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(57) Abstract: The invention relates to a throttle body for reducing the fluid pressure, in particular on a control valve (1), preferably
for arranging in a process tluid line, of a process engineering system, such as a chemical plant, in particular a petrochemical plant, a
power plant, a brewery or the like, having a plurality of channels (41) extending from an upstream channel inlet to a downstream
channel outlet, wherein a course, which is curved at least in sections, of at least one of the plurality of channels deviates from a flat
extension between the channel inlet and the channel outlet.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Bei einem Drosselkdrper zum Reduzieren des Fluiddrucks, insbesondere an einem Stellventil (1), vorzugsweise zum Anordnen in
einer Prozessfluidleitung, einer prozesstechnischen Anlage, wie einer chemischen Anlage, insbesondere einer petrochemischen
Anlage, einem Kraftwerk, einer Brauerei oder dergleichen, mit mehreren sich von einem stromaufwartigen Kanaleintritt zu einem
stromabwartigen Kanalaustritt verlaufenden Kanélen (41), ist vorgesehen, dass ein zumindest abschnittsweiser, gekriimmter
Verlaut wenigstens eines der mehreren Kandle zwischen dem Kanaleintritt und dem Kanalaustritt von einer ebenen Erstreckung
abweicht.
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Drosselkdrper mit mehreren raumspiralférmig verlaufenden Kanilen

Die Erfindung betrifft einen Drosselkdrper zum Reduzieren des Fluiddrucks, insbesondere
zum Anordnen, in einer Prozessfluidleitung einer prozesstechnischen Anlage, beispielweise
der Petrochemie, der Lebensmittelindustrie, der Energiewirtschaft oder dergleichen. Drossel-
kérper werden hiufig an einem Stellventil vorgesehen, zum Beispiel als hiilsenformiger soge-
nannter Ventilkéfig unmittelbar angrenzend an einem beweglichen Ventilglied zum Einstellen
der Ventil-Durchflussmenge oder in Form einer sogenannten Festdrossel im Verlauf der Pro-

zessfluidleitung stromaufwiirts oder stromabwirts des Ventilglieds.

Der Drosselkérper ist mit mehreren Kanélen versehen, die sich von einem stromaufwirtigen
Kanaleintritt zu einem stromabwiirtigen Kanalaustritt erstrecken. Um den Drosselkodrper zu
passieren, muss das Prozessfluid durch dessen Kanéle strémen. Der Drosselkorper realisiert
somit einen Stromungswiderstand fiir das Prozessfluid, in dem ein Teil der Energie des Flu-
ids, insbesondere der kinetischen Energie und/oder der Druckenergie des Fluids, abgebaut
wird, so dass der Druck des Prozessfluids stromabwérts des Drosselkérpers niedriger ist als

stromaufwirts des Drosselkorpers.

Drosselkérper werden iiblicherweise eingesetzt, um Stellventile vor starkem Verschleill zu
schiitzen, wenn verschleifférdernde Prozessbedingungen vorliegen. Solche verschleif3for-
dernde Prozessbedingungen treten beispielsweise auf, wenn in einer Prozessfluidleitung, bei-
spielsweise an einem Ventil, sehr hohe lokale Differenzdriicke auftreten. Sehr hohe lokale
Differenzdriicke sind besonders bei gleichzeitig groen Massenstromen problematisch sowie
unabhingig vom Massenstrom erfahrungsgemif ab etwa 40 bar Druckgradient. Ferner liegen
verschleifordernde Prozessbedingungen auch bei Mehrphasenstrémungen vor, wenn neben
einer fliissigen Phase in dem Prozessfluid auch eine Festkdrper- und/oder eine Gasphase vor-
liegt. In Abhingigkeit von den Eigenschaften des Prozessfluids, insbesondere dessen Dampf-
druck, kann es in einer Prozessfluidleitung zu Kavitation kommen, wodurch Verschlei3 und

Lirmentwicklung stark erhéht werden. Kavitation kann aber auch dann auftreten, wenn be-
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reits eine Mehrphasenstromung beispielsweise in Form eines dampfférmigen Prozessfluids
vorliegt. Ist prozessbedingt ein Absenken des Fluiddrucks unterhalb dessen Dampfdruck er-
forderlich, fithrt dies zum sogenannten ,,Flashing-Betrieb®, bei dem das Prozessfluid aus ei-
nem einphasigen Fliissigzustand in einen zweiphasigen Zustand mit Fliissig- und Gasphase

tiberfithrt wird, wobei neben Kavitation auch Stofiwellen auftreten kdnnen.

Der Einsatz mehrerer Festdrosseln stromaufwiirts eines Stellventils zum Schutz des Stellven-
tils, insbesondere vor Kavitation, ist aus der Samson-Firmendruckschrift ,,Der Feind im Ven-
til — kritische Betriebszustinde bei Stellventilen® (Sonderdruck aus ,,atp - Automatisierungs-

technische Praxis®, Jahrgang 44, Heft 7, 2002 von Dr. Ralf Herbrich) bekannt.

Aus WO 2011/118863 Al ist ein Drosselkdrper bekannt, mit dem der Fluiddruck in einer
Prozessfluidleitung abgesenkt wird, wobei versucht werden soll, Nebenerscheinungen der
Druckabsenkung, wie Kavitation und Gerduschentwicklung, gering zu halten. Dazu besteht
der Drosselkdrper aus mehreren ineinander geschachtelten Hiilsen, in die zueinander versetzte
und unterschiedlich grofie Spaltéffnungen eingebracht sind, so dass das Prozessfluid einem
mehrfach abknickendenden Pfad durch die Spaltéffnungen des Drosselkdrpers folgen muss.
Durch die Knicke im Stromungspfad und die stufenartigen GréBenunterschiede der Spaltquer-
schnitte zweier aufeinanderfolgender Hiilsen kommt es in dem Drosselkérper lokal zu starken
Druckschwankungen und somit unweigerlich zu Kavitation, was Verschleil und Gerdusch-

entwicklung im Drosselkorper erhoht.

Von DE 1 650 196 A ist ein Drosselkorper bestehend aus einer Vielzahl von aufeinanderge-
stapelten hiilsenformigen Scheiben mit nutenartigen Kanélen bekannt, die in einer Hiilsen-
ebene kurvenférmig verlaufen, so dass keine plotzlichen Querschnittséinderungen in dem
Drosselkérper vorliegen, um das Auftreten von Kavitation weitestgehend zu vermeiden. Die
Drucksenkung in dem Drosselkorper wird vornehmlich durch Wandreibung des Fluids in den
Nuten bewirkt. Bei einem kompakten Drosselkdrper kann allerdings nur entweder eine grofie
Druckreduktion bei geringem Massenstrom erfolgen oder bei hohem Massenstrom eine ledig-

lich geringfiligige Druckreduktion.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des Stands der Technik zu tiberwinden, ins-
besondere einen Drosselkorper zum Reduzieren des Fluiddrucks in einer Prozessfluidleitung
einer prozesstechnischen Anlage dahingehend zu verbessern, dass bei einer kompakten Bau-

weise auch bei groBem Durchflussvolumen eine starke Reduktion des Fluiddrucks bewirkt
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wird, wobei Verschleil, insbesondere aufgrund von Kavitation, weitestgehend vermieden

wird.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 geldst.

Danach ist erfindungsgemiB vorgesehen, einen Drosselkdrper zum Reduzieren des Fluid-
drucks insbesondere in einer Prozessfluidleitung einer prozesstechnischen Anlage, beispiels-
weise der Petrochemie, der Lebensmittelindustrie, der Energietechnik oder dergleichen, ins-
besondere zum Anordnen in der Prozessfluidleitung bereitzustellen. Der Drosselkdrper ist mit
mehreren sich von einem stromaufwirtigen Kanaleintritt zu einem stromabwirtigen Kanal-
austritt verlaufenden Kanilen versechen, wobei ein zumindest abschnittsweiser, gekriimmter
Verlauf wenigstens eines der mehreren Kanile zwischen dem Kanaleintritt und dem Kanal-
austritt von einer ebenen Erstreckung abweicht. Es sei klar, dass insbesondere geradlinige
Kanile sich zwischen ihrem Kanaleintritt und ihrem Kanalaustritt nur in einer Ebene erstre-
cken, die durch eine beliebige zu der Kanalverlaufsgeraden senkrecht orientierte zweite Gera-

de definiert sein kann.

