DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PATENTSCHRIET
% (12) Wirtschaftspatent (19) DD (1) 221 663 B 1

Teilweise bestatigt gemaR § 18 Absatz 1 4(51) B23Kb5/22
Patentgesetz

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

(21)  WPB23K/2607713 (22) 12.03 84 (45)  08.10.87
(44)  02.05 85

(71) VEB Kombinat Feinmechanische Werke Halle, 4020 Halle, Rudolf-Breitscheid-StraBe 71, DD
(72) Frohlich, Hans, Dr.-Ing.; Bohnke, Jorg; Glasse, Raif, DD

(54) Verfahren und Einrichtung zur Schweiflgasversorgung

ISSN 0433-6461 % Seiten



-1- 221663
Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Schweil3gasversorgung unter Verwendung von Druckregel-, Durchflu3meR- und
Schweileinrichtungen, wobei das Schweilgas mit einem Arbeitsdruck p, in einer definierten
DurchfluBmenge bereitgestellt und auf den Strémungsgegendruck pg, gegebenenfalls auch auf
Zwischendriicke durch mehrstufige Druckminderer, entspannt wird, gekennzeichnet dadurch, da
das Schweif3gas zuerst einen Zwischendruck p, entsprechend

Pu <~ 5...20

r4

und anschlieBend nochmals vom Zwischendruck p, auf den Stromungsgegendruck py der
Schweilleinrichtung, jedoch nur geringfligig entsprechend

Pz ~1,05...1,2
g

entspannt wird, und dal3 mit Erh6hung von py auf ein einstellbares maximales Druckniveau

pgmax>Tp—’5—<pz

dieser Strémungsgegendruck py (berproportional druckerhéhend auf p, zurlickgefiihrt wird, bis
p, = py erreicht, wobei py, p,, Py Und pg max als Uberdriicke bezeichnet sind.

2. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens zur Schweil3gasversorgung nach Anspruch 1, unter
Verwendung mindestens einer ersten Membrandruckmindererstufe, an deren
Arbeitsdruckausgang ausgelegt fiir Arbeitsdriicke p, bis vorzugsweise 10kp/cm? ein
SchwebekdorperdurchfluBmesser mit nachgeordnetem Drosselventil oder eine Drosselblende
vorzugsweise mit vorgeordnetem Manometer angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch, daf? der
Drosselquerschnitt Ap in mm? des Drosselventils oder der Drosselblende (14) entsprechend

Y

Ap =K. ——max
° Pumax +1

ausgelegt ist, worin V. die maximale DurchfluBmenge in m3/h, P, max der maximale Arbeitsdruck
in kp/cm? Uberdruck und K ein gasabhangiger Faktor sind, mit

K=0,3flrH,

K =~ 0,5 fiir He

K = 1flir CH,, NH3

K= 1.2 far 02, Nz, LUft, CO, Csz
K=1,5farAr, CO,

K= 1,8 flir C3Hg

und dal® in Strémungsrichtung hinter dem Drosselquerschnitt eine zweite Druckmindererstufe
angeordnet ist, die auf einem Schiiefdruck ps entsprechend
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Ps = 2 Pg max

worin pg mex der maximale Stromungsgegendruck (bei Vy,.x) der nachgeordneten
Schweifleinrichtung ist, fest eingestellt ist und in der der Strémungsquerschnitt Ag zwischen
Gehause (3) und Dichtkegel (16) entsprechend

As>10 K - Vinax

jedoch kieiner als der voile Offnungsquerschnitt zwischen Dichtkegel (16) und Dichtsitz (17) ist.

3. Einrichtung nach 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die beiden Druckmindererstufen mit dem
dazwischen angeordneten Schwebekorperdurchflumesser mit nachgeordnetem Drosselventil
oder mit der dazwischen angeordneten Drosselblende (14) mit vorgeordnetem Manometer (12) in
einem gemeinsamen Gehéause (3) eingebaut sind.

