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Beschreibung

Armatur zum Umschalten von Fluidwegen

Die Erfindung betrifft eine Armatur zum Umschalten von Fluidwegen, insbesondere fur

Anlagen mit einem Drucktauscher, der in wechselnder Richtung durchstrémte Rohre

S _.;'éﬂfweist, mit einem Geh&use, das ein Einlassstiick, ein Auslassstick und ein An-

15 . échlussstijck fiir ein Rohr umfasst, wobei die Armatur mindestens einen Absperrkérper

o "é'ufweist, der mit einem Stellantrieb verbunden ist, welcher mit einer Steuereinrichtung

20

25

30

in Verbindung steht, die dazu eingerichtet ist, einen Fluidfluss zwischen dem Einlass-
stiick und dem Anschlussstiick oder zwischen dem Anschiussstiick und dem Auslass-

stliick herzustellen,

Eine solche Armatur wird bei Drucktauschern verwendet, wie sie beispielsweise bei
Meerwasserentsalzungsaniagen nach dem Umkehr-Osmose Verfahren zum Einsatz
kommen. Dabei wird ein Meerwasserstrom unter hohem Druck Membranmodulen zuge-
fuhrt. Reines Wasser wird durch die Membran hindurchgedriickt, wahrend das im Was-
ser geloste Salz zurlickgehaiten wird. Der durchstrdmende Anteil wird als Per-

meatstrom, der zuriickgehaltene Anteil als Retentatstrom bezeichnet.

Der Retentatstrom ist an Salzen angereichert und besitzt noch einen hohen Druck. Die-
ser wird mittels eines Drucktauschers genutzt. Drucktauscher bestehen aus mindestens
zwei Rohrleitungen. Im Inneren der Rohre kann ein verschiebbarer Trennkérper ange-
ordnet sein. Zu Beginn eines Zyklus ist das erste Rohr mit Meerwasser gefiillt. Der

Trennkdérper befindet sich an einem Ende des Rohres. Nun wird Hochdruck-Retentat
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zugeleitet. Das Meerwasser und das Hochdruck-Retentat sind durch den Trennk&rper
separiert. Das Hochdruck-Retentat driickt das Meerwasser aus dem Rohr und fuhrt es
den Membranmodulen zu. Dabei gibt das Hochdruck-Retentat seinen Druck ab und

wird zu Niederdruck-Retentat.

Wahrend dieser Vorgang im ersten Rohr ablauft, finden im zweiten Rohr folgende Vor-
gange statt: Das zweite Rohr ist zundchst mit Niederdruck-Retentat gefillt. Dann wird
dem zweiten Rohr Meerwasser zugeleitet. Meerwasser und Niederdruck-Retentat sind
von einem Trennkdrper separiert. Das Meerwasser drickt das Niederdruck-Retentat

aus dem zweiten Rohr.

Im periodischen Wechsel strémt somit einem Rohr Hochdruck-Retentat zu wahrend

dem anderen Rohr Meerwasser zustrémt.

Der Umschaltvorgang erfolgt mit gattungsgeméaflen Armaturen an die besondere Anfor-
derungen gestellt werden. Das Anschlussstiick wird in wechselnden Strémungsrichtun-
gen betrieben, wobei wahrend des ersten Zyklus das Hochdruck-Fluid Uber das Ein-
lassstlick ein und zum Anschlussstiick hinaus und wahrend des zweiten Zyklus das

Niederdruck-Fluid (iber das Anschlussstiick ein und zum Auslassstick hinaus stromt.

Ein solcher Umschaltvorgang, bei dem ein Anschluss in wechselnden Strédmungsrich-
tungen betrieben wird, kann mit herkémmlichen Mehrwegearmaturen, wie sie bei-
spielsweise in der WO 2010/091988 A1 beschrieben werden, nicht gewahrleistet wer-
den. Sie sind aufgrund ihrer Schaltlogik und ihres konstruktiven Aufbaus nicht zum Ein-
satz in Drucktauschern bei Meerwasserentsalzungsanlagen einsetzbar. In der WO
2010/091988 A1 wird eine Armatur mit einem Gehéause aus Kunststoff beschrieben. Die
Armatur wird in Kaffeemaschinen eingesetzt bei Durchflussmengen von 400 mL/min
und einem maximalen Arbeitsdruck von 2,5 bar. Die Armatur besitzt einen Einlasskanal
und drei Auslasskanéle. Uber die Aktivierung von Magnetventilen wird der Einlasskanal

mit einem der Auslasskanale verbunden.
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Dagegen wird in der WO 2004/080576 A1 eine Armatur beschrieben, die fir den Ein-
satz in Drucktauschern bei Meerwasserentsalzungsanlagen geeignet ist. Bei dieser Ar-
matur ist innerhalb eines Gehauses ein drehbares Steuerelement angeordnet, das Gber

eine Antriebswelle von einem Motor angetrieben wird.

Beim Umschaiten der Fluidstrome treten Drucksttlle auf, welche die Membranen der

Umkehr-Osmose-Anlagen beschadigen.