Kanile mit gekriimmtem Verlauf innerhalb einer Ebene sind beispielsweise von der eingangs
erwihnten DE 1 650 196 A bekannt. Die Kanile gemid DE 1 650 196 A verlaufen abwei-
chend von einer Gerade gekriimmt, jedoch definieren jeweils Kanaleintritt und Kanalaustritt
zusammen mit der von der Eintritts-Austritts-Geraden abweichenden Kriimmung eine Ebene,
in der der komplette Verlauf eines Kanals liegt. Insbesondere kann eine Ebene horizontal
und/oder senkrecht beziiglich einer Hiilsenmittelachse eines so genannten Ventilkifigs defi-
niert sein, beispielsweise als eine Scheibenebene entsprechend DE 1 650 196 A bilden. Eine
ebene Erstreckung kann auch als 2-dimensionale Erstreckung bezeichnet sein. Eine derartige
2-dimensionale Erstreckung kann insbesondere vorliegen, wenn eine planare oder ebene
Schnittfliche durch einen Drosselkdrper gelegt werden kann, die den Kanalverlauf vollstén-

dig abbildet.

Ein zumindest abschnittsweiser, gekriimmter Verlauf, der von einer ebenen Erstreckung ab-
weicht, kann auch bezeichnet werden als Verlauf, der von einer geradlinigen Erstreckung in
zwei Raumrichtungen abweicht, oder als dreidimensionaler Verlauf. Insbesondere sei klar,
dass eine Abweichung von einer ebenen Erstreckung bzw. eine Dreidimensionalitét des Ver-
laufs nicht bereits aufgrund der sich notwendigerweise quer zum Verlauf ausdehnenden Quer-

schnittsfliche des Kanals vorhanden ist.
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Bei dem erfindungsgeméBen Drosselkdrper kann der Verlauf derart gekriimmt sein, dass die
Kriimmungsradien des Kanalverlaufs insbesondere in dem gesamten Verlauf vom Kanalein-
tritt zum Kanalaustritt, der in Abhéngigkeit von dem Prozessflluid, insbesondere dessen Vis-
kositit, Dichte, Temperatur und Zusammensetzung, den Prozessbedingungen, insbesondere
Fluiddruck und Fluidgeschwindigkeit, und dem Kanalquerschnitt, insbesondere dessen Form
und Male, derart bemessen sind, dass das Aufireten von Kavitation im Wesentlichen voll-
stindig vermieden wird. Es sei klar, dass Fluid sowohl homogene Fluide als auch heterogene
Gemische bezeichnen kann, die eine Fliissig- und/oder eine Gasphase sowie gegebenenfalls
eine Festkorperphase aufweisen konnen Der Verlauf des wenigstens einen Kanals ist vor-

zugsweise kontinuierlich und stufen- oder sprungfrei.

Vorzugsweise in windet sich in der zumindest abschnittsweise Verlauf des wenigstens einen
Kanals ldngs einer Raumlinie im Drosselkérper um eine insbesondere geradlinige Windungs-
achse. Eine gedachte Windungsachse kann sich vorzugsweise geradlinig zwischen dem Ka-
naleintritt und dem Kanalaustritt erstrecken. Vorzugsweise ist die Windungsachse lotrecht zu
der Auflenwandfldche des AuBlenkorpers an dem jeweiligen Kanaleintritt und/oder Kanalaus-
tritt. Die Windungsachse kann allerdings auch selbst zur Vergroferung des Kanalwegs vom
Kanaleintritt zum Kanalaustritt einen gekriimmten bzw. spiralférmigen Verlauf aufweisen.
Insbesondere ist ein Radialabstand zwischen der Windungsachse und der Raumlinie konstant,
der Radialabstand kann sich aber auch in Axialrichtung kontinuierlich erh6hen oder verrin-
gern, wobei symmetrische gewundene Strukturen, beispielsweise Spiralstrukturen, wie koni-
sche, insbesondere mit abwechselnder an- und absteigender Konizitit, oder zylindrische
Raumspiralen bevorzugt sein konnen, um einen Dampfungsverhalten des Drosselkérpers ein-
facher vorhersehen zu kénnen. Insbesondere konnen eine Windungskriimmung und oder eine
Windungssteigung relativ zu der Axialrichtung konstant sein, sich erhhen und/oder verrin-

gern.

Bei einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung ist fiir den Verlauf des wenigstens einen
Kanals oder der mehreren Kanile zwischen dem Kanaleintritt und dem Kanalaustritt sicherzu-
stellen, dass der Kanalgang keine Innenkonturspriinge oder Stufen aufweist, in der eine Stro-
mungsverwirbelung verursacht wird. Vielmehr soll vorzugsweise der Verlauf des Kanal-
gangs, der abschnittsweise raumspiralférmig ist, sich stets kontinuierlich erstrecken und in

dessen Verlauf sprung- und stufenfrei sein.
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist der zumindest abschnittsweise Verlauf
des wenigstens einen Kanals raumspiralférmig und/oder hat zumindest eine voll umlaufende
Windung um eine Windungsachse. Die Raumspiralform oder zumindest eine voll umlaufende
Windung um eine Windungsachse des wenigstens einen Kanals oder der mehreren, insbeson-
dere zumindest 10, vorzugsweise mindestens 100, Kanile bewirkt eine deutliche Verlidnge-
‘rung des Kanalwegs, wodurch eine deutliche Erhéhung der Drosseleigenschaft des Drossel-
korpers erreicht wird. Vorzugsweise folgt der zumindest abschnittsweise Verlauf einer zylind-
rischen Raumspiralform, wie ciner Schraubenlinie mit konstanter Steigung und konstantem

Radialabstand.

Bei einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung ist der Kanalgang am Kanaleintritt geradli-
nig, wobei die lineare Spiralachse im Wesentlichen mit dem Kanalzentrum zusammenfllt.
Unmittelbar nach dem Kanaleintritt oder nach einer geradlinigen Kanaleintrittsstrecke kann
vorzugsweise eine Spiralkriimmung aufgenommen werden, so dass sich um die geradlinige
Spiralachse der spiralférmige Kanalgang bildet. Der Radiale Abstand des Kanalverlaufs zur
Spiralachse oder auch Spiralradius kann zunehmen und insbesondere maximal werden, wenn
die in Strémungsrichtung liegende Mitte des Drosselkérpers erreicht wird. An dieser Stelle
kann das Spiralradiusmaximum vorliegen. Die Steigung kann dort kontinuierlich fortgesetzt
werden oder von dem Spiralradiusmaximum wieder abnehmen, so dass im Kanalaustritt das
Zentrum des Kanalgangs wieder mit der geradlinigen Spiralachse zusammenfillt. Auch im
Kanalaustritt kann zumindest ein kurzer Kanalabschnitt geradlinig sein, so dass das Prozess-
fluid den Kanal in einer im Wesentlichen lotrechten Richtung zur Auflenseite des Drosselkor-

pers verlésst.