4. Einrichtung nach 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 sie im wesentlichen nur aus den beiden
Druckmindererstufen mit einem dazwischen angeordneten Drosselventil oder einer Drosselblende
(14) aufgebaut ist und dal sie mit einem zusétzlichen, jedoch gesonderten, auf Atmospharendruck
geeichten, SchwebekdérperdurchfluBmesser komplettiert ist, welcher an seinem unteren Ende
einen plastisch-elastischen Dichtkonus fur senkrechten Aufsatz auf die SchweilRbrennerdrise
aufweist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine zugehdrige Einrichtung zur Versorgung vorzugsweise mit Schweillgasen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esist bekannt, daR eine Reihe von Schwei3geréten, wie z.B. Autogenbrenner mit konstanten Gasdriicken zu versorgen sind.
Die variable mengenmaflige Dosierung der Autogenschweiflgase erfoigt entweder Uber Ventile oder Druckdlsen bestimmter
GroRe. Zu diesem Zweck werden die Gase aus Druckgasflaschen oder Ringleitungen entnommen, wobei an der Entnahmestelle
ein Flaschen- oder Ringleitungsdruckminderer angebaut ist. Diese Gerate werden vielfach auch als Druckregler bezeichnet. Es ist
Ublich, solche Druckregler hintereinander gekoppelt zu verwenden oder sogenannte mehrstufige Druckminderer einzusetzen,
insbesondere an Druckgasfiaschen flir hochgespannte Gase.

Weiterhin ist bekannt, daR die anderen GasschweiReinrichtungen mit konstanten Gasmengen zu versorgen sind. Bei diesen
Geraten kommt es also nicht auf groRBe Druckkonstanz in den zum SchweilRgerat fihrenden Gasversorgungsleitungen an,
sondern auf eine Mengenkonstanz im GasdurchfluB durch das gesamte Schweif3gerat. Zu diesem Zweck werden einstellbare
Flaschen- oder Ringleitungsdruckminderer an ihrem Ausgang mit einem SchwebekdrperdurchfluBmesser (Rotameter) oder
einer Dosierdlse ausger(stet.

Nach DD-PS 142919 ist bereits vorgeschlagen worden, zur Erh6hung der MeRgenauigkeit den Gasdruck im Rotameter am
Ausgang des Druckminderers in definierter Weise in Relation zum Strémungsgegendruck des nachgeschalteten Verbrauchers
einzustellen und konstant zu haiten.

Weiterhin wurde mit DD-PS 206047 vorgeschlagen, als Dosierdliise am Ausgang eines Schutzgasdruckminderers eine an sich
bekannte Brennschneiddise einzuordnen.

Der Nachteil aller bekannten und auf der Basis von mit MengenmeReinrichtungen (Rotameter, Dosierdiisen) ausgeriisteten
Druckminderern und Schweiflgasversorgungseinrichtungen besteht in den relativ hohen Gasverlusten in der Phase der
Arbeitsunterbrechungen (d. h. Unterbrechung des Gasdurchflusses) und in der Notwendigkeit, daB kleine und leichte
SchweiBteile gegen ,Wegblasen” durch den SchweilRgasstrom gesichert werden mussen.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, die Effektivitdt insbesondere von Schutzgasschwei3einrichtungen zu erhéhen.

Das Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und zugehdorige Einrichtungen zur Schweifigasversorgung zu
entwickeln, mit denen die Verluste an SchweiBgasen in den Phasen der Arbeitsunterbrechungen und der Bewegungsimpuls des
Schweilgases auf die Schweildteile wesentlich vermindert werden kénnen, so daR kieine und leichte Schweilteile nicht mehr
gesichert werden brauchen.
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Die Aufgabe wird unter Verwendung von Druckregel-, DurchfludmeR- und SchweiReinrichtungen, wobei das Schweilzgas mit
einem Arbeitsdruck p; in einer definierten Durchflumenge bereitgestellt und auf den Strémungsgegendruck pg, gegebenenfalls
auch auf Zwischendriicke durch mehrstufige Druckminderer, entspannt wird, erfindungsgemaf dadurch geldst, dal3 das
Schweif3gas zuerst vom Arbeitsdruck p; auf einen Zwischendruck p, entsprechend

