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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic multiway valve, consisting substantially of: a valve housing; at least one valve
chamber which is integrated in the valve housing and extends along a longitudinal axis; an actuating mechanism; a control piston
which can be moved by means of the actuating mechanism in order to assume at least two valve positions; and inlets and outlets
which are connected to the valve chamber and can each be at least partially closed or opened depending on the position of the
control piston. According to the invention, three inlets (Z1, Z3, Z5) and three outlets (A2, A4, A6) are provided on the valve
housing (2), and the control piston (5) comprises piston faces for cooperating with the inner peripheral faces of the valve chamber
(4) in order to couple and/or block the connections between the individual inlets and outlets (Z1, Z3, Z5, A2, A4, A6) via the valve
chamber (4), the control piston (5), viewed in the direction of the longitudinal axis (L) of the valve chamber (4), consisting of at least
of two interconnected part-pistons (5.1, 5.2), and each of the part-pistons (5,1, 5.2) comprising on its outer periphery a sealing face
region (13.1, 13.2) which, in cooperation with a valve seat (14.1, 14.2) disposed in the valve housing (2), blocks at least one outlet
(A2, A4, A6) of the valve chamber (4) in each valve position (I, II).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich auf ein hydraulisches Mehrwegeventil, bestehend im Wesentlichen aus einem Ventilgehduse,
mindestens einer in dem Ventilgehduse integrierten und sich entlangeiner Lingsachse erstreckenden Ventilkammer, einem
Betitigungsmechanismus, einem durch den Betdtigungsmechanismus bewegbaren Steuerkolben zur Realisierung zumindest von
zwel Ventilstellungen, mit der Ventilkammer verbundene Zu-und Abldufe,die durch die Stellung des Steuerkolbens zumindest
jeweils teilweise absperrbar oder freigebbar sind. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass am Ventilgehduse (2) jeweils drei Zuldufe
(Z1, Z3, Z5) und drei Abldufe (A2, A4, A6) vorgesehen sind und der Steuerkolben (5) Kolbenflachen zum Zusammenwirken mit
den Innenumfangsflachen der Ventilkammer (4) zur Kopplung und/oder Absperrung der Verbindungen zwischen den einzelnen
Zu-und Ablaufen (Z1, Z3, Z5, A2, A4, A6) iiber die Ventilkammer (4) aufweist, wobei der Steuerkolben (5) in Richtung der
Langsachse (L) der Ventilkammer (4) betrachtet zumindest aus zwei miteinander verbundenen Teilkolben (5.1, 5.2) besteht und
jeder der Teilkolben (5.1, 5.2) an seinem Aulenumfang einen Dichtflachenbereich (13.1, 13.2) aufweist, der im Zusammenwirken
mit einem im Ventilgehduse (2) angeordneten Ventilsitz (14.1, 14.2) in jeweils einer Ventilstellung (I, II) zumindest einen Ablauf
(A2, A4, A6) der Ventilkammer (4) absperrt.
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Mehrwegeventil, insbesondere ein 6/2-Wegeventil und

Mehrwegeventilanordnung

Die Erfindung bezieht sich auf ein hydraulisches Mehrwegeventil, bestehend im
Wesentlichen aus einem Ventilgehduse, mindestens einer in dem Ventilgehdause
integrierten Ventilkammer, einem Betatigungsmechanismus, einem durch den
Betatigungsmechanismus bewegbaren und in der Ventilkammer angeordneten
Steuerkolben, sowie Zu- und Ablaufen, insbesondere Zulauf- und Ablaufbohrungen,
die durch die Stellung des Steuerkolben jeweils zumindest teilweise oder vollstandig
absperrbar oder freigebbar sind. Die Erfindung betrifft ferner eine
Mehrwegeventilanordnung und eine hydraulische Steuereinrichtung mit einer

Mehrwegeventilanordnung.

Stand der Technik

Dampfturbinen, beispielsweise in Kraftwerken, in denen Frischdampf aus einem
Heizkessel entspannt wird und dabei eine oder mehrere Turbinenstufen antreibt,
dirfen bestimmte Hochstdrehzahlen nicht Gberschreiten, um insbesondere
Schadigungen der Turbinenkomponenten zu verhindern. Um bei einem Lastabwurf,
einem Kupplungsbruch oder dergleichen ein Uberschreiten dieser Hochstdrehzahl
durch die Turbine zu vermeiden, ist es beispielsweise aus der DE 102004042891 B3
bekannt, ein Schnellschluss-Ventil vorzusehen, das in moglichst kurzer Zeit den
Dampfmassenstrom zur Turbine unterbricht oder reduziert, wenn beispielsweise die
Turbinendrehzahl einen vorgegebenen Schwellwert Gbersteigt oder auf andere Weise

ein drohendes Uberschreiten der Héchstdrehzahl erkannt wird.

An solche Schnellschluss-Ventile und deren Aktivierung werden dementsprechend
hohe Verfugbarkeits-, Sicherheits- und Zuverlassigkeitsanforderungen gestellt.
Ublicherweise weist ein Schnellschluss-Ventil daher einen Arbeitszylinder oder
Aktuator auf, der durch einen Hydraulikdruck gegen ein Vorspannelement,
beispielsweise eine Feder, gellftet wird und so das Schnellschluss-Ventil aktiv 6ffnet,

solange der Hydraulikdruck die Vorspannung des Vorspannelements Uberwindet.
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Zum Schlielen des Schnellschluss-Ventils wird dieser Hydraulikdruck moglichst
schnell reduziert, beispielsweise in einen Tank abgesteuert. Der drucklose
Arbeitszylinder wird durch das Vorspannelement in die Geschlossen-Stellung des
Schnellschluss-Ventils gezwungen. Zur Entlastung ist eine Mehrzahl von
Steuereinrichtungen  vorbekannt, wobei zur Gewahrleistung einer hohen

Funktionssicherheit redundante Anordnungen gewahlt werden.