Bevorzugt kann der Verlauf des wenigstens einen Kanals zumindest Kanaleintrittsseitig aber
auch raumspiralférmig mit zunehmendem oder abnehmendem Radialabstand oder schrauben-
formig sein. Bei einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform, die mit vorigen kombiniert
sein kann, kann der Verlauf zumindest austrittsseitig schraubenformig oder raumspiralférmig
mit abnehmendem oder zunehmendem Radialabstand sein. Insbesondere in einem Mittelab-
schnitt des Verlaufs ist wenigstens eine vollstindige Windung vorgesehen, insbesondere eine
vollstindige Schraubenwindung mit konstanter Steigung und/oder konstantem Radialabstand.
Es konnen in einem Mittelbereich auch mehrere aufeinanderfolgende vollstindige Windun-
gen, insbesondere Schraubenwindungen, vorgesehen sein. Im Hinblick auf eine mdoglichst
lange Strecke vom Kanaleintritt zum Kanalaustritt ist es vorteilhaft, eine moglichst hohe An-

zahl von Windungen vorzusehen.
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Bei einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung verlduft der jeweilige Kanal im Raumspiral-
abschnitt mit wenigstens einer 360°- Windung helix- oder schraubenartig um eine Helix- oder
Schraubenachse. Bei der bevorzugten Ausfithrung des Drosselkdrpers kann die schraubenarti-
ge wenigstens eine Windung mit konstanter Kriimmung relativ zu der Schraubenachse verlau-
fen, insbesondere mit gleichbleibendem Kriimmungsradius, so dass sdmtliche Kriimmungs-
punkte des schraubenartigen raumspiralférmigen Verlaufs auf der Schraubenachse liegen. Bei
der bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kann auch die Steigung der wenigstens ei-
nen schraubenartigen Windung konstant relativ zu der Windungs- oder Schraubenachse sein,
so dass bei gleichzeitig konstantem Kriimmungsradius eine konstante Teilung, das heifit: Ein
konstanter Abstand, zwischen zwei aufeinanderfolgenden Windungen, erreicht sein kann. In
dem abschnittsweisen Verlauf kénnen mehrere Windungen vorgesehen sein, vorzugsweise
zumindest fiinf, insbesondere sechs oder sieben Windungen. Insbesondere weist ein ab-
schnittsweiser Verlauf hochstens etwa 100, héchstens etwa 50, hdchstens etwa 20 oder hochs-
tens etwa 10 Windungen auf. Insbesondere weist ein abschnittsweiser Verlauf wenigstens
etwa 5 Windungen, wenigstens etwa 10, wenigstens etwa 20 oder wenigstens etwa 50 Win-

dungen auf.

Bevorzugt ist der zumindest abschnittsweise Verlauf des wenigstens einen Kanals raumspiral-
formig und weist einen Bereich mit abnehmender und/oder zunehmender Steigung und/oder
konstanter Schraubensteigung auf. Beispielsweise kann bei gleichzeitig steigendem Radialab-
stand die Steigung eines abschnittsweise raumspiralférmig verlaufenden Kanals sinken, so
dass die Teilung des Abschnitts, also der Abstand zweier benachbarter Windungen eines Ka-
nals, konstant bleibt. Gleichermafien kann bei in Axialrichtung verringertem Radialabstand

die Steigung zunehmen, so dass die Teilung konstant bleibt.

Vorzugsweise hat der Drosselkorper einen der mehreren Kanile, der im Verlauf vom Kanal-
eintritt zum Kanalaustritt zumindest streckenweise eine kleiner werdende Steigung aufweist.
So kann der Kanalverlauf beispielsweise im Wesentlichen lotrecht zu der am Kanaleintritt
angrenzenden AuBenfliche orientiert sein. Des Weiteren kénnen bei einer kleiner werdenden
Steigung mehrere aufeinander folgende Windungen eines Kanals im Verlauf des Kanals nah
aneinander angeordnet sein, so dass eine kleiner werdende Teilung realisiert ist. Dadurch
konnen nahe des Kanaleintritts wenige leicht gekriimmte Windungen und im weiteren Kanal-
verlauf nahe des Kanalaustritts im einem vergleichbaren Volumen des Drosselkorpers eine
gréfere Anzahl stirker gekriimmter Windungen angeordnet sein. Dadurch kann gewihrleistet

werden, dass der Druckverlust im Prozessfluid im Wesentlichen durch Wandreibung in dem
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Kanal erfolgt. Die Steigung kann auch streckenweise grofer werden. Insbesondere wird die
Steigung kontinuierlich kleiner oder grofler, damit der jeweilige Kanal in seinem Verlauf frei

von Steigungsspriingen bzw. Knicken sein kann.

Bei einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung ist der Verlauf des wenigstens einen Kanals
zumindest kanaleintrittseitig raumspiralférmig mit zunehmender oder abnehmender Kriim-
mung. Alternativ kann der Verlauf zumindest austrittsseitig raumspiralformig mit abnehmen-
der oder zunehmender Kriimmung sein. Insbesondere ist in einem Mittelabschnitt des Ver-
laufs wenigstens eine vollstindige Windung, insbesondere eine vollstdndige Schraubenwin-
dung mit konstanter Kriimmung vorgesehen. Zur Vermeidung von Kriimmungsspriingen oder
—knicken im jeweiligen Kanalverlauf wird die Kanalverlaufskrimmung vorzugsweise konti-
nuierlich stirker und/oder schwicher. Insbesondere am Kanaleintritt kann die Kriimmung
stirker werden, so dass der Kanal zunéchst geradlinig verlduft und der geradlinige Verlauf
vorzugsweise kontinuierlich in den raumspiralférmigen, insbesondere schrauben- oder
helixartig gewundenen, Abschnitt iibergeht. Dadurch kann besonders am Kanaleintritt, an
dem iblicherweise hohe Stromungsgeschwindigkeiten vorliegen, der Kanalverlauf erst all-
mihlich in einen Raumspiralabschnitt iibergehen, so dass Kavitation weitestgehend vermie-
den wird. Vorzugsweise wird die Kriimmung innerhalb eines Raumspiralabschnitts stédrker
und/oder, gegebenenfalls anschlieBend, schwicher. Mit einem derartigen konischen raumspi-
ralférmigen Verlauf kann beispielsweise bei einem hiilsenférmigen Drosselkorper die Win-
dung des Kanals im radialen Verlauf des Hiilsenkorpers nach auflen hin spiralférmig groBer
werden, also mit dem Radialabstand zur Hiilsenachse zunehmen, um das Volumen des Dros-
selkorpers so weit als mdglich auszunutzen. Vorzugsweise wird die Kriimmung des Kanals
am Kanalaustritt schwiicher, so dass die Fluidsttémung nicht unmittelbar aus einer Raumspi-
ralstrecke mit starker Kriimmung aus dem Kanalaustritt entlassen wird. So kann am Kanal-

austritt ein wohldefinierter Stromungsverlauf erzeugt werden.

Vorzugsweise ist der Verlauf des wenigstens einen Kanals am Eintritt lotrecht zu einer am
Kanaleintritt angrenzenden Auflenfliche des Drosselkdrpers. Der Verlauf des wenigstens ei-
nen Kanals kann zudem oder alternativ auch am Austritt lotrecht zu einer am Kanalaustritt
angrenzenden AuBenfliche des Drosselkérpers liegen. Es sei klar, dass beispielsweise bei
einem Drosselkérper in Form einer Hiilse, wie einem Ventilkéfig oder einem Drosselkolben,
die lotrechte Orientierung der Spiral- oder Schraubenachse anhand der Hilsenmittelachse
bestimmt werden kann. Bei scheibenformigen Festdrosseln ist so gewdhrleistet, dass die

Strémungsrichtung am Kanaleintritt bzw. am Kanalaustritt im Wesentlichen mit der Strd-
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mungsrichtung des Prozessfluids im stromaufwirtigen und/oder im stromabwértigen Fluidbe-
reich tibereinstimmt. Bei hiilsenférmigen Drosselkérpern ergibt sich durch eine lotrechte Ka-
nalorientierung am Kanaleintritt und/oder am Kanalaustritt relativ zum Hiilsenkorper eine im

Wesentlichen radiale Strémungsrichtung.