P 520

Pz

und anschiieBend nochmals vom Zwischendruck p, auf den Stromungsgegendruck pg der Schweileinrichtung, jedoch nur
geringfligig entsprechend

P 105...1,2

Pg

entspannt wird, und da? mit Erh6hung von pg auf ein einstellbares maximales Druckniveau

P2

1,05

pgmax > <p,

dieser Strémungsgegendruck (berproportional druckerhéhend auf p, zurlickgeflihrt wird, bis p, = py erreicht, wobei pg, Pz, Pg
und pg max als Uberdruck bezeichnet wird.

Eine Einrichtung zur Austibung des erfindungsgemafen Verfahrens ist in Gberraschend einfacher Weise unter Verwendung
mindestens einer ersten Membrandruckmindererstufe, an deren Arbeitsdruckausgang, ausgelegt fur Arbeitsdriicke p; bis
vorzugsweise 10kp/cm?, ein SchwebekdrperdurchfluBmesser mit nachgeordnetem Drosselventil oder eine Drossetblende
vorzugsweise mit einemvorgeordneten Manometer angeordnetsind, erfindungsgemaR so gestaltet, dal der Drosselquerschnitt
Ap in mm? des Drosselventils oder der Drosselblende entsprechend

vmax

Ap =K ——————
pgmax + 1

ausgelegtist, worin Vimay die maximale DurchfluBmenge des Schweillgases in m?3/h, ps max der maximale Arbeitsdruckin kp/cm?

Uberdruck und K ein gasabhéngiger Faktor sind, mit

K = 0,3 fiir H,

K = 0,5 fur He

K = 1 flr CH,4, NH;3

K= 1,2 far 02, Nz, LUﬁ, CO, Csz
K = 1,5 far Ar, CO,

K=18 fﬁrC3H5

und daf} in Strémungsrichtung hinter dem Drosselquerschnitt Ap eine zweite Druckmindererstufe angeordnet ist, die im
Gegensatz zur bisherigen Konstruktions- und Betriebslehre auf einen SchlieBdruck ps < 2pg max fest eingestelit ist, wobei Pg max
der maximale Strémungsgegendruck (bei Vyax) der nachgeordneten SchweilBeinrichtung ist, und in der der
Strémungsquerschnitt A, zwischen Gehause und Dichtkegel kleiner als der volle Offnungsquerschnitt zwischen Dichtkegel und
Dichtsitz ist, bemessen nach

Ag > 10K - Vinax

Die erfindungsgeméRe Einrichtung ist vorzugsweise so gestaltet, daB die beiden Druckmindererstufen mit dem dazwischen
angeordneten SchwebekorperdurchfluRmesser mit nachgeordnetem Drosselventil oder mit der dazwischen angeordneten
Drosselblende mit vorgeordnetem Manometer in einem gemeinsamen Gehéuse eingebaut ist.

