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ProzeB- und Energiemanagement von
Stellventilen und Rohreinbauten mit

CONVAL 5 fir Windows™

Process and energy management for control valves and pipe internals using

CONVAL for Windows

Der Beitrag beschreibt das Programm CONVAL 5 fir Windows, das nun nach
mehrjéhriger Entwicklung seine Markteinflhrung erlebt. Dazu werden zunachst
Probleme der zeitkritischen Anlagenplanung aufgezeigt mit besonderem Blick auf
den Anlagen- und Stellgerateparameter Ventilautoritat dp100/dp0 und einer steti-
gen Ventilkennlinie zwischen linear und gleichprozentig.

Mit der Software CONVAL wird aus ganzheitlicher Sicht das Zusammenwirken der
beiden Blocke ,,Regeleinrichtung" und "geregeltes System/Regelstrecke" optimiert
und im Ubertragenden Sinn auch fir eine ausgewogene Balance der Investitionen
in beiden Systemen gesorgt, so daB3 die Anlagenplanung den Differenzdruckbe-
darf von Stellventilen trotz Kostendruck besser berlcksichtigen kann.
AbschlieBend zeigt die komplette Auslegung und Optimierung einer Teilanlage, daB
mit Hilfe des herstellerunabhangigen Tools mit geringem Zeitaufwand fir ,,En-
gineering" Uber 50 % Energiekosten gespart werden kénnen.

This article describes the CONVAL 5 for Windows program, which is to be laun-
ched in the near future following several years of development time. Problems of
time-critical system planning are firstly examined, with particular attention to the
Valve Authority dp100/dp0 system and regulating device parameter, and a con-
stant valve characteristic curve between linear and equal-percentage.

The CONVAL software optimizes on a holistic basis the interaction of the two
»,Ccontrol and Regulation System" and ,,Controlled System/Controlled Element"
entities and, in the non-physical sphere, also ensures a harmonious balance of in-
vestments in both systems, with the result that system planning is better able, de-
spite cost pressures, to take account of the differential-pressure needs of control
valves.

In conclusion, the complete design and optimization processes of a sub-system
demonstrate that more than 50 % of energy costs can be saved using this non-ma-
nufacturer-tied tool with only a low ,Engineering” time input.

Zur Anlagenplanung und Optimierung
stehen heute rechnergestiitzte Exper-
tensysteme zur Verfligung, die eine en-
ergieeinsparende Auslegung aller Anla-
genkomponenten ermdglichen.

Das Expertensystem CONVAL® — vor
15 Jahren im Markt als herstellerunab-

der Kosteneinsparung zu nutzen.
Ressourcen sind zum Beispiel:

ring

Dipl.-Ing. Holger Siemers

Ludwigsburg;
Tel. 07141-890333
oder 0172-29389643

scheiben und Pumpen alle Ressourcen

> Kirzere Bearbeitungszeiten in der
Planung und im allgemeinen Enginee-

héngiger Industriestandard eingefthrt —
wurde von Experten der GroBchemie,
von sachkundigen Geréteherstellern so-
wie von Spezialisten aus der Anlagen-
planung entwickelt, um in der Planung
von Neuanlagen und Modernisierung
von bestehenden Anlagen bei der Ausle-
gung und beim Einsatz von Stellgliedern,
DurchfluBmessern und Rohrleitungs-
komponenten wie Autoklaven, Loch-
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> Kostenglinstigere Wahl optimaler
Geratetypen ohne ,Over-enginee-
ring“, optimale Fuhrung der Pro-
zeBparameter, das heiBt Verbesse-
rung von Produktqualitét- und Quan-
titédt der Produktion.

> Vermeidung von Auslegungs-, und
Planungsfehlern durch eine ganzheit-
liche Betrachtung des Anlagensy-
stems.