Bevorzugt weist der mindestens eine Kanal einen vorzugsweise kreisférmigen Kanalquer-
schnitt auf, der insbesondere senkrecht zur Raumlinie des Verlaufs definiert sein kann. Denk-
bar sind aber auch von einer Kreisform abweichende Kanalquerschnitte, insbesondere ovale
oder polygonale mit abgerundeten Ecken. Vorzugsweise kann die Fliche des Kanalquer-
schnitts zwischen dem Kanaleintritt und dem Kanalaustritt zumindest abschnittsweise insbe-
sondere kontinuierlich zunehmen und/oder insbesondere kontinuierlich abnehmen. Zur Ver-
meidung von Querschnittsspriingen, die einen stufenartigen Kanalverlauf bedingen wiirden,
wobei moglicherweise Kavitation an der Stufe nicht zu vermeiden wiére, wird die Fldche im
Verlauf vom Kanaleintritt zum Kanalaustritt vorzugsweise kontinuierlich gréBer und/oder
kleiner. Insbesondere am Kanalaustritt kann die Fldche des Kanalquerschnitts gréfier werden.
Dadurch kann der Volumenexpansion des Prozessfluids wegen des Druckabbaus im Kanal-

verlauf Rechnung getragen werden.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, den Kanalquerschnitt im Verlauf des jeweiligen Ka-
nals zu vergr6fern, so dass der Volumenstrom, insbesondere die Fluidgeschwindigkeit, im
Verlauf des Kanals zumindest nicht steigt und/oder so dass die Temperatur des Prozessfluids
im jeweiligen Kanalverlauf nicht sinkt. Dadurch werden eventuelle Materialschidigungen
durch die erhohte Fluidgeschwindigkeit oder durch Rissbildung in dem Drosselkérper auf-

grund eines Temperaturgradients des Drosselkdrpermaterials vermieden.

Vorzugsweise kann ein Kanalquerschnitt am Kanaleintritt sich beispielsweise trichterformig
verjliingen und/oder sich am Kanalaustritt beispielsweise trichterformig aufweiten, so dass am
Kanaleintritt und/oder am Kanalaustritt ein kontinuierlicher Fluss oder Lauf des Fluids vom
stromaufwirtigen Fluidbereich entlang der Drosselkérperaufienfliche in den Kanal hinein
bzw. aus dem Kanal hinaus entlang der Drosselkérperaullenseite zum stromabwértigen Fluid-

bereich gewihrleistet werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung gabelt sich der wenigstens eine Kanal in
wenigstens zwei Kanaldste. Dabei kann insbesondere ein zumindest abschnittsweiser, ge-

kriimmter Verlauf wenigstens eines der Kanaléste zwischen einer Kanalgabel und einer zwei-
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ten Kanalgabel, einem Kanalaustritt oder einem Kanaleintritt von einer ebenen Erstreckung
abweichen. Fiir den von der ebenen Erstreckung abweichenden abschnittsweisen gekriimmten
Verlauf des wenigstens einen Kanalastes konnen die bereits beziiglich des Kanals genannten
bevorzugten Verldufe relevant sein. Ein Kanal kann sich auch in 3, 4 oder mehr Kanaléste
gabeln. Wird der Rohrradius bei einer erfindungsgemif bevorzugten Gabelung eines Kanals
in zwei oder mehr Kanalfortsdtze verkleinert, kann in den Kanalfortsitzen aufgrund des rela-
tiv kleineren Kanalradius ein groferer Druckverlust auf gleicher Linge erfolgen, wie in einem
groBeren Kanalrohr. Dabei entwickelt sich die gesamte Querschnittsflache vorzugsweise der-
art, dass die Summe der Querschnittsflichen der Kanalfortsitze, insbesondere am Beginn der
Kanalfortsitze, zumindest genauso grof} ist, wie die Querschnittsfliche des urspriinglichen
Kanals, insbesondere vor der Gabelung. Auf diese Weise kann die Querschnittsfliche im Ka-
nalverlauf wachsen, um einer Fluidexpansion Raum zu geben und gleichzeitig kann die
Wandflidche deutlich erhéht werden. Die Kanalfortsétze weisen insbesondere jeweils zumin-
dest einen eigenen Raumspiralabschnitt auf. Uberaschenderweise wurde festgestellt, dass eine
Erhshung der Fluidgeschwindigkeit bei Verringerung des Kanalquerschnitts mittels Bereit-

stellung weiterer Kanalfortsétze kleinen Querschnitts vermieden werden kann.

Bei einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung kann sich der wenigstens eine Kanal der
mehreren Kanile in dessen Verlauf zwischen dem Kanaleintritt und dem Kanalaustritt in we-
nigstens zwei Kanalfortsetzungen oder Kanalédste aufgabeln. Die Kanalfortsetzungen kénnen
selbst jeweils einen raumspiralformigen Gangverlauf aufweisen, wobei es auch vorstellbar ist,
dass lediglich eine der wenigstens zwei Kanalfortsetzungen nach der Aufgabelung einen line-
ar geradlinigen oder zweidimensionalen Verlauf aufweist. Vorzugsweise verlaufen die Kanal-
fortsetzungen parallel nebeneinander hin zur Austrittsseite des Drosselkorpers, konnen aller-
dings auch wieder zu einem gemeinsamen Kanalabschnitt, der wiederum raumspiralférmig

sein kann, miinden und zusammengefiihrt werden.

Vorzugsweise ist der zumindest abschnittsweise Verlauf von wenigstens zwei Kanélen oder
gegebenenfalls wenigstens zwei Kanaldsten raumspiralférmig mit im Wesentlichen gleichem
Radialabstand und/oder im Wesentlichen gleicher Steigung umeinander und/oder um eine
gemeinsame Windungsachse geworden. Das umeinander Winden von abschnittsweisen Ver-
ldufe von zwei oder mehr Kanalfortsidtzen oder Kanilen ist insbesondere dann zur Ausnut-
zung des Drosselkdrpervolumens glinstig, wenn der Abstand zweier benachbarter Windungen
eines Kanals ausreichend grof ist, um einen weiteren Kanal aufzunehmen. Umeinander ge-

wundene Verldufe kénnen vorzugsweise die Gestalt einer Doppel- oder Mehrfachhelix haben.
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Bei einer bevorzugten Ausfithrung der Erfindung ist der Drosselkérper frei von geradlinigen
Kanilen und/oder frei von Kanilen, deren Verlauf nicht von einer ebenen Erstreckung ab-

weicht. Insbesondere sind alle Kanile des Drosselkorpers im Wesentlichen deckungsgleich.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung weist der Drosselkdrper wenigstens zwei unter-
schiedliche Materialien oder Werkstoffe auf, durch die sich der wenigstens einen der mehre-
ren Kanile erstreckt. Die Verwendung unterschiedlicher Drosselkdrpermaterialien erlaubt
besonders verschleil3- und gerduscharm ausgelegte Drosselkorper. Insbesondere unterscheiden
sich die Materialien oder Wetkstoffe beziiglich deren jeweiligen Festigkeit, Harte und/oder
VerschleiBwiderstand. Insbesondere ist wenigstens einer der mehreren Kanéle aus einem dem
zwel Werkstoffe gebildet und wenigstens ein anderer der mehreren Kanéle aus einem anderen

der zwei Werkstoffe. Insbesondere ist ein Kanal durch zwei Werkstoffe gebildet.

Jeder Kanal hat einen eigenen Kanalverlauf mit einer Kanalmittelpunktlinie, die durch die
Mittelpunkte von Querschnittsflichen des Kanals verlduft, die zwischen Kanaleintritt und
Kanalaustritt hintereinander angeordnet sind, wobei Kanaleintritt und Kanalaustritt selbst je-
weils eine Kanalquerschnittsfliche definieren konnen. Fiir die Beschreibung des Kanalver-
laufs beispielsweise in einem kartesischen Koordinatensystem eignen sich beispielsweise
Raumvektoren, die durch zwei Vektoren in der Ebene der Drosselkérperaufenfliche am Ka-
naleintritt und einem dritten, auf den beiden ersten Raumvektoren senkrecht stehenden
Raumvektor, gebildet werden. Alternativ kann der Kanalverlauf auch anhand von sogenann-
ten Stromlinien bzw. Stromfiden beschrieben wird, die der durch die Kanalgeometrie defi-
nierte Stromungsrohre folgen, wozu zum Beispiel die Eulersche oder Bernoullische Glei-
chung verwendet werden kann. Der jeweilige Kanalverlauf definiert den Verlauf der Flu-

idstrémung in dem Kanal, sofern das Fluid den jeweiligen Kanal ausfiillt.