Beispielsweise finden Reihenanordnungen von Zweiwege-Schieberventilen
Verwendung, die mit entsprechenden Schaltmagneten in die jeweils fir das Offnen
bzw. Schlielen des Schnellschluss-Ventils notwendige Position bringbar sind. Durch
eine redundante Anordnung wird bewirkt, dass bei Betatigung von mindestens zwei

Zweiwege-Schieberventilen eine Betatigung des Schnellschluss-Ventils erfolgt.

Die DE 102004042891 B3 offenbart eine Steuereinrichtung fur ein Schnellschluss-
Ventil einer Dampfturbine mit einem Modul zur Reduzierung eines Hydraulikdruckes
durch schnelles Offnen eines Abstrémventils, wobei eine Steuerventilanordnung mit
wenigstens drei Sicherheitswegeventilen vorgesehen ist, die derart hydraulisch
verschaltet sind, dass diese das Schnellschluss-Ventil erst Schliefien, wenn
wenigstens zwei Sicherheitswegeventile der Steuerventilanordnung in eine
Schnellschluss-Stellung Ubergegangen sind. Die Steuereinrichtung ist derart
ausgebildet, dass der Hydraulikdruck bei Auftreten eines definierten Ereignisses
nahezu schlagartig reduziert werden kann. Man spricht in diesem Fall von einer so

genannten 2003 Schaltung (two out of three).

Die DE 102011082599 A1 zeigt eine Ventilanordnung, wie sie beispielsweise fur
Turbinen verwendet werden kann. Diese Ventilanordnung weist eine 2003 Logik auf.
HierfUr werden ein erstes, ein zweites und ein drittes Vorschaltventil bereitgestellt,
wobei jedes dieser Vorschaltventile zwei Sicherheitsventile steuert. Es entstehen
dadurch drei Verbindungszweige, wobei sich die Ventilanordnung dadurch
auszeichnet, dass das Sicherheitsventil in Zu- und Ablaufventile aufgeteilt ist und
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diese  derart gekoppelt  sind, dass die Zu- und Ablaufventile
verbindungszweigubergreifend sind. Dies bedeutet, dass jeweils zwei der
Zulaufventile und zwei der Ablaufventile seriell miteinander verbunden sind, um
gemeinsam die Verbindungszweige zu bilden. Es ist vorgesehen, dass drei
Vorschaltventilen jeweils zwei Zulaufventile und zwei Ablaufventile zugeordnet sind.
Dabei ist eine Anordnung vorgesehen, in welcher eines der beiden Zulaufventile und
eines der beiden Ablaufventile in dem ersten Verbindungszweig und das andere
Zulaufventil und das andere Ablaufventii in dem weiteren Verbindungszweig
angeordnet sind, aber das andere Ablaufventil auf dem ersten Verbindungszweig

gespeist wird.

Ein Vorschaltventil gemal® dem Stand der Technik ist somit mehreren Zu- und
Ablaufventilen auch in unterschiedlichen Verbindungszweigen zugeordnet. Ist ein
Vorschaltventil defekt, betrifft dies somit zwei Verbindungszweige. Eine redundante
Schalttechnik, wie beispielsweise eine ,2003"“-Schaltung ist dann nicht mehr

funktionsfahig.

Ist eines der Vorschaltventile defekt, beispielsweise die Erfassungseinrichtung an
dem Mehrsteuerventil, der Sensor oder dergleichen, muss daher der laufende Betrieb
unterbrochen werden oder zumindest auf die sogenannte TRIP-Funktion verzichtet

werden.

Die TRIP Funktion besteht darin, beispielsweise im Notfall eine Dampfturbine sofort
abzuschalten. Dabei werden drei Sicherheitswegeventile geschaltet. Die Ausldsung
erfolgt Uber eine 2003 (two out of three) Schaltung. Das bedeutet, dass Absteuern der
Steuerflussigkeit zur Schnellabschaltung erfolgt durch Betatigung von mindestens

zwei Sicherheitswegeventilen.

Aus der Druckschrift EP 0433 791 A1 ist eine Ausflhrung mit drei Sicherheitsventilen

in  Form von Sicherheitswegeventilen und jeweils den Sicherheitsventilen
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zugeordneten Magnetventilen zur Betatigung dieser bekannt. Bei Ausfall eines der
Sicherheitsventile  kann  durch  Absteuern des diesem  zugeordneten
Betatigungsventils der Betrieb trotzdem  aufrechterhalten werden. Die
Betatigungsventile konnen den Zustrom P des Sicherheitsventiles nicht entkoppeln.
Sie dienen nur als Betatigungsorgan des Sicherheitsventiles und ein Austausch eines
Sicherheitsventiles wahrend des laufenden Betriebes ist ebenfalls nicht moglich.