> Energiemanagement von der Quelle
(Pumpe, Strémungsmaschine) bis zur
Produktionsstétte (Verbraucher, Ferti-
gung, ProzeB)

CONVAL 5.0 fur Windows erlebt zur
INTERKAMA 1999 die lang erwartete
Markteinfihrung. Die gewohnten Bedie-
nungs- und Anwenderphilosophien der
Vorgangerversionen sind nochmals ver-
bessert komplett implementiert und mit
den Mdbglichkeiten von Windows™ er-
weitert.
Der Erfolg des Softwarepaketes, das
mit allen Eigenschaften eines Mehrplatz-
systems fir Netzwerkbetrieb ausgestat-
tet ist, 18Bt sich auf die besondere An-
passung des unter Zeitdruck arbeiten-
den Ingenieurs zurlckflhren:
> Realisierung eines mdglichst papier-
freien Arbeitsplatzes.
> Kein Lesen aufwendiger Bedienungs-
anleitungen erforderlich.

> Durch gegen null reduzierte Suchzei-
ten stehen neue Freirdume fir kreati-
ves Engineering zur Verfligung.

> Kontextbezogenes Hilfesystem fir

Material- und Geratedaten sowie Ex-

pertenwissen zu Berechnungen.
> Druck- und temperaturabhhangige

Stoffdatenberechnung fir ca. 1000

Chemikalien nach den bestmdglichen

N&herungsmethoden, fur Wasser

wasserdampftafelgenau.
> Stoffdaten von Gemischen, z. B. War-

metrégerdlen, sind als Funktionen ge-
speichert und frei eingebbar.
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> Samtliche technischen Einheiten kon-
nen frei definiert, gespeichert, ange-
wahlt und kundenspezifisch ausge-
druckt werden.

Die Software versteht sich als vorge-
schaltetes Expertensystem zu weiteren
Programmen wie firmeninternen CAE
Systemen, Gerateauslegungs- und An-
gebotsprogrammen. Alle Daten kdénnen
Uber definierte Standardschnittstellen
(Microsoft™ COM) mit Fremdsystemen
in beiden Richtungen ausgetauscht wer-
den.

Dadurch kénnen z. B. auch Stellgerate
aus den Herstellerdatenbanken mit
durch die Software optimierten Betriebs-
kennlinien des DurchfluB-, und Schall-
verhaltens direkt an die Ventilsoftware
der Hersteller ibergeben werden, so daB
herstellerspezifische Aufgaben im Be-
reich Antriebsauslegung, Preisfindung,
Auftragsbearbeitung und Fertigung erle-
digt werden und wiederum Anderungen
mit dem Expertensystem abgeglichen
werden kénnen.

Das Programm unterstitzt die Qua-
litdtssicherung nach ISO 9000 Modul
[QS Element 4.3 Vertrieb] der techni-
schen Berechnungen und Uberprift
samtliche Grunddaten der Auslegung
von MeB- und Regelgeraten, Rohrleitun-
gen und deren Einbauten auf Plausibi-
litdt, so daB nicht logische Eingaben von
Gerate-, Material-, oder Stoffdaten auto-
matisch gemeldet und erst nach Richtig-
stellung der Berechnung zugefiihrt wer-
den.

Im Rahmen des QS-Elements 4.18
—1S0 9001 - eignet sich das Programm
ebenso fir die Schulung von MeB- und
Regeltechnik als auch fir das , Trouble
Shooting“ der allgemeinen Anlagenbe-
treuung und Wartung (Maintenance).

Die Berechnungen erlauben eine kom-
plette Rickdokumentation aller verfah-
renstechnischen Daten einer ganzheitli-
chen Gerate- und Rohrleitungsoptimie-
rung eines Prozesses.

Die Geratedatenbanken sind so aufge-
baut, daB die fur die Auslegung erforder-
lichen KenngroBen den Datentypen der
DIN V 19259 (bei Stellventilen DIN V
19259-2) Ausgabe Juni 1999; Geratedo-
kumentation — Datentypen mit Klassifi-
kationsschema flr Stellventile — entspre-
chen.

Dieses zukunftweisende Normenvor-
haben der Geradtedokumentation wird
ein schnelles Auffinden Ulber Suchma-
schinen bestimmter Gerateeigenschaf-
ten der Hersteller auch im Internet er-
moglichen. Eine Schnittstelle sorgt fur
die unhandische Ubernahme der lastab-
héngigen VentilkenngréBen.