Weitere Eigenschaften, Vorteile und Merkmale der Frfindung werden durch die folgende Be-
schreibung von bevorzugten Ausfithrungen der Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnun-

gen deutlich, in denen zeigen:

Figur la eine Querschnittsansicht eines Ventils mit einem erfindungsgeméBen Drossel-

korper in Form eines Ventilkéfigs;

Figur 1b eine Querschnittsansicht eines Ventils mit einem erfindungsgeméBen Drossel-

kérper in Form eines Drosselkolbens;
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Figur 2a

Figur 2b

Figur 3

Figur 4

Figur 5a

Figur 5b

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine schematische Querschnittsansicht eines Ventils mit einem erfindungsge-

méBen Drosselkorper in Form einer Festdrossel;

eine schematische Querschnittsansicht der Festdrossel gemél Figur 2a im De-

tail,

einen schraubenartigen Raumspiralabschnitt eines Kanals fiir einen erfindungs-

gemifen Drosselkorper;

einen Kanal eines erfindungsgeméifien Drosselkodrpers, der sich in seinem Ver-

lauf in zwei Kanalfortsitze aufspaltet;

ein helixartig gewundener Kanal eines erfindungsgemifBen Drosselkorpers,
dessen Steigung im Verlauf zwischen Kanaleintritt und Kanalaustritt kleiner

wird;

einen anderen helixartig gewundenen Raumspiralabschnitt eines Kanals eines
erfindungsgemiBen Drosselkorpers, bei dem die Steigung sinkt und die Fldche

des Kanalquerschnitts sich vergréfert;

ein Teil eines Kanals eines erfindungsgeméfBen Drosselkdrpers mit einem

schraubenartig gewundenen Raumspiralabschnitt und einem Elintrittsbereich;

ein helixartig gewundener Raumspiralabschnitt eines Kanals eines erfindungs-
gemiBen Drosselkorpers, bei dem die Spiralachse ebenfalls helixartig gewun-

den ist; und

zwei umeinander gewundene Raumspiralabschnitte von Kanélen eines erfin-

dungsgemailien Drosselkorpers.

In den Figuren la, 1b, 2a und 2b sind bevorzugte Ausfiihrungen von erfindungsgemifien

Drosselkdrpern dargestellt. Dabei ist im Allgemeinen ein Ventil mit der Bezugsziffer 1 verse-

hen. Das Ventil 1 umfasst ein Ventilgehduse 3, an dem ortsfest ein Ventilsitz 5 vorgesehen ist,

der mit einem Ventilglied 11 kooperiert, das iiber eine Ventilstange 13 angesteuert ist.
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Die Figuren la, 1b, 2a und 2b zeigen jeweils erfindungsgeméBe Drosselkorper, die in Figur
la als Ventilkifig 21, in Figur 1b als Drosselkolben 11b und in Figur 2a bzw. 2b als Festdros-
sel 31 realisiert sind. Die Stromungsrichtung des Prozessfluids durch die Prozessfluidleitung
ist durch einen Pfeil S gekennzeichnet. Es sei klar, dass die Strémungsrichtung auch in der
umgekehrten Richtung verlaufen kénnte, jedoch wird im Folgenden der Einfachheit halber
davon ausgegangen, dass die Fluidstromung wie angegeben flie8t. In der Festdrossel 31, dem
Ventilkéfig 21 bzw. dem Drosselkolben 11b sind mehrere Kanile 41 vorgesehen, die sich von
der stromaufwiirtigen zur stromabwértigen Auflenfliche des jeweiligen Drosselkorpers erstre-

cken.

Derartige erfindungsgeméifie Drosselkorper konnen auf unterschiedliche Weise hergestellt
werden, beispielsweise durch generative Herstellungsverfahren, wie Laser-Sintern, 3D-

Drucken oder dergleichen, oder durch Kernausschmelzverfahren.

In Figur la ist der Ventilkifig 21 im Wesentlichen hiilsenférmig und umgibt das Ventilglied
11 in Form eines Ventilkolbens 11a vollumfinglich. Der maximale AuBendurchmesser des
Ventilkolbens 11a ist geringfiigig kleiner als der Innendurchmesser des hiilsenférmigen Ven-
tilkéfigs 21 im Bereich der Kanéle 41, so dass beim Fahren des Ventilkolbens 11a aus seiner
geschlossenen, mit dem Ventilsitz 5 abdichtenden, in Figur 1a dargestellten Position, die Stel-
lung des Ventilglieds, d.h. des Ventilkolbens 11a, nur allméhlich den Durchfluss durch die
Kanile 41 freigibt. Insbesondere sind die radial innenseitig an dem Ventilkifig 21 angeordne-
ten Offnungen der Kanile 41, also bei der angezeigten Stromungsrichtung S die Kanalaustrit-
te, in Axialrichtung des Ventilkiifigs 21 zueinander versetzt angeordnet, so dass der von dem
Ventilglied 11 freigegebene Durchstromungsquerschnitt der Kandle 41 méglichst gleichfor-
mig vergréBert werden kann. Es sei klar, dass die Bauart des Ventils, das in Figur la bei-
spielsweise mit kolbenformigem Ventilglied 11 (Ventilkolben 1la) dargestellt ist, im Hin-

blick auf den erfindungsgeméBen Drosselkérper nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Der Ventilkiifig 21 ist an dem Ventilgehduse 3 gehalten und definiert aufgrund seiner Hiilsen-
form eine Hillsenmittelachse 25, die mit der Ventilgliedachse vorzugsweise libereinstimmt.
Zu diesem Zweck kann der Ventilkifig 21 an einem ersten axialen Ende mit dem Ventilsitz 5
kooperieren, wobei der Ventilsitz 5 eine Abdichtung zwischen dem Strémungsbereich vor
und hinter einem dem Ventilglied bilden kann. An dem zweiten axialen Ende des Ventilkéfigs
21 kann ein in Radialrichtung 27 auskragender Flansch 23 vorgesehen sein, um den Ventilka-

fig 21 gegeniiber dem Ventilgehduse 3 abzustiitzen.
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Die in Figur 1b dargestellte Ausfithrung unterscheidet sich von der geméf Figur la im We-
sentlichen nur darin, dass der Drosselkorper durch ein Ventilglied 11 in Form eines Drossel-
kolbens 11b realisiert ist und dass anstelle eines Ventilkiifigs 21 eine Drosselkolbenfithrung

21b ortsfest an dem Ventilgehduse 3 montiert ist.

Bei der Ausfithrung gemiB Figur la ist also der Drosselkérper ortsfest am Ventilgehéduse 3
angeordnet, wohingegen bei der Ausfithrung gemil Figur 1b der Drosselkorper relativ zu
dem Ventilgehduse 3 beweglich gelagert ist. Bei beiden Ausfithrungen geméfl Figur la und
Figur 1b wird, wie oben beschrieben, bei einem Fahren des Ventilglieds 11 in Axialrichtung
aus der geschlossenen, mit dem Ventilsitz 5 abdichtenden, auch in Figur 1b dargestellten,
Position nur allmdhlich der Durchfluss durch diec Kanile 41 wirksam freigegeben. Auch bei
der in Figur 1b gezeigten Ausfiihrung kénnen die radial auBenseitig an dem Drosselkolben
11b angeordneten Offnungen der Kanile 41, also bei der angezeigten Stromungsrichtung S
die Kanalaustritte, in Axialrichtung des Drosselkolbens 11b zueinander versetzt angeordnet,
so dass der von dem Ventilsitz 5 bzw. der Drosselkolbenfithrung 21b freigegebene Durch-

stromungsquerschnitt der Kanile 41 moglichst gleichférmig vergroBert werden kann.