Eine Armatur zur druckstoBarmen Umschaitung wird in der DE 103 10 662 A1 be-
schrieben. Innerhalb eines Gehauses der Armatur befindet sich ein Stromungsteiler. An
jeder Stirnseite des Stromungsteilers ist ein rotierendes scheibenférmiges Steuerele-

ment angeordnet.

Die WO 2010/141013 A1 beschreibt eine Umkehrosmoseanlage mit einem Drucktau-

scher bei dem ein Scheibenventil als Stréomungsteiler eingesetzt wird.

Solche Armaturen sind konstruktiv sehr aufwendig und entsprechend kostspielig. Wei-
terhin kann nur eine gerade Anzahl von Rohren eines Drucktauschers mit dieser Arma-

tur betrieben werden.

Des Weiteren ist aus der JP 2010253344 A eine Umkehrosmoseanlage bekannt, bei
der in den Leitungen, die zum Drucktauscher hin- bzw. von diesem wegfiihren jeweils

reine Auf-/Zu-Ventile angeordnet sind, die als Schieberventile ausgefiihrt sind.

Vor diesem technologischen Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Armatur mit den eingangs beschriebenen Merkmalen bereit zu stellen, die kostenglins-
tig ist und ein druckstoarmes Umschalten von Fluidstrémen ermdglicht. Mit der Arma-
tur soll bei Drucktauschern auch eine ungerade Anzahl an Rohren betreibbar sein. Zu-
dem soll ein zuverlassiger Betrieb bei geringem Wartungsaufwand gewahrleistet sein.
Weiterhin sollen die Absperrk&rper auch bei einem hohem Gegendruck leicht betatigbar
sein. Durch Einsatz dieser Armaturen soll eine Ubersichtliche und kompakte Bauweise

eines Drucktauschers fur eine Umkehrosmoseanlage gewébhrleistet werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgeméls dadurch geldst, dass im Einlassstick und im
Auslassstiick jeweils ein Absperrkdrper angeordnet ist, die zur Variation der Gréle von

Durchflusséffnungen axial verschieblich sind.

ErfindungsgemaR wird eine Armatur an eine Seite des Drucktauschers angeschlossen,
die innerhalb eines Gehduses zwei axial verschiebliche Absperrkérper aufweist. Vor-

zugsweise ist jeder Absperrkdrper mit einem separaten Stellantrieb verbunden.

Der Umschaltvorgang erfolgt durch axiale Verschiebung der Absperrkérper, die im Ein-
lassstiick und im Auslassstick des Gehauses angeordnet sind. Im Gegensatz zu rotie-
renden Umschaltsystemen ist die erfindungsgemale Armatur deutlich Ubersichtlicher
konstruiert und kann dadurch kostengiinstig hergestellt werden. Zudem wird ein beson-
ders druckstoRarmer Umschaltvorgahg bewerkstelligt. Zusatzlich arbeitet die Armatur
weitgehend stérungsfrei, so dass nur ein geringer Wartungsaufwand erforderlich ist. Mit
den erfindungsgeméaien Armaturen sind auch Drucktauscher mit einer ungeraden An-

zahl an Rohren betreibbar.

Erfindungsgemafy handelt es sich bei der Armatur nicht um eine reine Schaltarmatur,
bei der lediglich zwischen den Zustanden vollstandig offen bzw. vollstandig geschlosse_n_ff .
unterschieden wird, sondern um eine Regelarmatur, die neben dem reinen Umschalté:h:'
eine Regulierung des Fluidstroms ermdglicht. Dadurch werden DruckstéRe erheb!ic‘.ﬁ. |

reduziert.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung ist das Geh&use ein
einstiickiges Teil, insbesondere ein Gussteil, das von dem Einlassstiick, dem Auslass-
stiick und dem Anschlussstick gebildet wird. Dabei handelt es sich vorzugsweise um
Stutzen, die an das Gehduse angeformt sind. Der Einlassstutzen, der Auslassstutzen

und der Anschlussstutzen sind einstlickig mit dem Geh&use ausgebildet.

Die Armatur wird in periodischen Zyklen betrieben,
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Im ersten Zyklus ist die Durchstrdméffnung im Auslassstick voilstdndig geschlossen.
Waéhrend einer ersten Phase o6ffnet der Absperrkérper im Einlassstiick. Die Durch-
stromoffnung im Einlassstlick wird grof3er bis sie volistandig gedffnet ist. Wahrend einer
zweiten Phase bleibt die Durchflusséffnung in Einfassstiick vollstandig getffnet. Wah-
rend einer dritten Phase schliel3t der Absperrkérper im Einiassstick. Die GréRe der

Durchflusséffnung im Einlassstiick verkleinert sich.

Im zweiten Zyklus ist die Durchflussdffrung im Einlassstiick vollstandig geschlossen. Wah-
rend einer ersten Phase o6ffnet der Absperrkdrper des Auslasssticks. Die Durchflussoff-
nung im Auslassstiick vergroRert sich. Wahrend einer zweiten Phase ist die Durchflussoff-
nung des Auslassstiicks vollsténdig gedffnet. Wahrend einer dritten Phase schlief3t der

Absperrkérper des Auslassstiicks. Die Durchflussoffnung im Auslassstiick verkleinert sich.