Aufgabe der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Mehrwegeventil zur mittelbaren
Ansteuerung des Schnellschluss-Ventils weiterzubilden, dass eine einfache
kostengunstige Ausflhrung realisierbar ist. Desweiteren ist ein Mehrwegeventil flr
eine Steuereinrichtung mit einem Schnellschluss-Ventil fir den Betrieb einer Turbine
bereitzustellen, bei dem bei Defekt eines Sicherheitsventils das Sicherheitsventil auch
im laufenden Betrieb ausgetauscht werden kann.

Die erfindungsgemalle Losung ist durch die Merkmale der Ansprtche 1, 4 und 11
charakterisiert. Vorteilhafte Ausbildungen sind jeweils in den Unteransprlchen
beschrieben.

Ein hydraulisches Mehrwegeventil, bestehend im Wesentlichen aus

- einem Ventilgehause,

- mindestens einer in dem Ventilgehause integrierten und sich entlang einer
Langsachse erstreckenden Ventilkammer,

- einem Betatigungsmechanismus,

- einen durch den Betatigungsmechanismus entlang einer Langsachse der
Ventilkammer bewegbaren und in der Ventilkammer angeordneten
Steuerkolben zur Realisierung zumindest von zwei Ventilstellungen,

- mit der Ventilkammer verbundene Zu- und Ablaufe, die durch die Stellung des
Steuerkolbens zumindest jeweils teilweise absperrbar oder freigebbar sind, ist
erfindungsgemal® dadurch gekennzeichnet, dass am Ventilgehduse jeweils drei
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Zulaufe und drei Ablaufe vorgesehen sind und der Steuerkolben Kolbenflachen zum
Zusammenwirken mit der Ventilkammer, insbesondere den Innenumfangsflachen zur
Kopplung und/oder Absperrung der Verbindungen zwischen den einzelnen Zu- und
Ablaufen Uber die Ventilkammer aufweist, wobei der Steuerkolben in Richtung der
Langsachse der Ventilkammer betrachtet zumindest aus zwei miteinander
verbundenen Teilkolben besteht und jeder der Teilkolben an seinem AufRenumfang
einen Dichtflachenbereich aufweist, der im Zusammenwirken mit einem im
Ventilgehause angeordneten Ventilsitz in jeweils einer Ventilstellung zumindest einen

Ablauf der Ventilkammer absperrt.

Die erfindungsgemalfe Losung ermoglicht die Bereitstellung eines Mehrwegeventiles,
insbesondere eines 6/x-Wegeventiles, vorzugsweise eines 6/2-Wegeventiles fur die
Anwendung in Steuereinrichtungen zur Betatigung von Schnellschlussventilen,
insbesondere flir den Einsatz in Kraftwerken. Uber die zweiteilige Ausbildung des
Steuerkolbens ist die Ausbildung der Dichtflachenbereiche an diesen fur das
Zusammenwirken mit einem Ventilsitz der Ventilkammer bei einfacher Bauweise
gewahrleistet. Mit einem derartigen Mehrwegeventil, insbesondere 6/2-Wegeventil als
Vorschaltventil fur ein Sicherheitsventil, insbesondere Sicherheitswegeventil kann in
einer hydraulischen Steuereinrichtung fur ein  Schnellschluss-Ventil einer
Dampfturbine mit redundanter Ventilanordnung ein hydraulisches Entkoppeln bzw.
Absperren des jeweiligen Sicherheitsventiles im laufenden Betrieb, d.h. ohne
Beeintrachtigung der Betriebsweise zum Zwecke der Wartung oder des Austausches
realisiert werden. Hierfur wird das Vorschaltventil, das dem defekten Sicherheitsventil
zugeordnet ist, in eine Ventilstellung verbracht, in der das nachgeschaltete
Sicherheitsventil entnommen werden kann, aber dennoch der anstehende Druck
weitergeleitet wird, so dass der laufende Betrieb nicht unterbrochen wird.

Eine bevorzugte Anwendung stellt dabei der Einsatz in einer hydraulischen
Steuereinrichtung mit einem Modul zur Reduzierung eines Hydraulikdruckes durch
schnelles Offnen eines Abstrémventils und/oder Ent- oder Belastung eines Aktuators
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zur  Betatigung des  Schnellschluss-Ventils  dar,  wobei in einem
Betriebsmittelversorgungs- und/oder FUhrungssystem eine Steuerventilanordnung mit
wenigstens drei Sicherheitsventilen vorgesehen ist, die derart hydraulisch verschaltet
sind, dass diese das Abstromventil erst 6ffnen oder den Aktuator ent- oder belasten,
wenn eine Sicherheitsschaltung durch wenigstens zwei Sicherheitsventile der
Steuerventilanordnung in eine Schnellschluss-Stellung Ubergegangen sind. Dabei ist
jedem Sicherheitsventil ein von den Ubrigen Sicherheitsventilen unabhangiges
Vorschaltventil hydraulisch vorgeschaltet, derart, dass ein einem jeweiligen
Vorschaltventil nachgeschaltetes Sicherheitsventil wahrend des Betriebs hydraulisch
von diesem entkoppelbar ist. Unter hydraulisch vorgeschaltet wird dabei eine
vorgeordnete Anordnung in Stromungsrichtung von einer Druckquelle zu einer
Drucksenke betrachtet verstanden. ,Hydraulisch gekoppelt® oder ,entkoppelt®
beinhaltet insbesondere hydraulisch direkt oder indirekt Uber weitere
Verbindungskanale, Leitungen, Rdume oder zwischengeordnete Bauteile verbunden
bzw. die Gewahrleistung oder Absperrung einer fluidmafRigen Verbindung.