Produktionsqualitdt und Quantitat
werden entscheidend von den rege-
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lungstechnischen Parametern der Re-
gel- und Stelleinrichtung mitbestimmt.

In einer modernen Anlagenplanung
werden groBe Investitionsmittel fir Pro-
zeBleitsysteme bewilligt, um eine ver-
besserte ProzeBflihrung zu erreichen.
Bei den Feldgeraten, besonders bei den
Regelventilen kann man sich eine gleich-
gewichtete Behandlung nur wiinschen.

Bei vorgegebenem festen Kosten- und
Zeitrahmen mussen héufig Kosten und
Zeit bei den notwendigen Feldinstru-
mentierungen eingespart werden, so
daB die Risiken von Fehlplanungen und
unbefriedigendem  Betriebsergebnis
steigen.

Heute ist in der Regel von zeitkriti-
schen Ablaufen in der Planung, Ange-
botsphase und Auftragsabwicklung zu
sprechen mit dadurch zunehmenden
Verlust an ingenieurmaBiger Einzelbe-
trachtung bei Verlagerung von Verant-
wortung an den Hersteller. Diese Verant-
wortung ist aber, in Ingenieurstunden
ausgedrickt, ein nicht unerheblicher Ko-
stenfaktor, der nicht in den Preislisten
der Standardgerate steht.

Bezeichnend flr zeitkritisch ist, daB
selbst bei GroBprojekten lieber ein Anteil
von Regelventilen beim Anfahren ,werk-
stattreif* gefahren wird, um Pd&nalen zu
vermeiden, als durch vernlnftige Inbe-
triebnahmen mit traditioneller Anla-
genspullung — auch mit Passtlicken bei
kritischen Ventilen — ein stérungsfreies
Anfahren zu gewabhrleisten. Stellen sich
erst jetzt Fehlplanungen durch zu grob
angenommene ProzeBbedingungen
oder durch zu ,schnell* ausgewéahlte
Ventile heraus, kann ein Problem von
von gréBter Tragweite vorliegen.
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Der Kostendruck kann zum Einsatz
von Pumpen ohne Sicherheitsreserven,
von preiswerteren jedoch engeren Rohr-
leitungen, von billigeren Absperr- und
Regelarmaturen, Blenden, Kompensato-
ren, Krimmern und Verzweigungen
fuhren und die Qualitét der Regelung ge-
fahrden, wenn dem Stellgerat im Ar-
beitspunkt ein zu geringer Differenz-
druckanteil des gesamten Anlagen-
druckes zur Verfligung steht.

Durch die graphische Darstellung aller
DurchfluB- und Druckbetriebskennlinien
und deren Verstéarkungen wird dem pla-
nenden Ingenieur gezeigt (Bild 1), daB
jetzt jede Uberdimensionierung des Ven-
tils ,regelungstechnisch tédlich” sein
kann und eventuell erst bei Verzicht auf
die spezifizierte maximale Menge eine
Unterdimensionierung die Regelféhigkeit
wieder herstellt.

Die als Ventilautoritdt bekannte
berechnete AnlagenkenngrofB3e
V = dp100/dp0 fihrt neben anderen Re-
gelkreisbewertungskriterien zur Empfeh-
lung einer optimalen Ventilkennlinie (s.
Bild 1): z. B. bei der DurchfluBregelung
mit durchfluBproportionaler Messung:

1 >dp100/dp0 > 0,5

Kennlinie linear

0,5> dp100/dp0 > 0,3

Kennline modifiziert linear

0,3> dp100/dp0 < 0,15

Kennlinie modifiziert gleichprozentig
0,15 > dp100/dp0 < 0,1

Kennlinie gleichprozentig bis Hub =
80 %

0,1> dp100/dp0

Kennlinie gleichprozentig
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Bild 1: Beispiel fiir mit CONVAL berechnete Betriebskennlinien
Fig. 1: Example of operating characteristics curves computed using CONVAL
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Inhdrente Kennlinie Durchfluf} - Gattungsforum
kapazitat der Kennlinie:
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Die im Dialog mit dem Anwender ein-
— gegebenen weiteren Anlagenparameter
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Bild 3: Ventil in Schmiedetechnik, wirtschaft-
lich optimiert fir hohe sicherheits-
technische Beanspruchung, z. B.
Druckbehélterverordnung TRB 801
Nr. 45 (Samson AG)