Es sei klar, dass die Kanéle des Drosselkolbens 11b, bei denen sich Ein- und Ausgang, wie in
Figur 1b gezeigt, im Eintrittsbereich 7 des Ventils 1 befinden, nicht als wirksam freigegeben
zu verstehen sind, sondern nur solche Kanile 41, bei denen ein Kanaleintritt zu dem FEintritts-
bereich 7 des Ventils 1 hin freiliegt, und ein Kanalaustritt zu dem Austrittsbereich 9 des Ven-
tils 1 hin freiliegt (in den Figuren 1a und 1b nicht dargestellt) als wirksam freigegeben gelten,
denn nur dann findet eine in Strémungsrichtung S vom Eintrittsbereich 7 des Ventils 1 durch
die Kanile 41 des Drosselkorpers hin zum Austrittsbereich 9 des Ventils 1 statt. Der Drossel-
kolben 11b hat einen drosselungsaktiven Axialabschnitt 14, in dem die Kanile 41 angeordnet

sind.

Der Drosselkolben 11b bildet einen im Wesentlichen rotationssymmetrischen Korper beziig-
lich der Hiilsenachse 25 und ist U—fﬁrmig bzw. H-férmig in einem Radialebenenquerschnitt.
Die in Figur 1b gezeigte Ausfithrung hat einen H-férmigen Drosselkolben 11b mit drosse-
lungspassiven Axialabschnitten 15 ohne Kanile 41, welche mit der Drosselkolbenfithrung
21b zur Axialfithrung und zum Abdichten zusammenwirkt. AuBlerdem hat der H-férmige
Drosselkolben 11b einen scheibenférmigen Verbindungsabschnitt 17, der den Mittelbalken
der H-Form bildet, um die rohr- oder hiilsenformige Aulenwandung des Drosselkolbens mit

der Ventilstange 13 zu verbinden. Bei der dargestellten H-formigen Ausgestaltung des Dros-
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selkolbens 11b sind in dem Scheibenabschnitt 16 Druckausgleichsbohrungen 17 vorgesehen,
die eine Bewegung des Drosselkolbens 11b in dessen Axialrichtung im Wesentlichen frei von
einem Druckgradient tiber den Scheibenabschnitt 16 erlauben. Auf diese Weise ist nur eine
besonders niedrige Stellkraft des (nicht dargestellten) Stellantriebs zur Bewegung des Dros-
selkolbens 11b, d.h. zum Offnen und/oder SchlieBen des Ventils 1 erforderlich. Bei einer
(nicht dargestellten) alternativen Ausfithrung eines Drosselkolbens 11b in U-Form fiele der
obere drosselungspassive Hiilsenabschnitt 15 weg und damit notwendigerweise auch die
Druckausgleichsbohrungen 17 in dem Scheibenabschnitt 16, weil dann der Scheibenabschnitt
16 im geschlossenen Ventilzustand eine fluiddichte Barriere zwischen dem Eintrittsbereich 7

und dem Austrittsbereich 9 des Ventils zu bilden hiitte.

Um eine gute Dichtwirkung an den relativ zueinander beweglichen Oberflachen des Ven-
tilglieds 11 und des Ventilgehduses 3 zu bilden, kénnen an dem Ventilglied 11 und/oder an
dem mit dem Ventilglied 11 kooperierende Oberflichen des Ventilgehduses 3 Dichtungen
vorgesehen sein. Wie in Figur 1b gezeigt, kann beispielsweise an dem oberen drosselungspas-
siven Abschnitt 15 des Drosselkolbens 11b ¢in Dichtungsring 18 markiert sein, der in einem

Beriihrkontakt mit der oberen Drosselkolbenfithrung 21b steht.

Figur 2a zeigt ein Stellgeriit mit einem Stellventil 1, dessen Ventilgehéuse 3 in Figur 2a nicht
geschnitten dargestellt ist, und einem in Strémungsrichtung S dem Ventil 1 vorgelagerten
Drosselkorper in Form einer Festdrossel 31. Wie schon bei den vorherigen Figuren 1a und 1b
kann die Strdmungsrichtung alternativ umgekehrt verlaufen und somit die Festdrossel 31 ei-
nem Ventil 3 in Stromungsrichtung nachgelagert sein (nicht dargestellt). Eine dem Ventil 1
vorgelagerte Festdrossel 31 ist insofern vorteilhaft, als eine Druckreduktion in dem Prozess-
fluid bei gedffnetem Ventil bereits vor dem Ventil 1 erfolgt, so dass insbesondere beim
SchlieBen des Ventils die darin auftretenden Druckédnderungen gering gehalten werden kon-
nen. Wie in Figur 2b im Detail dargestellt, kann eine Festdrossel 31 durch ein scheiben- oder
blockformiges Material gebildet sein, das bereichsweise Kanéle 41 aufweist. Eine Festdrossel
31 kann beispielsweise zwischen zwei Rohrflanschen 81 von Rohren 83, 85 zum Fiihren des

Prozessfluids angeordnet und gehalten sein.

Es sei klar, dass die Darstellungen in Figur 2a und 2b nur schematisch sind und zwischen der
Festdrossel 31 und den Rohrflanschenden 81 neben den skizzierten Verbindungsschrauben
beispielsweise Dichtscheiben und/oder Zentriermittel (nicht dargestellt) vorgesehen sein kon-

nen, um einen passgenauen, abdichtenden Sitz der Festdrossel 31 zwischen den Rohrflan-
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schenden 81 zu gewihrleisten. Ferner sei klar, dass eine Festdrossel auch alternativ zwischen
einem Flansch 87 des Ventilgehiduses 3 und einem damit verbundenen Rohrendflansch 81

gehalten sein kann (nicht dargestellt).

Wie in den Figuren 2a und 2b gezeigt, kann in Strémungsrichtung S hinter der Festdrossel 31
ein sich verjiingendes Rohr 83 angeordnet sein. Der sich verjlingende Querschnitt des Rohrs

83 kann zur Anpassung der FlieBgeschwindigkeit des Prozessfluids ausgelegt sein.

Vorzugsweise sind die Kanile 41 eines Drosselkorpers deckungsgleich, wie in den Figuren
la, 1b, 2a und 2b dargestellt. Ein Drosselkdrper kann aber auch unterschiedlich geformte Ka-
nile aufweisen, beispielsweise kénnen bei einem Ventilkdfig 21 die Kanéle 41, die bereits bei
geringfiigig gedffnetem Ventilglied 11 freigegeben sind, eine kleinere Kanalquerschnittsfla-
che haben als spiter freigegebenen Kanéle 41. Ein erfindungsgeméfier Drosselkorper kann
durchaus auch Kanéile ohne Raumspiralabschnitt aufweisen (nicht dargestellt). Bei einer be-
sonderen bevorzugten Ausfithrungsform umfassen allerdings alle Kanéle eines erfindungsge-

méiBen Drosselkérpers jeweils zumindest einen Raumspiralabschnitt.

Wie in den Figuren 1a, 1b, 2a und 2b dargestellt, kann ein Kanal genau einen Raumspiralab-
schnitt aufweisen, der sich vom Kanaleintritt 43 bis hin zum Kanalaustritt 45 unterbrechungs-

frei erstreckt. Ein derartiger Kanal 41 ist im Detail in Figur 3 dargestellt.

Der Kanal 41 geméif Figur 3 hat in seinem schraubenartig gewundenen Verlauf vom Kanal-
eintritt 43 zum Kanalaustritt 45 sieben Windungen, das heif3t, dass das Fluid wihrend es den
Kanal 41 vom Kanaleintritt 43 zum Kanalaustritt 45 durchstromt, sieben Drehungen um die
Schraubenachse A des Kanals 41 ausfithrt. Die Steigung des in Figur 3 dargestellten Kanals
41 ist gleichbleibend. Dies lésst sich daran erkennen, dass die Absténde Dy, D, D3, D4, Ds
und Dg zweier benachbarter Windungen alle gleich grofl sind, wihrend die Krimmung des
Kanalverlaufs konstant bleibt, Aufgrund der konstanten Kriimmung des Kanals 41 in Figur 3

fallen die Kriimmungsmittelpunkte des Kanalverlaufs mit der Schraubenachse A zusammen.