Bei einer besonders vorteilhaften Adsfihrung der Erfindung werden die Stellantriebe
von der Steuereinrichtung so angesteuert, dass beim Offnen und/oder SchlieRen einer
Durchflussoffnung die Stellgeschwindigkeit zunachst mit einem vorgebbaren Gradienten
ansteigt und dann mit konstanter Stellgeschwindigkeit erfolgt. Dadurch werden Druck-

stdfie reduziert,

Bei einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung ist ein Bauteil an das Einlassstiick an-
geschlossen. Die Durchfiusséffnung wird zwischen dem Einlassstiick des Gehaduses
und dem Bauteil gebildet. Der Absperrkdrper wird bei seiner axialen Verschiebung vom
Gehaduse und/oder dem Bauteil gefiihrt. Beim Schliefen und Offnen strémt das Fluid

senkrecht zur Bewegung des Absperrkdrpers.

Ergadnzend oder aiternativ dazu kann auch an das Auslassstiick ein Bauteil angefugt
sein. Die Durchflusséfinung wird zwischen dem Bauteil und dem Auslassstlick des Ge-
hauses gebildet. Vorzugsweise tragt dieses Bauteil den Stellantrieb des Absperrkér-
pers. Durch axiale Verschiebung des Absperrkérpers wird die Gréle der Durchflussoff-
nung variiert, wobei der Absperrkérper bei seiner axialen Verschiebung vom Gehause
und/oder dem Bauteil gefihrt wird. Das Fluid strdmt radial zur Verschiebrichtung, so

dass sich der Absperrkdrper senkrecht zum Fluidfluss bewegt.
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Der Absperrkdrper im Einlassstiick ist vorzugsweise zylinderférmig ausgebildet. Das
Bauteil, welches an das Einlassstiick angeschlossen ist, umfasst ein hohizylindrisches
Flhrungselement, das in das Einlassstiick hineinragt. Das Fihrungselement ist zur Ein-
strémrichtung hin geschlossen, so dass das Fihrungselement becherartig ausgebildet
ist. Der zylinderférmige Absperrkérper verschiebt sich beim Offnen und Schlieen in

dem hohlzylindrischen Fiihrungselement.

VerschlieRt der Absperrkdrper die Durchflussoffnung im Einlassstick so wirkt das Re-
tentat senkrecht auf die Aulenmanteliflaiche des zylindrischen Absperrkdrpers. Dies er-
leichtert das Offnen, da im Gegensatz zu herkdmmlichen Armaturen keine Kraft in Be-

wegungsrichtung des Absperrkérpers sondern senkrecht dazu wirkt.

Im Auslassstiick wird das hohlzylinderférmige Fiihrungselement vom Gehé&use selbst
gebildet. Der Absperrkérper ist ebenfalls zylinderférmig ausgebildet und bewegt sich in
dem hohlzylindrischen Fuhrungselement. Das Fihrungselement ist zur Einstrémungs-
richtung hin geschlossen, so dass das Fuhrungselement becherartig ausgebildet ist. Ein
Bauteil wird an das Auslassstiick angeschlossen. Der Absperrkérper wird mittels eines

Stellantriebs betatigt.

Verschliel3t der Absperrkdrper das Auslassstiick so wirkt das Retentat senkrecht zur
AuBenmantelflache des zylindrischen Absperrkérpers. Dies erleichtert das Offnen des
Absperrkérpers, da im Gegensatz zu herkémmlichen Armaturen keine Kraft in Bewe-

gungsrichtung des Absperrkérpers wirkt sondern senkrecht dazu.

Das Einlassstlick und das Auslassstiick sind vorzugsweise in einem Winkel von 90°

zueinander ausgerichtet.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines

Ausfihrungsbeispiels anhand von Zeichnungen und aus den Zeichnungen selbst.

Dabei zeigt
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

7a

7h

eine perspektivische Darstellung einer Armatur mit Blick auf das

Anschlussstick,

eine perspektivische Darstellung der Armatur mit Blick auf den Stellantrieb

des Auslassstiicks,

eine Draufsicht der Armagur,

eine Vorderansicht der Armatur,

einen Schnitt entlang der B-B Linie gema0 Fig. 4,

eine schematische Darstellung einer Meerwasserentsalzungsanlage,

eine Seitenansicht auf den Drucktauscher einer Meerwasserentsalzungs-

anlage,

eine Draufsicht auf den Drucktauscher einer Meerwasserentsalzungsanla-

ae,
eine perspektivische Schnittdarstellung der Armatur,

eine vergréllerte Darsteliung des Auslassstiicks der Darstellung geman
Fig. 8.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen perspektivische Ansichten einer Armatur 28 zur Umschaltung

von Fluidstromen. Eine solche Armatur 28 mit einer Steuereinrichtung wird zum Um-

schalten von Fluidwegen eingesetzt beispielsweise bei einem Drucktauscher 29 einer

Meerwasserenisalzungsanlage nach dem Umkehrosmoseverfahren.
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Fig. 6 zeigt, dass ein Drucktauscher 29 Rohre 30 umfasst, wobei im periodischen
Wechsel mindestens einem Rohr 30 Hochdruck-Retentat und mindestens einem ande-

ren Rohr 30 Meerwasser zustréomt.