Die einzelnen Teilkolben des Steuerkolbens sind zu Montage- und
Demontagezwecken vorzugsweise I|0sbar miteinander verbunden, wobei die

Verbindung kraft- oder formschlissig ausgebildet sein kann.

Die Betatigungseinrichtung fur den Steuerkolben kann in der bevorzugten
Anwendung, in welcher das erfindungsgemalle Mehrwegeventili nur 2-
Schaltstellungen aufweist, manuell betatigbar ausgefluhrt sein, insbesondere wenn die
Betatigungsanzahl gering ist, wie beispielsweise in Steuereinrichtungen mit
Sicherheitsventilen im Austauschfall eines derartigen Sicherheitsventils. In diesem
Fall ist in einer Weiterbildung das erfindungsgemafle Mehrwegeventil derart
ausgebildet, dass in Langsrichtung des Steuerkolbens betrachtet dieser sich mit
einem Endbereich im Ventilgehduse Uber zumindest eine Energiespeichereinrichtung,
insbesondere Federeinheit abstlutzt und die Betatigungseinrichtung auf den anderen
Endbereich wirkend angeordnet ist.
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Fir Anwendungen mit mehreren derartigen Mehrwegeventilen ist erfindungsgeman
vorgesehen, diese in einer hydraulische Mehrwegeventilanordnung mit mindestens
zwei, vorzugsweise drei Mehrwegeventilen zusammenzufassen, wobei die
Mehrwegeventile jeweils ein Ventilgehause, eine im Ventilgehause integrierte
Ventilkammer, einen in der einzelnen Ventilkammer angeordneten, entlang einer
Langsachse dieser Ventilkammer bewegbaren Steuerkolben zur Realisierung
zumindest von zwei Ventilstellungen und einen Betatigungsmechanismus je
Ventilkammer umfassen. Desweiteren sind mit einer einzelnen Ventilkammer
verbundene Zu- und Ablaufe vorgesehen, die durch die Stellung des Steuerkolbens
zumindest jeweils teilweise absperrbar oder freigebbar sind. Die einzelnen
Mehrwegeventile sind zu einer baulichen Einheit zusammengefasst, wobei
mindestens eine fluidmaRige Verbindung zwischen den Ventilkammern der einzelnen
Mehrwegeventile vorgesehen ist und jeder einzelne Betatigungsmechanismus ein
Verstellelement umfasst, das jeweils den Steuerkolben eines Mehrwegeventils von
einer ersten Stellung | in eine weitere Stellung Il oder umgekehrt Gberflhrt.

Der Grundgedanke besteht darin, mehrere Ventile, die fur eine entsprechende
Redundanz sorgen, in einem Ventilgehause anzuordnen. Die Zusammenfassung zu
einer Mehrwegeventilanordnung in Form einer baulichen Einheit bietet den Vortell,
diese als kompakte und einfach handhabbare Baueinheit bereitzustellen und einfach
in Systeme zu integrieren. Erforderliche Halterungen fallen nur einfach an. Ferner
kann auch die hydraulische Anbindung kompakt auf kleinstem Raum erfolgen.

Mit dem vorliegenden Grundgedanken wird ferner eine hydraulische Dreifach-
Redundanz verfolgt, die vor ungewollten und in der Folge teuren Abschaltungen der
Turbine schutzt. Die neue Einrichtung ist eine Erganzung zur elektronischen
Drehzahliberwachung. Sie zeichnet sich durch eine dreifache Redundanz des
Moduls aus. Die Bezeichnung erfolgt mit dem Hinweis "2003" - two out of three (zwei
von drei). Sie vermeidet Turbinenschaden, die durch Turbinen in Uberdrehzahl
entstehen, sollte die anzutreibende Last pldtzlich wegfallen. Da es bei solchen



10

15

20

25

30

WO 2015/185619 PCT/EP2015/062370

Schaden auch fur Mensch und Umwelt gefahrlich werden kann, unterliegen
Dampfturbinen hohen Sicherheitsanforderungen. Dazu gehort insbesondere ein
zuverlassiges Abschalten der Turbine im Notfall.

Bei einer Uberdrehzahl von beispielsweise zehn Prozent I8st sich ein elektronischer
Uberdrehzahlschutz aus. Die Einrichtung ist mit drei baugleichen Schaltmagneten mit
Schieberventilen - vorzugsweise 6/2-Wegeventilen in Reihe angeordnet - ausgestattet
und steuert sofort das Druckdl eines Hydraulikzylinders mit Ruckstellfeder ab. Durch
die Federrtckstellung wird das Schnellschluss-Ventil in weniger als 0,3 Sekunden
geschlossen und der Prozess gestoppt. Wird dieser Vorgang falschlicherweise
ausgelost, beispielsweise durch einen fehlerhaften Kabelbruch, entstehen unndétige
und vor allem teure Ausfallzeiten. Genau davor schitzt eine solche Einrichtung. Die
Sicherheitseinrichtung kann wahrend des Betriebs getestet werden, ohne eine
Unterbrechung zu verursachen, und ermdglicht den Austausch elektrischer
Komponenten im Betrieb.