Bei der bevorzugten Ausfiihrung eines Drosselkdrpers geméf Figuren 1 mit Kandlen geméil
Figur 3 ist die Schraubenachse A geradlinig und verlduft im Wesentlichen radial zu der Sym-
metrieachse 25 des hiilsenférmigen Ventilkdfigs 21 und kann, wie dargestellt, im Wesentli-
chen in einer Ebene senkrecht zur Achse des Ventilkifigs 21 liegen. Gegeniiber einer Fldche

senkrecht zur Achse des Ventilkifigs 21 kann die Schraubenachse A eines Kanals 41 aber
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auch angewinkelt verlaufen, so dass die Strecke des Kanals durch den Drosselkdrper gegen-
iber einer nicht angewinkelten Orientierung der Schraubenachse A vergroflert ist. Der Quer-

schnitt eines Kanals kann vorzugsweise kreisférmig sein.

Figur 4 zeigt eine besondere Ausfithrung eines Kanals 141, der im Stromungsverlauf zunéchst
einen Raumspiralabschnitt 51 hat und sich anschlieend in zwei Kanalfortsdtze 61, 63 aufga-
belt. Der in Figur 4 dargestellte Kanal 141 hat einen rechtsgingigen Raumspiralabschnitt 51.
In einem der Kanalfortsdtze 63 kann sich die rechtsgidngige Windung in einem Raumspiralab-
schnitt 53 des Kanalfortsatzes 63 rechtsgéingig und in einem Raumspiralabschnitt 55 des an-
deren Kanalfortsatzes 61 linksgéngig fortsetzen. Auf diese Weise kann die Gabelung 65 des
Kanals 141 besonders gut im Hinblick auf die Vermeidung von Kavitation in dem Kanal 141
ausgelegt sein. Wie in Figur 4 zu erkennen ist, sind die Querschnitte der Kanalfortsitze 51, 53
im Wesentlichen gleich groB3 und kleiner als der Querschnitt des Kanals 141 vor der Gabelung
65. Vorzugsweise kann die Summe der Querschnittsflichen der Kanalfortsdtze 61 und 63 hin-
ter der Gabelung 65 der Querschnittsfliche des Kanals 141 vor der Gabelung 65 entsprechen.
Insbesondere ist die Flache der Querschnitte der Kanalfortsétze 61 und 63 zumindest genauso
grofl wie die Querschnittsfliche des Kanals 141 vor der Gabelung 65. Bei einer bevorzugten
Variante ist die Summe der Querschnittsflichen der Kanalfortsdtze 61 und 63 hinter der Ga-
belung 65 gréfler als die Querschnittsfliche des Kanals 141 vor der Gabelung 65 und/oder
wichst nach der Gabelung 65 insbesondere mit einer konstanten Zunahme pro Windung an.
Ahnlich dem in Figur 3 dargestellten Kanal 41 ist der Kanal 141 vor der Gabelung 65 schrau-
benférmig mit konstanter Kriimmung und konstanter Steigung um eine Schraubenachse A.
Auch die Raumspiralabschnitte 53 bzw. 55 der Kanalfortsétze 63 bzw. 61 sind schraubenartig
und verlaufen gedreht um eine jeweilige Schraubenachse A‘‘ bzw. A‘. Die Schraubenachse
A‘‘ eines Kanalfortsatzes kann parallel zu der Schraubenachse A des Kanals 141 vor der Ga-
belung 65 sein, die Schraubenachse A’ eines Kanalfortsatzes kann aber auch schrig zu der
Schraubenachse A des Kanals 141 vor der Gabelung 65 orientiert sein. Erfindungsgeméfie
Drosselkérper mit Kanédlen 141, die sich in zumindest zwei Kanalfortsétze 61, 63 aufgabeln,
eignen sich insbesondere fiir hiilsenférmige Ventilkédfige 21 oder Drosselkolben 11b, bei de-
nen die Stromungsrichtung geméB der in den Figuren la oder 1b dargestellten Stromungs-
richtung S, also von innen nach auBlen, in Radialrichtung 27 durch den Ventilkdfig 21 bzw.
den Drosselkolben 11b verlduft, weil das Volumen des Drosselkdrpers in Radialrichtung zu-

nimmt, so dass hier ausreichend Raum fiir eine Aufgabelung der Kanéle 141 vorhanden ist.
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In den Figuren 5a und 5b sind die Raumspiralabschnitte 51 von Kanilen 241, 341 dargestellt,
deren Steigung im Kanalverlauf kleiner wird, was daran zu erkennen ist, dass der Abstand,
beispielsweise Di*, Dy*, D3* und Dy*, zweier aufeinander folgender Windungen abnimmt.
Der Querschnittsfliche und der Abstand des Kanals 241 zu der Spiralachse A im Raumspiral-

bereich 51 ist im dargestellten Verlauf des Kanals 241 konstant.

Der in Figur 5b dargestellte Raumspiralabschnitt 51 des Kanals 341 unterscheidet sich von
dem Raumspiralabschnitt 51 des Kanals 241 dadurch, dass die Querschnittsfliche des Kanals
341 in dessen Verlauf grofer wird. Die Querschnittsfliche des Kanals 341 vergréfert sich
weitestgehend kontinuierlich. Im Verlauf des Kanals 341 vom Kanaleintritt zum Kanalaustritt
kann sich dessen Querschnittsfliche aber auch stellenweise sprungartig dndern, so dass der
Kanal eine Stufe 71 aufweist. Insbesondere sind Stufen 71 derart bemessen in Abhéngigkeit
vom stromaufwirtigen Kanalquerschnitt, von den Fluideigenschaften, der Fluidgeschwindig-
keit und dem Fluiddruck, dass die Druckénderung an der Stufe 71 keine Kavitation zur Folge
hat. Vorzugsweise ist ein Kanal mit einer Querschnittsfldche, die sich im Verlauf des Kanals

dndert, jedoch frei von Stufen, Innenkonturspriingen, Knicken oder dergleichen.

Eine besondere bevorzugte Ausfithrungsform eines Kanals 441 eines erfindungsgemifien
Drosselkorpers ist in Figur 6 dargestellt, bei der der Kanalverlauf am Kanaleintritt im Wesent-
lichen lotrecht zur benachbarten DrosselkérperauBenfliche 47 orientiert ist. Im weiteren Ver-
lauf des Kanals 441 nimmt die Kriimmung entlang einer Kanaleingangsstrecke 443 zum
Raumspiralabschnitt 51 hin zu. In dem Raumspiralabschnitt 51 des Kanals 441 verlduft der
Kanal erneut schraubenartig um eine Schraubenachse A. Der Kanalaustritt des Kanals 441 ist
nicht dargestellt, jedoch sei klar, dass der Verlauf des Kanals 441 an seinem Kanalaustritt
zunichst eine streckenweise geringer werdende Kriimmung aus dem Raumspiralabschnitt 51
hinaus zum Kanalaustritt aufweisen kann, so dass der Kanalverlauf am Kanalaustritt gegen-
tiber der dort benachbarten Drosselkorperauienfliche erneut im Wesentlichen lotrecht sei

kann.

Figur 7 zeigt einen Raumspiralabschnitt einer besonderen bevorzugten Ausfiihrung eines Ka-
nals eines erfindungsgemifBien Drosselkdrpers. Bei dieser besonderen Ausfithrung verlauft der
Kanal in seinem Raumspiralabschnitt helixartig um eine Spiralachse A* herum gewunden,
wobei die Spiralachse A* selbst nicht geradlinig, sondern gekriimmt, vorzugsweise ebenfalls
schrauben- oder helixartig verlduft. Ein Drosselkorper mit derartigen Kanélen kann {iber eine

einzige Drosselstufe, also mit nur einem Drosselkdrper, einen sehr groflen Druckabfall nur
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durch Wandreibung in dem Kanal erzeugen, weil ein raumspiralartiger Kanal, der um eine
Spiral- oder Schraubenachse gewunden ist, welche selbst keinem geradlinigen, sondern einem
rdumlich gekriimmten und vorzugsweise sogar gewundenem Pfad folgt, eine Kanalldnge zu

erreichen erlaubt, die erheblich grofer ist als die Wanddicke des Drosselkérpers.