Jedes Rohr 30 ist an einem Ende Uber das Anschlussstiick 1 mit der Armatur 28 ver-
bunden. Das Hochdruck-Retentat, weiches das Membranmodul 33 veriasst, wird durch
das Einlassstiick 2 zugefiihrt. Nachdem das Fluid seinen Druck Ubertragen hat, wird es

als Niederdruck-Retentat durch das Auslassstiick 3 abgefiihrt.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen, dass an das Einlassstiick 2 ein Bauteil 4 (ber eine Flansch-
verbindung angeschlossen ist. Das Bauteil 5 umfasst einen Flansch 6, an den ein 90°
Rohrbogen 7 angeschweilit ist. Der Rohrbogen 7 tragt einen hydraulischen Stellantrieb
8, der mittels einer Halteanordnung 9 hefestigt ist. Die Halteanordnung 9 ist an den

L]

Rohrbogen 7 angeschweilt.

Ein weiterer hydraulischer Stellantrieb 10 ist direkt an dem Gehause 11 Uber eine Hal-

teanordnung 12 befestigt.

In Fig. 3 ist eine Draufsicht der Armatur 28 dargestelit. Durch eine Offnung 13 des Bau-
teils 4 strémt das Fluid in das Einlassstiick 2. An einen Flansch 14 des Anschlussstiicks
1 wird ein Rohr 30 des Drucktauschers 29 angeschlossen, das in wechselnden Stro-

mungsrichtungen betrieben wird.

Fig. 4 zeigt eine Vorderansicht der Umschaltarmatur. An den Flansch 14 des An-

schlussstiicks 1 wird eines der Rohre 30 des Drucktauschers 29 befestigt.

Das Hochdruck-Fluid stromt durch das Bauteil 4 und das Einlassstiick 2 in die Armatur
28.

Wahrend des ersten Zyklus strémt Hochdruck-Retentat aus einer Offnung 15 des An-
schlusssticks 1 aus der Armatur 28 heraus. Wahrend eines zweiten Zyklus stromt Nie-
derdruck-Retentat durch die Offnung 15 des Anschlussstiicks 1 in die Armatur 28 hin-
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ein. Eine Verstellstange 16 des Stellantriebs 10 verlauft im Stromungsraum des Gehau-

ses 11.

In Fig. 5 ist ein Schnitt entlang der B-B Linie gemaR Fig. 4 dargestellt. Die erfindungs-
gemale Armatur 28 umfasst ein Gehduse 11, das ein Einlassstick 2, ein Auslassstick
3 und ein Anschiussstiick 1 umfasst. Das Anschlussstiick 1 wird in wechselnden Stré-
mungsrichtungen betrieben. Im Einlassstick 2 und im Auslassstiick 3 ist jeweils ein Ab-
sperrkdrper 17, 18 angeordnet. Die Absperrkdrper 17, 18 sind jeweils mit einem Stellan-
trieb 8, 10 verbunden. Die Stellantriecbe 8, 10 sind Uber eine Steuereinrichtung betétig-
bar. Dabei erfolgt ein Fluidfluss entweder zwischen dem Einlassstiick 3 und dem An-
schlussstick 1 oder zwischen dem Anschlussstiick 1 und dem Auslassstick 3. Erfin-
dungsgemal ist durch axiale Verschiebung einer der Absperrkorpers 17, 18 die Groflte
einer Durchflusséffnung variierbar.

Herzstiick der erfindungsgemafen Vorrichtung ist das Gehduse 11, welches aus dem
Einlassstlick 2, dem Auslassstiick 3 und dem Anschlussstiick 1 besteht. Dabei handelt
es sich um ein einstiickiges Gebilde, das im Ausfuhrungsbeispiel als Gussteil gefertigt

ist.

Im Einlassstick 2 ist ein Absperrkdrper 17 angeordnet, der mit dem Stellantrieb 10 tber
eine Verstellstange 16 verbunden ist. Im Auslassstick 3 ist ein Absperrkérper 18 ange-
ordnet, der (iber eine Verstellstange 19 mit dem Stellantrieb 8 verbunden ist. Die Ab-
sperrkdrper 17, 18 sind zylinderférmig ausgebildet. Im Ausfuhrungsbeispiel handelt es
sich um Hohlzylinder, die an einem Ende geschlossen sind und somit becherartig aus-

gebildet sind.