Die Erfindung sieht die drei 6/2 — Wegeventile parallel als vorgeschaltete Absperrung
von Sicherheitsventilen. Dabei sind vorteilhafterweise die drei Wegventile in einem
gemeinsamen Ventilgehause angeordnet. Ein solches hydraulisches Mehrwegeventil
besteht im Wesentlichen aus dem besagten Ventilgehduse, mehreren in dem
Ventilgehause integrierten Ventilkammern, jeweils einem Betatigungsmechanismus,
einen durch den Betatigungsmechanismus bewegbaren und in der Ventilkammer
angeordneten Steuerkolben, sowie Zulauf- und Ablaufbohrungen, die durch die
Stellung des Steuerkolbens eine erste oder eine weitere Stellung einnehmen und
zumindest teilweise innerhalb des Ventilgehauses Uber die Ventilkammer fluidmafig
miteinander koppelbar sind.

Innerhalb des Ventilgehauses sind damit mehrere Ventilkammern angeordnet, wobei
mindestens eine fluidmaRige Verbindung zwischen den Ventilkammern vorgesehen

ist. Hierflr ist als Betatigungsmechanismus ein Verstellelement vorgesehen, das
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jeweils den Steuerkolben von einer ersten Stellung | in eine weitere Stellung I
uberfuhrt. Der hierfir vorgesehene Betatigungsmechanismus besteht aus einer mit
dem Steuerkolben des Mehrwegeventils zusammenwirkenden Feder sowie einem mit
dem Steuerkolben zusammenwirkenden und gegenuber der Feder angeordnetem
Verstellelement. Durch das Uberflhren von Stellung | hin zur Stellung Il wird durch
eine Relativbewegung das Verstellelement entgegen der Kraft der Feder wirkend
bewegt. Das Betatigungselement kann vorzugsweise per Hand, beispielsweise mit

einem handelsublichen Werkzeug, bedient werden.

Vorzugsweise erfolgt die Anordnung der Ventilkammern derart, dass deren
Langsachsen parallel zueinander verlaufend angeordnet sind und die einzelnen
komplementaren Anschllsse, d.h. jeweiligen Zu- und Ablaufe vorzugsweise jeweils

auf einer gemeinsamen theoretischen Verbindungslinie liegen.

Das Zusammenwirken von Ventilkammer und Steuerkolben bezogen auf die erste
Stellung | des einen Mehrwegeventils bewirkt, dass die erste Zulaufbohrung Z1 mit
der Ablaufbohrung A2, die zweite Zulaufbohrung Z3 mit der Ablaufbohrung A4
fluidmagRig verbunden sind, und die Zulaufbohrung Z5 und die Ablaufbohrung A6
gesperrt sind. Hingegen bewirkt das Uberfiihren in Stellung 1l, dass die erste
Zulaufbohrung Z1 und die weitere Zulaufbohrung Z5 mit der Ablaufbohrung A6
fluidmafig verbunden ist, wobei die weiteren Zu- und Ablaufbohrungen Z3 sowie A2
und A4 gesperrt sind.

Das Mehrwegeventil, bestehend aus einer definierten Anzahl von vorzugsweise 6/2-
Mehrwegeventilen weist also ein gemeinsames Ventilgehause auf, das flanschartig
an einen Ventilblock derart gekoppelt werden kann, dass die jeweiligen
Zulaufbohrungen und Ablaufbohrungen des Ventilgehauses Steuerleitungen fur den
Steuerblock sein kdnnen. Dadurch ertbrigen sich zusatzliche Steuerleitungen.

Durch die Handbedienung ist auch das Betatigen des Mehrwegeventils einfach.
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Aufgrund des einen einzigen Ventilgehauses ist eine kompakte Bauweise gegeben,
die flanschartig an weitere Steuerblocke bzw. Steuermodule einfach angebracht

werden kann.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus der nachfolgenden Beschreibung,

den Anspruchen sowie den Zeichnungen hervor.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Funktion des Mehrwegeventils;

Fig. 2 einen Schnitt durch das Mehrwegeventil gemaly Fig. 1 in einer ersten
Schaltstellung;

Fig. 3 einen Schnitt durch das Mehrwegeventil gemaly Fig. 1 in einer zweiten
Schaltstellung;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch das Mehrwegeventil, gemaf den Fig. 1 bis 3;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung auf das Mehrwegeventil gemal den Fig.
1 bis 4;

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung auf das Mehrwegeventil zusammen mit

einem Steuerungsmodul.

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels

In den Fig. 4 und 5 ist eine erfindungsgemafle Mehrwegeventilanordnung 1
dargestellt. Diese besteht aus drei Mehrwegeventilen 3 (einzeln in den Fig. 4-6 als
6/2-Wegeventil mit den Bezugszeichen 3.1, 3.2, 3.3 gekennzeichnet), die parallel
zueinander geschaltet sind, die als vorgeschaltete Absperrung von
Sicherheitsventilen 10 einer hydraulischen Steuereinrichtung 12, wie beispielsweise

in Figur 6 wiedergegeben fur ein hier nicht dargestelltes Schnellschlussventil dienen.

Ein solches Mehrwegeventil 3 ist in Fig. 1 schematisch als 6/2-Wegeventil dargestellt.
Das in Fig. 1 dargestellte 6/2-Wegeventil 3 weist jeweils drei Zulaufe, insbesondere

Zulaufbohrungen Z1, Z3 und Z5 sowie drei Ablaufe, insbesondere Ablaufbohrungen
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A2, A4 und A6 auf und ist derart ausgebildet, dass es wahlweise einer der beiden
moglichen Stellungen | (Fig. 2) und Il (Fig. 3) einnehmen kann.

