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Die Erfindung betrifft ein Ventil (10) zum Einsatz im
Tieftemperaturbereich, insbesondere unter -40°C,
vorzugsweise unter -100°C, besonders bevorzugt
unter -150°C, umfassend einen Strémungskanal (1)
und ein in dem Strémungskanal (1) entgegen einem
Ventilsitz (2) relativ verstellbares Schlie3element (3),
mit dem ein definierter Strémungsquerschnitt fir das
im Strémungskanal (1) strémende Medium freigebbar
ist, wobei das Ventil (10) eine Ventildichtung (5)
umfasst, die im geschlossenen Zustand des Ventils
(10) den Strémungskanal (1) zwischen Ventilsitz (2)
und SchlieBelement (3) abdichtet.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Ventildichtung (5) aus einem Polyketon besteht.
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Zusammenfassung

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

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Ventildichtung (5) aus einem Polyketon
besteht.
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Die Erfindung betrifft ein Ventil gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie die
Verwendung gemaf Anspruch 7.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Die Erfindung ist im Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht
einschrankend zu verstehenden, Ausfihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch

dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben:

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgemanien Ventils in der Ausbildung
als automatisches Magnetventil, Fig. 2 zeigt eine zweite Ausflhrungsform des
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erfindungsgemafen Ventils in der Ausbildung als handisch betatigtes Ventil und Fig. 3
zeigt eine dritte Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Ventils, das als
Uberdruckventil ausgebildet ist.

In Fig. 1 ist eine erste Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Ventils 10 dargestellt,
das als automatisches Magnetventil ausgebildet ist. Das Ventil 10 umfasst ein
Ventilgehduse 11, in dem ein Strémungskanal 1 ausgebildet ist. Der Strémungskanal 1
erstreckt sich von einem Ende des Gehduses 11 (ber einen Ventilsitz 2 hinweg zum
anderen Ende des Gehauses 11. Im Strémungskanal 1 kann ein Medium in das Geh&use
11 des Ventils 10 eintreten und Uber den Ventilssitz 2 weiter im Strémungskanal 1 aus
dem Gehause 11 des Ventils 10 wieder austreten. Im Bereich des Ventilsitzes 2 ist ein
SchlieBelement 3 angeordnet, das linear im Strémungskanal 1 relativ zum Ventilsitz 2
verstellbar ist. Durch das SchlieBelement 3 ist ein definierter Strémungsquerschnitt fur
das im Strémungskanal 1 strémende Medium zwischen Ventilsitz und SchlieBelement
freigebbar, sodass die Stromungsmenge des Mediums, die durch das Ventil 10 durchtritt,
einstellbar ist. An dem SchlieBelement 3 ist zwischen dem Ventilsitz 2 und dem
SchlieBelement 3 eine Ventildichtung 5 angeordnet, die im geschlossenen Zustand des
Ventils 10 den Strémungskanal 1 zwischen Ventilsitz 2 und SchlieBelement 3 abdichtet.
Die Ventildichtung 5 besteht aus einem Polyketon. Beispielhaft wurde bei dieser
Ausfuhrungsform das Polyketon Sustakon der Firma Réchling Sustaplast SE &Co. KG

verwendet.

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

Energieaufnahmevermégen, eine gute Dimensionsstabilitdt, eine hervorragende
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Hydrolyse- und Chemikalienbesténdigkeit, eine besonders gute Abriebsfestigkeit und

zudem sehr gute thermomechanische Eigenschaften aufweist.

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

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

verwendet.

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

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

vorzugsweise kleiner gleich 0,8 mm ist.

Wie zur ersten Ausfuhrungsform der Fig. 1 gezeigt, kénnen auch die Ausfihrungsformen
der Fig. 2 und 3 und auch der nicht dargestellten Ausfihrungsformen eine

5/13



Oberflachenrauhigkeit mit einer maximalen Rautiefe R,max von 3,6 um aufweisen, durch
die die Dichtheit des Ventils 10 im geschlossenem Zustand weiter erhdht wird.

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

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

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

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

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

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

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

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

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