Mittels einer Steuereinrichtung sind die Stellantriebe 8, 10 betatighar. Dabei sind beide
Stellantriebe 8, 10 einer gemeinsamen Steuereinrichtung zugeordnet. Vorzugsweise
handelt es sich dabei um eine speicherprogrammierbare Steuerung. Durch axiale Ver-
schiebung von mindestens einem Absperrkdrper 17, 18 wird die Grofie einer Durch-

fluss&ffnung variiert.
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An das Einlassstiick 2 ist ein Bauteil 4 angeflgt, das ein Flhrungselement 20 umfasst.
Das Fihrungselement 20 ist ein Hohlzylinder in dem sich der zylinderformige Absperr-
kérper 17 beim Offnen und SchlieBen bewegt. Der Absperrkdrper 17 bewegt sich bei
seiner axialen Verschiebung senkrecht zum Fluidfluss. Der Innendurchmesser des
hohlzylindrischen Fihrungselements 20 ist etwas grofer als der Aullendurchmesser

des hohlzylindrischen Absperrkérpers 17.

Zwischen den Seitenwanden des zylinderférmigen Absperrkérpers 17 und den Innen-
flachen des hohlzylindrischen Fihrungselements 20 sind Dichiungen 21 angeordnet.
Das Fubrungselement 20 ist zur Einstrémungsrichtung hin geschlossen und somit be-

cherartig ausgebildet.

Der zylinderférmige Absperrkdrper 17 ist im Ausfihrungsbeispiel als Hohlzylinder aus-
gebildet und weist einen Boden mit Offnungen 22 auf, durch die das zwischen Absperr-
kérper 17 und Fihrungselement 20 eingeschlossene Fluid beim Offnungsvorgang ent-

weichen kann.

Fahrt der Absperrkérper 17 nach oben, so wird eine Durchflusstffnung zwischen dem
hohlzylindrischen Fihrungselement 20 des Bauteils 4 und dem Gehause 11 vergréRert.
Vom Absperrkdrper 17 ragen Stege 23 in die Durchflusséffnung. Bei der Darstellung in
Fig. 5 geht der Schnitt durch diese Stege 23.

Das Auslassstiick 3 umfasst ein Fiihrungselement 24. Das Fihrungselement 24 ist ein
Hohlzylinder. Das Fiihrungselement 24 wird von dem Auslassstiick 3 des Gehauses 11
gebildet. In dem zylindrischen Fiihrungselement 24 bewegt sich der zylinderférmige
Absperrkérper 18. Der Innendurchmesser des hohlzylindrischen Fihrungselements 24
ist etwas gréfer als der Aufiendurchmesser des hohlzylindrischen Absperrkérpers 18.
Der Absperrkérper 18 bewegt sich bei seiner axialen Verschiebung senkrecht zum Flu-
idfluss. Das Fahrungselement 24 ist zur Einstrémrichtung hin geschlossen und somit

becherartig ausgebildet.
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Zwischen den Seitenwanden des becherformigen Absperrkdrpers 18 und den Innenfla-
chen des hohlzyiindrischen Fihrungselements 24 sind Dichtungen 25 angeordnet. Der
becherférmige Absperrkdrper 18 ist an seinem Boden mit Offnungen 26 versehen,
durch die das zwischen Absperrkdrper 18 und Flihrungselement 24 eingeschlossene

Fluid beim Offnungsvorgang entweichen kann.

An das Auslassstiick 3 ist ein Bauteil 5 angeflgt, das einen Flansch 6 umfasst. Beim
Offnungsvorgang wird eine Durchflusséffnung zwischen dem hohlzylindrischen Fuh-
rungselement 24 und dem Flansch 6 vergréfRert. Das Fiihrungselement 24 ist Teil des
Gehéauses 11. Der Flansch 6 ist Teil des Bauteils 5. Somit wird die Durchflusséffnung
zwischen dem Geh&use 11 und dem Bauteil 5 gebildet. Vom Absperrkérper 18 ragen
Stege 27 in die Durchflusséffnung. Bei der Darstellung in Fig. 5 geht der Schnitt durch

diese Stege 27.

Die Armatur 28 wird in periodischen Zyklen betrieben. Im ersten Zykius erfolgt der Flu-
idfluss vom Einlassstiick 2 zum Anschlussstiick 1. Im zweiten Zykius erfolgt der Flu-

idfluss vom Anschlusssttick 1 zum Auslassstiick 3.

Im ersten Zyklus ist die Durchflusséffnung im Ausiassstiick 3 volistandig geschlossen.
Wahrend einer ersten Phase 6ffnet der Absperrkdrper 17 im Einlassstlick 2. Die Durch-
flussoffnung im Einlassstiick 2 wird groer bis sie vollstandig gedffnet ist. Wahrend ei-
ner zweiten Phase bleibt die Durchfluss&ffnung im Einlassstiick 2 vollstandig gedffnet.
Wahrend einer dritten Phase schliellt der Absperrkdrper 17 im Einlassstiick 2, wobei

sich die Grofie der Durchflusséffnung im Einlassstiick 2 verkleinert.