Der Steuerkolben 5 weist erfindungsgemaf Kolbenflachen zum Zusammenwirken mit
den Innenumfangsflachen der Ventilkammer 4 zur Kopplung und/oder Absperrung der
Verbindungen zwischen den einzelnen Zu- und Ablaufen Z1, Z3, Z5, A2, A4 und A6
uber die Ventilkammer 4 auf, wobei der Steuerkolben 5 in Richtung der Langsachse
der Ventilkammer 4 betrachtet zumindest aus zwei miteinander verbundenen
Teilkolben 5.1, 5.2 besteht und jeder der Teilkolben 5.1, 5.2 an seinem Aullenumfang
einen Dichtflachenbereich 13.1, 13.2 aufweist, der im Zusammenwirken mit einem im
Ventilgehause 2 angeordneten Ventilsitz 14.1, 14.2 in jeweils einer Ventilstellung |

oder |l zumindest einen Ablauf A2, A4 oder A6 der Ventilkammer 4 absperrt.

Dabei sind gemaf} einem Grundgedanken der Erfindung die drei Mehrwegventile 3 in
einer Mehrwegeventilanordnung 1 durch Anordnung in einem gemeinsamen
Ventilgehause 2, wie in Figur 4 wiedergegeben, zusammengefasst. Eine derartige
hydraulische Mehrwegeventilanordnung 1 besteht im Wesentlichen aus dem
besagten Ventilgehause 2, drei in dem Ventilgehause 2 integrierten Ventilkammern 4,
drei Betatigungsmechanismen 6, jeweils einen durch den Betatigungsmechanismus 6
bewegbaren und in der Ventilkammer 4 angeordneten zumindest aus zwei Teilkolben
5.1 und 5.2 gebildeten Steuerkolben 5, sowie den besagten Zulaufbohrungen Z1, Z3,
Z5 und den Ablaufbohrungen A2, A4, A6, die durch die Stellung des Steuerkolbens 5
eine entsprechende Stellung einnehmen. Die Ventilkammern 4 sind durch mindestens
eine Verbindung 7 fluidmaRig verbunden. Der Betatigungsmechanismus 6 besteht

aus einem Verstellelement 6.2 sowie einem Federelement 6.1.

Der Steuerkolben 5 erstreckt sich in den von der einen Seite der Ventilkammer 4, auf
der der Steuerkolben 5 mit dem Verstellelement 6.2 in Verbindung steht bis hin zur
anderen Seite der Ventilkammer 4, auf der der Steuerkolben 5 mit dem Federelement
6.1 gekoppelt ist und damit entlang der Langsachse L der Ventilkammer 4. Der
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Steuerkolben 5 ist in seinem Querschnitt rund und weist unterschiedliche Abschnitte
mit unterschiedlichen Querschnitten auf. Diese Querschnitte dienen dazu, die
Zulaufleitungen Z1, Z3, Z5 und den Ablaufbohrungen A2, A4, A6 entsprechend zu
sperren bzw. zu 6ffnen. Die jeweiligen Stellungen | und Il sind in den Fig. 2 und 3
dargestellt, wobei durch Pfeilangaben die Stromungsrichtung der gebffneten Zu- bzw.

Ablaufleitungen angegeben ist.

Als Teil des Betatigungsmechanismus 6 ist das Verstellelement 6.2 vorgesehen, das
jeweils den Steuerkolben 5 von einer ersten Stellung | in eine weitere Stellung I
gegen die Federkraft des Federelements 6.1 Uberflhrt. Das Verstellelement 6.2 kann
vorzugsweise per Hand, beispielsweise mit einem handelsublichen Werkzeug,

bedient werden.

Das Zusammenwirken von Ventilkammer 4 und Steuerkolben 5 bezogen auf die erste
Stellung | des einen 6/2-Wegeventils bewirkt, dass die erste Zulaufbohrung Z1 mit der
Ablaufbohrung A2, die zweite Zulaufbohrung Z3 mit der Ablaufbohrung A4 fluidmaRig
verbunden sind, und die Zulaufbohrung Z5 und die Ablaufbohrung A6 gesperrt sind.
Hingegen bewirkt das Uberfiihren in Stellung Il, dass die erste Zulaufbohrung Z1 und
die weitere Zulaufbohrung Z5 mit der Ablaufbohrung A6 fluidmaRig verbunden ist,
wobei die weiteren Zu- und Ablaufbohrungen Z3 sowie A2 und A4 gesperrt sind.

Die einzelnen Mehrwegeventile 3.1 bis 3.3 sind hier einzeln und unabhangig
voneinander betatigbar.

Das Ventilgehause 2 ist Uber ein Verschlusselement 15, welches hier als
Deckelelement  ausgebildet ist und alle drei Ventikammern 4 der
Mehrwegeventilanordnung 1 verschliefend ausgebildet ist, verschlossen.
Vorzugsweise ist in diesem Verschlusselement 15 die Flhrung flr das jeweilige
Verstellelement 6.2 der Betatigungsmechanismen 6 integriert.
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Das Mehrwegeventil 1, bestehend aus einer definierten Anzahl von vorzugsweise 6/2-
Mehrwegeventilen weist ein gemeinsames Ventilgehause 2 auf, das flanschartig an
einen Ventilblock 8 (Fig. 6) derart gekoppelt werden kann, dass die jeweiligen
Zulaufbohrungen und Ablaufbohrungen des Ventilgehauses 2 Steuerleitungen fur den

Ventilblock 8 sein kbnnen.

