh&useunterteil (1) und der Mutter (9) angeordnet ist.

5. Membranventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede Schraub-
verbindung (5) eine Schraube aufweist, wobei die Spiraldruckfeder (10) zwischen dem Geh&useunterteil
(1) und dem Schraubenkopf angeordnet ist.

6. Membranventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspann-
kraft der Spiral-Druckfeder (10) durch Verstellen der Schraubverbindung (5) mittels eines Drehmoment-
schlissels einstellbar ist.

7. Membranventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der eingestellten Vor-
spannkraft aller Spiral-Druckfedern (10) grésser als das 1,5-fache der durch den Mediumsdruck und der
Betatigungseinrichtung (14) erzeugten Kraft auf das Gehéuse (1) bei Betriebstemperatur betrégt.

8. Membranventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die Membrane
zweischichtig ausgebildet ist, wobei die dem Durchflussmedium zugewandte Membrane (13) aus Polyte-
trafluorathylen besteht und die dahinter angeordnete Membran (3) aus einem Elastomer besteht.
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