Im zweiten Zykius ist die Durchflusséffnung im Einlassstick 2 vollstandig geschlossen.
Wahrend einer ersten Phase &ffnet der Absperrkdrper 18 des Ausiassstiicks 3. Die Durch-
flusstffnung im Auslassstiick 3 vergroRert sich. Wahrend einer zweiten Phase ist die
Durchflusséffnung des Auslassstiicks 3 volistandig gedtffnet. Wahrend einer dritten Phase
schliel’t der Absperrkérper 18 des Auslassstiicks 3, wobei sich die Durchflusséffnung im

Ausiassstiick 3 verkleinert,
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Fig. 6 zeigt eine Anlage zur Meerwasserentsalzung nach dem Umkehrosmoseverfahren
mit einem Drucktauscher 29, der drei Rohre 30 umfasst. Bei dem Drucktauscher 29
kommen drei Armaturen 28 zum Einsatz. Durch Einsatz der erfindungsgemafien Vor-
richtungen ist es somit méglich, einen Drucktauscher 29 mit einer ungeraden Anzahl an
Rohren 30 zu betreiben. Jedes Rohr 30 ist an einem Ende mit einer erfindungsgema-
Ren Armatur 28 versehen und an dem anderen Ende mit einer Rlickschlagarmatur 31,

die im Ausfihrungsbeispiel als Rickschlagventile ausgefihrt sind.

Im Folgenden wird die Funktion des Umkehrosmoseverfahrens zur Meerwasserentsal-

zung unter Einsatz der erfindungsgemalen Armaturen 28 anhand von Fig. 6 beschrie-

ben.

Aus einem Reservoir 32 wird ein Feedstrom an Meerwasser einer Membraneinheit 33
zugefuhrt. Das Meerwasser wird vor seiner Lagerung in dem Reservoir 32, bzw. vor der
Zufhrung zur Membraneinheit 33, von Bestandteilen gereinigt, welche die semiperme-

able Membran beschadigen bzw. verschmutzen kénnten.

In der Membraneinheit 33 findet eine Umkehrosmose statt, bei der das Meerwasser
unter hohem Druck durch die Membran gepresst wird. Dabei muss der osmotische
Druck tiberwunden werden. Die semipermeable Membran kann beispielsweise aus Po-
lyamid, PTFE oder sulfonierten Copolymeren mit einem Porendurchmesser von 5:1077
bis 5:107°mm bestehen. Die Membran lasst Wasser durch und halt die Salze zuriick.
Die Membraneinheit 33 trennt den Feedstrom in einen Permeatstrom und einen Reten-
tatstrom. Bei dem Permeatstrom handeit es sich um weitgehend salzfreies reines Was-
ser. Der Retentatstrom hat eine hohere Salzkonzentration als der zugefihrte

Feedstrom.

Der Retentatstrom flief3t nach der Membraneinheit 33 unter hohem Druck jeweils den

erfindungsgemaflen Armaturen 28 iber deren Einlassstiicke 2 zu.

Fig. 6 stellt eine Momentaufnahme dar, bei der die Absperrkérper 17, 18 der Armaturen
28 eine Stellung einnehmen, bei welcher aus dem mittleren und unteren Rohr 30 das
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Niederdruck-Retentat herausdriickt wird. Dabei verschlieBt ein Absperrkérper 17 das
Einlassstuck 2 der unteren und mittleren Armatur 28, wahrend die Absperrkérper 18 in

den Auslassstiicken 3 dieser beiden Armaturen 28 eine ged&ffnete Stellung einnehmen.

Gleichzeitig fullen sich bei dem in Fig. 6 dargestellten Zustand das untere und mittlere
Rohr 30 mit frischem Meerwasser aus dem Reservoir 32. Das Meerwasser wird von
einer Pumpe 34 angesaugt. Ein Teil des Meetrwassers stromt an einer Abzweigung (ber

Riickschlagarmaturen 31 in das untere und mittlere Rohr 30.

Zeitgleich zu diesem Vorgang wird Meerwasser aus dem oberen Rohr 30 herausge-
drickt. Bei der Armatur 28, die an das obere Rohr 30 angeschlossen ist, ist das Ein-
lassstiick 2 gedffnet, wahrend das Auslassstlick 3 geschlossen ist. Das Meerwasser
stromt durch eine Rickschlagarmatur 31 und eine Pumpe 35 der Membraneinheit 33
zu. Der Feedstrom wird zusatzlich von einem Strom gespeist, der iber eine Pumpe 36
zugeflhrt wird. Wahrend das Meerwasser aus dem oberen Rohr 30 verdréngt wird filit
sich das obere Rohr 30 gleichzeitig mit Hochdruck-Retentat aus der Membraneinheit

33.

Sobald aus einem Rohr 30 das Meerwasser vollstdndig herausgedriickt wurde schaltet
dessen Armatur 28 um, so dass das Einlassstlick 2 geschiossen und das Auslassstick
3 gedffnet ist. Das Niederdruck-Retentat wird aus dem Auslassstlick 3 herausgedriickt.
Dabei wird ein kontinuierlicher, pulsationsfreier Betrieb ohne Vermischung von frischem

Meerwasser und Retentat gewahrleistet.