Die Anwendung des Mehrwegventils 1 ist in Fig. 6 dargestellt. Dabei ist das als
Flansch ausgebildete Ventilgehause 2 des Mehrwegeventils 1 vorzugsweise als
rechteckiges Korperelement ausgebildet. Dieses zeigt eine Flanschflache 9 (Fig. 5),
die bei der Montage mit dem Ventilblock 8 zumindest zum Teil zur Anlage kommt. Die
Ablaufleitungen A2, A4, A6 korrespondieren mit entsprechenden Zulaufleitungen in
dem Ventilblock 8, an dem die Sicherheitsventile 10 einer Steuereinrichtung 12 fir
beispielsweise ein  hier nicht dargestelltes Schnellschluss-Ventil  einer

Dampfturbinenanordnung angeordnet sind.
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Bezugszeichenliste

3.1
3.2
3.3

51,52

6

6.1

6.2

7

8

9

10

12
13.1,13.2
14.1,14.2
15

Z1

Z3

z5

A2

A4

AB

L

Mehrwegeventilanordnung
Ventilgehause
Wegeventil
6/2-Wegeventil
6/2-Wegeventil
6/2-Wegeventil
Ventilkammer
Steuerkolben

Teilkolben
Betatigungsmechanismus
Federelement
Verstellelement
Verbindung

Ventilblock

Flanschflache
Sicherheitsventil
Steuereinrichtung
Dichtflachenbereiche
Ventilsitz
Verschlusselement

Zulauf, insbesondere Zulaufbohrung
Zulauf, insbesondere Zulaufbohrung
Zulauf, insbesondere Zulaufbohrung
Ablauf, insbesondere Ablaufbohrung
Ablauf, insbesondere Ablaufbohrung

Ablauf, insbesondere Ablaufbohrung

Langsachse
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Anspriiche

. Hydraulisches Mehrwegeventil (3.1, 3.2, 3.3), bestehend im Wesentlichen aus

- einem Ventilgehause,

- mindestens einer in dem Ventilgehause integrierten und sich entlang einer
Langsachse erstreckenden Ventilkammer,

- einem Betatigungsmechanismus,

- einem durch den Betatigungsmechanismus entlang einer Langsachse der
Ventilkammer bewegbaren und in der Ventilkammer angeordneten
Steuerkolben zur Realisierung zumindest von zwei Ventilstellungen,

- mit der Ventilkammer verbundene Zu- und Ablaufe, die durch die Stellung des
Steuerkolbens zumindest jeweils teilweise absperrbar oder freigebbar sind
dadurch gekennzeichnet, dass

am Ventilgehause (2) jeweils drei Zulaufe (Z1, Z3, Z5) und drei Ablaufe (A2, A4,

AB) vorgesehen sind und der Steuerkolben (5) Kolbenflachen zum

Zusammenwirken mit den Innenumfangsflachen der Ventilkammer (4) zur

Kopplung und/oder Absperrung der Verbindungen zwischen den einzelnen Zu-

und Ablaufen (Z1, Z3, Z5, A2, A4, AG) Uber die Ventilkammer (4) aufweist, wobei

der Steuerkolben (5) in Richtung der Langsachse (L) der Ventilkammer (4)

betrachtet zumindest aus zwei miteinander verbundenen Teilkolben (5.1, 5.2)

besteht und jeder der Teilkolben (5.1, 5.2) an seinem Auflenumfang einen

Dichtflachenbereich (13.1, 13.2) aufweist, der im Zusammenwirken mit einem im

Ventilgehause (2) angeordneten Ventilsitz (14.1, 14.2) in jeweils einer

Ventilstellung (I, 1) zumindest einen Ablauf (A2, A4, A6) der Ventilkammer (4)

absperrt.

. Mehrwegeventil (3.1, 3.2, 3.3) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
die einzelnen Teilkolben (5.1, 5.2) kraft- oder formschllissig miteinander

verbunden sind.
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3. Mehrwegeventil (3.1, 3.2, 3.3) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Langsrichtung des Steuerkolbens (5) betrachtet dieser sich mit einem
Endbereich im Ventilgehause (2) Uber zumindest eine Energiespeichereinrichtung,
insbesondere Federeinheit (6.1) abstltzt und der Betatigungsmechanismus (6) ein

am anderen Endbereich wirkendes Verstellelement (6.2) umfasst.

4. Hydraulische Mehrwegeventilanordnung (1)

mit mindestens zwei Mehrwegeventilen (3.1, 3.2, 3.3), umfassend jeweils

- ein Ventilgehause (2);

- eine im Ventilgehause (2) integrierte Ventilkammer (4);

- einen in der einzelnen Ventilkammer (4) angeordneten, entlang einer
Langsachse (L) dieser Ventilkammer (4) bewegbaren Steuerkolben (5) zur
Realisierung zumindest von zwei Ventilstellungen (1, 11);

- einen Betatigungsmechanismus (6) fur den Steuerkolben (5) je Ventilkammer (4);

- mit einer einzelnen Ventilkammer (4) verbundene Zu- und Ablaufe (Z1, Z3, Z5,
A2, A4, AB), die durch die Stellung des Steuerkolbens (5) zumindest jeweils
teilweise absperrbar oder freigebbar sind;

dadurch gekennzeichnet, dass

die einzelnen Mehrwegeventile (3.1, 3.2, 3.3) zu einer baulichen Einheit

zusammengefasst sind, wobei mindestens eine fluidmalige Verbindung (7)

zwischen den Ventilkammern (4) der einzelnen Mehrwegeventile (3.1, 3.2, 3.3)

vorgesehen ist und jeder einzelne Betatigungsmechanismus (6) ein

Verstellelement (6.2) umfasst, das jeweils den Steuerkolben (5) eines

Mehrwegeventils (3.1, 3.2, 3.3) von einer ersten Stellung | in eine weitere Stellung

Il oder umgekehrt Gberfuhrt.