In einer weiteren vorzugsweisen Ausfiihrung ist die erfindungsgemaBe Einrichtung lediglich aus den beiden
Druckmindererstufen mit einem dazwischen angeordneten Drosselventil oder einer Drosselblende aufgebaut, so dal3 innerhalb
von ihr kein Element zur DurchfluBmengenermittlung existiert und daR sie zusétzlich mit einem einfachen, auf
Atmospharendruck geeichten DurchfluBmengenmesser vorzugsweise nach dem Schwebekdrperprinzip, der einen elastischen
Dichtkonusanschluf? zum Ansetzen an die SchweiBbrennerduse aufweist, ausgerustet ist.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daf auf einfache Weise und mit einfachen Mitteln sowie wartungsfrei und mit héchster
Betriebssicherheit der in der Phase der Arbeitsunterbrechungen auftretende Druckanstieg in der Zuleitung zum und im
SchweilRbrenner auf reproduzierbarem und einfach einstellbarem minimalen Niveau gehalten wird, wodurch die bisher
vorhandenen Gasverluste beim Einschalten des SchweiRvorganges infolge des schnellen Abbaus des Druckanstieges auf ein
verschwindend geringes Mal3 reduziert werden und gleichzeitig dadurch das bisher vorhandene ,Wegblasen” selbst sehr
leichter kieiner Schweif3teile vermieden wird. Die das erfindungsgeméfRe Verfahren reproduzierende Einrichtung bezieht ihre
besondere hohe Funktionssicherheit aus einem neuartigen Konstruktionsprinzip, das neben der Auslegung des
Drosselquerschnitts Ap, und der Druckwerte von p, und pg insbesondere darauf beruht, da der Strémungsquerschnitt zwischen
Gehéduse und Dichtkegel grundsatziich in definierter GroRe kieiner als der Offnungsquerschnitt zwischen Dichtkegel und Dichtsitz
ist. Durch diese, den bisherigen Bemessungsregeln fir Druckminderer widersprechende Ausfiihrung wird ein bisher nicht
bekannter Funktionseffekt nutzbar. Dieser besteht darin, daf? der Dichtkegel infolge der druckmaRigen Ausiegung des Verfahrens
und der besonderen Auslegung der Stromungsquerschnitte, insbesondere des Stromungsquerschnitts
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zwischen Gehause und Dichtkegel, die funktionelie Wirkung eines in der Gasstrémung beweglichen Strémungswiderstandes
erhélt, der in seiner Bewegungsdynamik und augenblicklichen Lage von der DurchfluBmenge und den Driicken p, und pg
einerseits beeinfluRt wird und andererseits selbst rickkoppeind auf diese GroRen einwirkt. Daraus ist auch die Gberproportionale
Druckerhdhung von p, bei Erhéhung von pg auf das maximale Druckniveau pg max auf einfache Weise realisiert worden. Der als
beweglicher Strémungswiderstand ausgelegte Dichtkegel wirkt gleichzeitig in vorteilhafter Weise auch
durchfluBmengenbegrenzend. Das heif3t, dal} die maximale DurchfluBmenge nicht wesentlich tiberschritten werden kann, weil
mit weiter anwachsender Stromungsmenge der bewegliche Strdmungswiderstand durch Strémungsumschlag und die nicht
zuletzt auch dadurch erhéhte Strémungskraft gegen den Dichtsitz gedriickt wird und damit den DurchfluBquerschnitt fir das
Schutzgas schnell reduziert bzw. verschlief3t.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert werden.

Die zugehdrige Zeichnung zeigt im Schnitt schematisch eine als kombiniertes Druck- und DurchfluBmengenregelventil
ausgefihrte erfindungsgemale Einrichtung.

Die Einrichtung ist mittels Anschiustutzen 1 und Uberwurfmutter 2 an eine nicht dargestellte Argon-Gasflasche angeschlossen.
Im Gehiuse 3 ist eine erste an sich (ibliche Membrandruckmindererstufe, bestehend im wesentlichen aus Schliefeder 4,
Dichtkegel 5, Dichtsitz 6, Membran 7, Stellfeder 8, Stelischraube 9 und Schraubkappe 10. Der Flaschendruck von dieser ersten
Membrandruckmindererstufe wird mit dem im Geh&use 3 dicht eingeschraubten Flaschendruckmanometer 11 kontrolliert. Mit
der Stellschraube 9 wird der Arbeitsdruck pg im Bereich bis 10kp/cm? eingestellt. Der Arbeitsdruck pg kann mit dem ebenfallsim
Gehéause 3 eingeschraubten Manometer 12 kontrolliert werden. Im Arbeitsdruckausgang 13 der ersten
Membrandruckmindererstufe ist eine Drosselblende 14 dicht eingeschraubt. Der Drosselquerschnitt Ap der Drosselblende 14
betragtin erfindungsgemaRer Auslegung fiir eine maximale DurchfluBmenge von 1,2m3/h rund 0,25 mm2. Im Gegensatz zu den
bisher bekannten Druckmindererkonstruktionen ist in Strémungsrichtung hinter der ersten regelbaren
Membrandruckmindererstufe eine zweite fest eingestellte Druckmindererstufe im gleichen Gehause 3 angeordnet, weiche im
wesentlichen aus SchiieRfeder 15, Dichtkegel 16, Dichtsitz 17, Membran 18, Stellfeder 13, Stellschraube 20, Feststellmutter 21
und Schraubkappe 12 besteht. Fir eine DurchfluBmenge von z.B. 0,6 m3/h wird mittels Stelischraube 9 ein Arbeitsdruck