Im AusfUhrungsbeispiel sind Meerwasser und Retentat in den Rohren 30 des Drucktau-

schers 29 nicht von einem Trennkdrper separiert.

Die Figuren 7a und 7b zeigen den Drucktauscher 29 aus unterschiedlichen Perspekti-
ven. Er umfasst drei Rohre 30. Jedes Rohr 30 ist an einem Ende mit einer erfindungs-
gemalien Armatur 28 und am anderen Ende mit einer Riickschlagarmatur 31 versehen.
Die Armaturen 28 sind {iber die Anschlussstiicke 1 mit den Rohren 30 verbunden.



10

15

20

25

30

WO 2012/171939 PCT/EP2012/061162
14

Durch die Einlassstiicke 2 der Armaturen 28 fritt Hochdruck-Retentat in die Rohre 30
ein. Durch das Auslassstlick 3 der Armaturen 28 tritt Niederdruck-Retentat aus.

Jede Rickschlagarmatur 31 weist einen Eingang 37 auf, durch den Meerwasser in das
dazugehdrige Rohr 30 einstrémt und einen Ausgang 38, durch den das im Rohr 30 be-

findliche Meerwasser hinaus geférdert wird.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Schnittdarsteliung der Armatur 28. Der Absperrk&rper
17 im Einlassstlck 2 ist axial verschiebbar geflhrt und wird mittels einer Verstelistange

16 betatigt.

Mittels einer Steuereinrichtung sind die Stellantriebe 8, 10 betéatigbar. Dabei sind beide
Stellantriebe 8, 10 einer gemeinsamen Steuereinrichtung zugeordnet. Vorzugsweise
handelt es sich dabei um eine speicherprogrammierbare Steuerung. Durch axiale Ver-
schiebung von mindestens einem Absperrkérper 17, 18 wird die GroRe einer Durch-

flusséffnung variiert,

An das Einlassstick 2 ist ein Bauteil 4 angefligt, das ein Filhrungselement 20 umfasst.
Das Flhrungselement 20 ist ein Hohlzylinder in dem sich der Absperrkdrper 17 bewegt.

Der Absperrkdrper 17 bewegt sich bei seiner axialen Verschiebung senkrecht zum Flu-

idfluss.

Zwischen den Seitenwénden des zylindrischn Absperrkérpers 17 und den Innenflachen
des hohlzylindrischen Fithrungselements 20 sind Dichtungen 21 angeordnet. Der be-
cherférmige Absperrkérper 17 ist an seinem Boden mit Offnungen 22 versehen, durch
die das zwischen Absperrkérper 17 und Fihrungselement 20 eingeschlossene Fluid

beim Offnungsvorgang entweichen kann.

Fahrt der Absperrkérper 17 nach oben, so wird eine Durchflusséffnung zwischen dem
hohlzylindrischen Fuhrungselement 20 des Bauteils 4 und dem Gehause 11 vergrofert.
Vom Absperrkdrper 17 ragen Stege 23 in die Durchflusséffnung.
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VerschlieRt der Absperrkérper 17 die Durchfiusséffnung des Einlassstiicks 2, so wirkt
das Retentat senkrecht auf die AuRenmantelfliche des hohlzylindrischen Absperrkor-
pers 17. Dies erleichtert das Offnen des Absperrkérpers 17, da im Gegensatz zu her-
kémmlichen Armaturen keine Kraft in Bewegungsrichtung des Absperrkrpers 17 wirkt

sondern senkrecht dazu.

Befindet sich der Absperrkérper 17 im Einlassstiick 2 in einer gedffneten Stellung so

stromt das Fluid radial ein und axial aus.

Fig. 9 zeigt eine vergroRerte Darstellung des Auslassstiicks 3 der Armatur 28. Der zy-
lindrische Absperrkdrper 18 im Auslassstiick 3 ist axial verschieblich gefuhrt und wird
Uber eine Verstellstange 19 betatigt. Das Fiihrungselement 24 des Auslassstlicks 3 ist
ein Hohlzylinder. In dem hohlzylindrischen Flhrungselement 24 bewegt sich der Ab-
sperrkérper 18. Der Absperrkorper 18 bewegt sich bei seiner axialen Verschiebung

senkrecht zum Fluidfluss.

An das Auslassstiick 3 ist ein Bauteil 5 angeflgt, das einen Flansch 6 umfasst. Beim
Offnungsvorgang wird eine Durchflusséffnung zwischen dem hohizylindrischen FUh-
rungselement 24 und dem Flansch 6 vergrofRert. Das Fuhrungselement 24 ist Teil des
Gehéduses 11. Der Flansch 6 ist Teil des Bauteils 5. Somit wird die Durchflusséffnung
zwischen dem Gehause 11 und dem Bauteil 5 gebildet. Vom Absperrkérper 18 ragen

Stege 27 in die Durchflusséffnung.