5. Hydraulische Mehrwegeventilanordnung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das einzelne Mehrwegventil (3.1, 3.2, 3.3) gemaf einem der Anspruche 1 bis 3

ausgebildet ist.

. Hydraulische Mehrwegeventilanordnung (1) nach einem der Ansprliche 4 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Betatigungsmechanismus (6) aus einer mit dem Steuerkolben (5)
zusammenwirkenden Energiespeichereinheit, insbesondere Feder (6.1) sowie
einem mit dem Steuerkolben (5) zusammenwirkenden und gegenlber der Feder
(6.1) angeordnetem Verstellelement (6.2) besteht, wobei durch eine
Relativbewegung das Verstellelement (6.2) entgegen der Kraft der Feder (6.1)

wirkt.

. Hydraulische Mehrwegeventilanordnung (1) nach einem der Ansprliche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventilkammern (4) der zumindest zwei Mehrwegeventile (3.1, 3.2, 3.3),
vorzugsweise drei Mehrwegeventile (3.1, 3.2, 3.3) in einem gemeinsamen
Ventilgehause (2) angeordnet sind.

. Hydraulische Mehrwegeventilanordnung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventilgehause (2) eine Flanschflache (9) aufweist, die mit einer Flanschflache

eines Ventilblocks (8) fluidmalig koppelbar ist.

. Hydraulische Mehrwegeventilanordnung (1) nach einem der Anspruche 4 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das einzelne Mehrwegeventil (3.1, 3.2, 3.3) als 6/2-Wegeventil ausgebildet ist und
drei Zulaufbohrungen (Z1, Z3, Z5) und drei Ablaufbohrungen (A2, A4, AG)
umfasst, wobei das Zusammenwirken von Ventilkammer (4) und Steuerkolben (5)
sowie Betatigungsmechanismus (6) eines einzelnen Mehrwegeventiles,

insbesondere eines 6/2-Wegeventils (3.1 bis 3.3), eine erste Stellung | bewirkt,
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sodass die erste Zulaufbohrung Z1 mit der Ablaufbohrung A2, die zweite
Zulaufbohrung Z3 mit der Ablaufbohrung A4 fluidmafig verbunden sind und die
Zulaufbohrung Z5 und die Ablaufbohrung A6 gesperrt sind.

10.Hydraulische Mehrwegeventilanordnung (1) nach einem der Anspruche 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das einzelne Mehrwegeventil (3.1, 3.2, 3.3) als 6/2-Wegeventil ausgebildet ist und
drei Zulaufbohrungen (Z1, Z3, Z5) und drei Ablaufbohrungen (A2, A4, AG)
umfasst, wobei das Zusammenwirken von Ventilkammer (4) und Steuerkolben (5)
sowie Betatigungsmechanismus (6) eine zweite Stellung Il des 6/2-Wegeventils
(3.1 bis 3.3) bewirkt, sodass die erste Zulaufbohrung Z1 und die weitere
Zulaufbohrung Z5 mit der Ablaufbohrung A6 fluidmaRig verbunden ist, wobei die
weiteren Zu- und Ablaufbohrungen Z3 sowie A2 und A4 gesperrt sind.

11. Hydraulische Steuereinrichtung (12) flr ein Schnellschluss-Ventil einer

Dampfturbine mit einem Modul zur Reduzierung eines Hydraulikdruckes durch
schnelles Offnen eines Abstrdmventils und/oder Ent- oder Belastung eines
Aktuators zur Betatigung des Schnellschluss-Ventils, wobei in einem
Betriebsmittelversorgungs- und/oder Flhrungssystem eine
Steuerventilanordnung mit drei Sicherheitsventilen (10) vorgesehen ist, die derart
hydraulisch verschaltet sind, dass diese das Abstromventil erst 6ffnen oder den
Aktuator ent- oder belasten, wenn eine Sicherheitsschaltung durch wenigstens
zwei Sicherheitsventile der Steuerventilanordnung in eine Schnellschluss-Stellung
ubergegangen sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedem Sicherheitsventil (10) ein von den ubrigen Sicherheitsventilen (10)
unabhangiges Vorschaltventil (3.1, 3.2, 3.3) hydraulisch vorgeschaltet ist, derart,
dass ein einem jeweiligen Vorschaltventil (3.1, 3.2, 3.3) nachgeschaltetes
Sicherheitsventil (10) wahrend des Betriebs hydraulisch von diesem entkoppelbar

ist, wobei das einzelne Vorschaltventil von einem 6/2-Wegeventil gebildet ist und
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die Vorschaltventile (3.1, 3.2, 3.3) in einer Mehrwegeventilanordnung gemaf
einem der Anspruche 4 bis 10 angeordnet sind.
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