pa = 2,3kp/cm? eingestellt, der beim Durchstrémen des diese DurchfluBmenge dosierenden Drosselquerschnitts Ap in der
Drosselblende 14 auf einen Zwischendruck p, = 0,3kp/cm? entspannt und dann weitergeleitet wird zur zweiten
Druckmindererstufe, insbesondere vorbei an der SchlieRfeder 15 und dem Dichtkegel 16. Der Stromungsquerschnitt A;zwischen
Gehause 3 und Dichtkegel 16ist mit A, = 16mm?kleiner als der Strémungsquerschnitt zwischen Dichtkegel 16 und Dichtsitz 17.
Dadurch, daf’ nun der kritische Stromungsquerschnitt fur das unter dem Zwischendruck p, stehende Schweillgas Argon
zwischen dem Gehéuse 3 und dem beweglichen, auch schwingungsfahigen Dichtkegel 16 besteht, wird mit wachsender
DurchfluBmenge die Stromungskraft auf den Dichtkegel 16 zuerst alimahlich erhéht, ohne daf sich der kritische
Strémungsquerschnitt verdndert. Mit Anndherung an die maximale DurchfluBmenge V. erfolgt ein turbulenter
Stromungsumschlag im kritischen Strémungsquerschnitt, wodurch die Stromungskraft auf den Dichtkegel 16 schlagartig sich
erhéht und den Dichtkegel 16 gegen den Dichtsitz 17 driickt, was neben der Druckerhéhung von pg in Richtung Py max zu €iner
{iberproportionalen Druckerh6hung von p, zuriickwirkt und zu einer selbsttatigen Begrenzung auf die maximaie
DurchfluBmenge V. fUhrt. Die zweite Druckmindererstufe ist mittels Stellschraube 20, Feststellmutter 21, Stelifeder 18 und
Membran 18 auf ein maximales Druckniveau pgmsx = 0,5kp/cm? des Strémungsgegendruckes p, des am Abgangsstutzen 23
mittels Brennerschlauch 24 angeschlossenen und nicht dargesteiiten SchweiBbrenners begrenzt. Erwéhnt sei noch, daB die
Dichtkegel 5 und 16 mittels Hebern 25 mit den Membranen 7 bzw. 18 in Verbindung stehen. Die Dichtkegel 5 und 16 und
SchlieRfedern 4 und 15 werden (iber die VerschiuBschrauben 26 in das Gehause 3 eingesetzt. Wird der Gaszufiuf zum
SchweilRbrenner mittels an sich Gblichem und in den Brennerschiauch 24 eingeschleiften, nicht dargestellten Ventil abgesperrt,
dann wird unmittelbar mit Erreichen von pgmax = 0,5 kp/cm2 durch die heruntergedrickte Membran 18 auch der Dichtsitz 17
durch den Dichtkegel 16 verschlossen. Damit kann im Brennerschiauch 24 kein héherer Druck als pgmex = 0,5 kp/cm? auftreten.
Damit werden einerseits jahrlich rund 60m® Argon eingespart, wenn der Brennerschlauch 9mm Nennweite und 3m Lange hat,
und andererseits ist ein ,Wegblasen” selbst sehr kleiner und leichter Schweil3teile infolge des nunmehr duflerst geringen
Staudrucks (pgmex = 0,5kp/cm?) nicht mehr zu beobachten.
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