Im Auslassstick 3 wird ein Filhrungselement vom Gehéause selbst gebildet. Der Ab-
sperrkorper 18 ist ebenfalls hohlzylindrisch ausgebildet und bewegt sich in dem hohlzy-
lindrischen Fuhrungselement 24. Verschlielt der Absperrkérper 18 die Durchflusséff-
nung im Auslassstiick 3 so wirkt das Retentat senkrecht zur Auenmantelflache des
becherformigen Absperrkérpers 18. Dies erleichtert das Offnen der Durchflusséffnung,
da im Gegensatz zu herkbmmlichen Armaturen keine Kraft in Bewegungsrichtung des

Absperrkdrpers 18 wirkt, sondern senkrecht dazu.
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Befindet sich der Absperrkérper 18 im Auslassstick 3 in einer gedffneten Stellung so
stromt das Fluid radial zur Verschiebungsrichtung des Absperrktrpers 18 ein und stromt

dann axial weiter.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Anschlussstick
Einlassstlick
Auslassstlick
Bauteil

Bauteil

Flansch
Rohrbogen
Stellantrieb
Halteanordnung
Stellantrieb
Gehéuse
Halteanordnung
Offnung
Flansch
Offnung
Verstellstange
Absperrkérper
Absperrkdrper
Verstellstange
Fuhrungselement
Dichtung
Offnung

Steg
Fiihrungselement
Dichtung
Offnung

Steg

Armatur
Drucktauscher
Rohr
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34 Pumpe
35 Pumpe
36 Pumpe
37 Eingang
38 Ausgang
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Patentanspriiche

Armatur (28) zum Umschalten von Fluidwegen, insbesondere fur Anlagen mit
einem Drucktauscher (29), der in wechselnder Richtung durchstrémte Rohre (30}
aufweist, mit einem Gehause (11), das ein Einlassstlck (2), ein Auslassstick (3)
und ein Anschlussstick (1) fir ein Rohr (30) umfasst, wobei die Armatur (28)
mindestens einen Absperrkdrper (17, 18) aufweist, der mit einem Stellantrieb (8,
10} verbunden ist, welcher mit einer Steuereinrichtung in Verbindung steht, die
dazu eingerichtet ist, einen Fluidfluss zwischen dem Einlassstiick (2) und dem
Anschlussstiick (1) oder zwischen dem Anschlussstiick (1) und dem Auslass-

stiick (3) herzustellen,
dadurch gekennzeichnet, dass

im Einlassstiick (2) und im Auslassstick (3) jeweils ein Absperrkérper (17, 18)
angeordnet ist, der zur Variation der Gréfde von Durchflusséffnungen axial ver-

schieblich sind.

Armatur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Absperrkdrper

(17, 18) mit einem separaten Stellantrieb (8, 10) verbunden ist.

Armatur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Bauteil (4, 5) an das Einlassstlck (2) und/oder Auslassstiick (3) angefigt ist, wo-
bei mindestens eine Durchflussoéffnung zwischen dem Gehduse (11) und dem
Bauteil (4, 5) gebildet wird.
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Armatur nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Absperrkdrper (17, 18) bei seiner axialen Verschiebung vom Gehduse (11)
und/oder dem Bauteil (4, 5) gefiihrt wird.

Armatur nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich
mindestens ein Absperrkorper (17, 18) bei seiner axialen Verschiebung senk-

recht zum Fluidfluss bewegt.

Armatur nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens einer der Absperrkérper (17, 18) hohlzylinderférmig oder zylinderférmig,

ausgebiidet ist.

Armatur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich
mindestens einer der Absperrkérper (17, 18) in einem hohlzylindrischen Fih-

rungselement (20, 24) bewegt.

Armatur nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiihrungselement

(20, 24) zur Einstrémrichtung hin geschlossen ist.

Armatur nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einlassstick (2) und das Auslassstiick (3) in einem Winkel von 90° zueinander

ausgerichtet sind.
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Verfahren zum Betrieb einer Armatur (28) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
mit folgenden sich periodisch wiederhoienden Zyklen:

- erster Zyklus: Durchflussbffnﬁng Auslassstiick (3) vollstandig geschlossen,

- erste Phase: Absperrkérper (17) 6ffnet Durchflusséffnung Einlass-
stlick (2),

- zweite Phase:; Durchfiusséffnung Einlassstiick (2) vollstandig gedff-
net,

- dritte Phase: Absperrkdrper (17) schlieft Durchflusséffnung Ein-

lassstlck (2),
- zweiter Zyklus: Durchflusséffnung Einlassstick (2) vollsténdig geschlossen,

- erste Phase: Absperrkérper (18} offnet Durchflusséffnung Auslass
stiick (3),

- zweite Phase: Durchfluss6ffnung Auslassstick (3) vollstandig gedff-
net,

- dritte Phase: Absperrkérper (18) schliet Durchflusséffnung Aus-

lassstiick (3).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass beim Offnen
und/oder SchiieRen mindestens einer der Durchflusséffnungen die Stellge-
schwindigkeit zunachst mit einem vorgebbaren Gradienten ansteigt und dann mit

konstanter Stellgeschwindigkeit erfolgt.