In Figur 8 sind die Raumspiralabschnitte 51 und 51° umeinander und vorzugsweise um eine
gemeinsame Spiralachse gewunden. Die Windung zweier Raumspiralabschnitte 51 und 51°
umeinander kann von Vorteil sein, wenn Raumspiralabschnitte mit einer Steigung vorgesehen
sind, die ausreichend groB ist, so dass zwischen zwei benachbarten Windungen eines Kanals
geniigend Raum zum Finbringen eines weiteren Kanals in den Drosselkorper verbleibt. Genau
wie Raumspiralabschnitte 51, 51° zweier Kanale 41, 41° kénnen auch Kanalfortsdtze 61 oder
63 umeinander gewunden sein, wobei die verwundenen Raumspiralabschnitte selbstverstiand-
lich gleichgingig sind, also entweder beide rechtsgingig oder beide linksgéngig sein miissen.
Insbesondere kénnen auch drei, vier oder mehr Raumspiralabschnitte umeinander gewunden

sein (nicht dargestellt).

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Figuren und Anspriichen offenbarten Merkmale
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Realisierung der Erfindung

in den verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.
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Anspriiche

L.

-64/814.0-

Drosselkérper zum Reduzieren des Fluiddrucks, insbesondere an einem Stellventil,
vorzugsweise zum Anordnen in einer Prozessfluidleitung, einer prozesstechnischen
Anlage, wie einer chemischen Anlage, insbesondere einer petrochemischen Anlage,
einem Kraftwerk, einer Brauerei oder dergleichen, mit mehreren sich von einem
stromaufwirtigen Kanaleintritt (43) zu einem stromabwértigen Kanalaustritt (45)
verlaufenden Kanidlen (41, 141, 241, 341, 441), dadurch gekenn-
zeichnet, dassein zumindest abschnittsweiser, gekriimmter Verlauf wenigstens
eines der mehreren Kanile zwischen dem Kanaleintritt (43) und dem Kanalaustritt

(45) von einer ebenen Erstreckung abweicht.

Drosselkérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
der zumindest abschnittsweise Verlauf des wenigstens einen Kanals (41, 141, 241,
341, 441), insbesondere der wenigstens eine Kanal kontinuierlich, insbesondere frei

von Innenkonturspriingen und/oder -stufen (71) und/oder -knicken ist.

Drosselkérper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der zumindest abschnittsweise Verlauf des wenigstens einen Kanals
(41, 141, 241, 341, 441) lings einer Raumlinie im Drosselkérper um eine
insbesondere geradlinige Windungsachse (A) windet, wobei insbesondere ein
Radialabstand zwischen der Windungsachse und der Raumlinie konstant ist und/oder
sich in Axialrichtung kontinuierlich erhtht und/oder verringert, wobei insbesondere
eine Windungskriimmung und/oder eine Windungssteigung relativ zur Axialrichtung

konstant ist und/oder sich erhht und/oder verringert.

Drosselkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest abschnittsweise Verlauf des wenigstens einen Kanals (41, 141, 241, 341,
441) raumspiralformig ist und/oder zumindest eine voll umlaufende Windung um eine
Windungsachse umfasst, wobei vorzugsweise der zumindest abschnittsweise Verlauf
einer zylindrischen Raumspiralform folgt, wie einer Schraubenlinie mit konstanter

Steigung und konstantem Radialabstand.
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5. Drosselkérper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verlauf des wenigstens einen Kanals (41, 141, 241, 341, 441)
zumindest kanaleintrittseitig geradlinig, raumspiralférmig mit zunehmendem oder
abnehmenden Radialabstand oder schraubenf6érmig ist und/oder der Verlauf zumindest
austrittseitig  schraubenférmig, raumspiralf6rmig mit abnehmendem  oder
zunehmenden Radialabstand oder geradlinig ist, wobei insbesondere in einem
Mittelabschnitt des Verlaufs wenigstens eine vollstindige Windung, insbesondere eine
vollstindige  Schraubenwindung konstanter Steigung und/oder konstanten

Radialabstands vorgesehen ist.

6. Drosselkérper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest abschnittsweise Verlauf des wenigstens einen Kanals (41,
141, 241, 341, 441) raumspiralférmig ist und einen Bereich abnehmender und/oder

zunehmender Steigung und/oder konstanter Schraubensteigung aufweist

7. Drosselkorper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verlauf des wenigstens einen Kanals (41, 141, 241, 341, 441)
zumindest kanaleintrittseitig raumspiralférmig mit zunehmender oder abnehmender
Kriimmung ist und/oder dass der Verlauf zumindest austrittseitig raumspiralférmig mit
abnehmender oder zunehmender Kriimmung ist, wobei insbesondere in einem
Mittelabschnitt des Verlaufs wenigstens eine vollstindige Windung, insbesondere eine

vollstindige Schraubenwindung konstanter Kriimmung vorgesehen ist.

8. Drosselkorper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch geke nnzeich-
net, dass der Verlauf des wenigstens einen Kanals (41, 141, 241, 341, 441) am
Kanaleintritt (43) und/oder Kanalaustritt (45) lotrecht zu einer am Kanaleintritt (43)
beziehungsweise am Kanalaustritt (45) angrenzenden AuBenfliche (47) des

Drosselkorpers liegt.

9. Drosselkérper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der wenigstens eine Kanal (41, 141, 241, 341, 441) einen vorzugsweise
kreisformigen Kanalquerschnitt, insbesondere senkrecht zur Raumlinie des Verlaufs,
aufweist, wobei insbesondere die Fliche des Kanalquerschnitts zwischen dem
Kanaleintritt (43) und dem Kanalaustritt (45) zumindest abschnittsweise insbesondere

kontinuierlich zunimmt und/oder insbesondere kontinuierlich abnimmt.
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10. Drosselkorper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der wenigstens eine Kanal (141) sich in wenigstens zwei Kanaldste (61,
63) aufgabelt, wobei insbesondere ein zumindest abschnittsweiser, gekriimmter
Verlanf wenigstens eines der Kanaldste (61, 63) zwischen einer Kanalgabelung (65)
und einer zweiten Kanalgabelung (65), einem Kanalaustritt (45) oder einem

Kanaleintritt (43) von einer ebenen Erstreckung abweicht.

11. Drosselkorper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest abschnittsweise Verlauf von wenigstens zwei Kanilen (41,
141, 241, 341, 441) oder wenigstens zwei Kanalésten (61, 63) raumspiralférmig mit
im Wesentlichen gleichem Radialabstand und/oder im Wesentlichen gleicher Steigung

um einander und/oder um eine gemeinsame Windungsachse (A) gewunden ist,

12. Drosselkérper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drosselkdrper frei ist von geradlinigen Kanilen und/oder Kanélen,
deren Verlauf nicht von einer ebenen Erstreckung abweicht, und/oder alle Kanile (41,

141, 241, 341, 441) des Drosselktpers im Wesentlichen Deckungsgleich sind.

13. Drosselkérper nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drosselkdrper zwei insbesondere wenigstens beziiglich deren
jeweiligen Festigkeit, Hérte und/oder Verschleifwiderstand unterschiedliche
Werkstoffe umfasst, wobei insbesondere wenigstens einer der mehreren Kanile aus
einem dem zwei Werkstoffe gebildet ist und wenigstens ein anderer der mehreren
Kanile aus einem anderen der zwei Werkstoffe gebildet ist, oder ein Kanal durch zwei

Werkstoffe gebildet ist.
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