Fig. 3: Forged valve economically optimized
for high safety-relevant applications,
e.g. the TRB801 Pressure Vessel Or-
dinance, No. 45 (Samson AG)
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ergeben Empfehlungen flir die bessere
Ventilgrundkennlinie (Bild 2) fur Stan-
dardapplikationen der RegelgréBen
DurchfluB, Behalterstand, Druck und
Temperatur.

Die Praxis zeigt, daB mit allen Kennli-
nien zwischen linear und gleichprozentig
bei anndhernd passender Applikation
gute Regelergebnisse erzielt werden
kénnen und selbstversténdlich auch
Kennlinien im Ubergreifenden Bereich
eingesetzt werden, wenn die optimale
Einstellung der Reglerparameter bei un-
tergeordneten Regelkreisen nicht von
hdchster Prioritat ist.

Bei der Kennlinienentwicklung nur auf
dem ReiBbrett, ohne priiffeldbegleitende
Korrekturen auf den Geh&usedruckver-
lust des Ventils, lassen sich in bestimm-
ten Fallen unliebsame Uberraschungen
in Form von Instabilitdt und schlechter
ProzeBfiihrung nicht ausschlieBen.

»Eine stetige modifizierte Kennlinie ist
immer einer unstetigen gleichprozenti-
gen Kennlinie vorzuziehen*

Bei den haufigsten Anwendungen ist
die Wahl der wirtschaftlicheren Ventil-

bauart von gréBerer Bedeutung als die
strikte Einhaltung von Idealformen theo-
retischer Ventilkennlinien:

Allerdings kénnen besonders bei teu-
ren Produkten oder Produktionsprozes-
sen wie z. B. der Insulinherstellung, der
Flachendickenregelung der Papierbah-
nen in der Papierindustrie oder das Ver-
hindern von StrdmungsabriB an den
Leitschaufeln einer teuren Strédmungs-
maschine (Pumpgrenzregelung) die sta-
tischen und dynamischen Eigenschaften
der Stellgeréte als ,,Schlisselfunktionen”
direkt flr die Produktqualitat und -quan-
titdt verantwortlich sein, so daB spezifi-
sche Qualitatsresourcen von Ventilen zu
nutzen sind.

Die heute gewichtsoptimierten Hub-
ventile in GuB- und Schmiedetechnik
(Bild 3) und besonders die bei groBen
Nennweiten preiswerten Drehstellventile
und Stellklappen haben einen Siegeszug
Uber die nationalen Grenzen hinaus an-
getreten und arbeiten erfolgreich, weil
umfangreiche Priffelduntersuchungen
genaue Einsatzgrenzen festlegen, so
daB z. B. ihr DurchfluB- und Schallver-
halten mit groBer Genauigkeit fur alle
Betriebsbedingungen vorausberechnet
werden kann.

Das Programm erméglicht die Simula-
tion von StorgréBen wie Stoffdatenande-
rungen, Verdnderungen von Vor- und
Nachdrlicken sowie den Vergleich der
Stelleingriffe bei unterschiedlichen Ven-
tilparametern oder Ventilbauarten.

Die Vollgraphik der Anlagen- und Be-
triebskennlinien kann in filmischer Dar-
stellung den Stelleingriff auf beliebige
StorgroBen darstellen, dabei auch dyna-

Bild 4: ValControl Anfahrventil mit Silencer
(Foxboro Control Valves GmbH)

Fig. 4: ValControl start-up valve with silencer
(Foxboro Control Valves GmbH)
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Anlagenplanung
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Bild 5:

Fallbeispiel Anla-
genplanung: Medi-
um: Luft 100 °C
Fig. 5:

A case example in
system planning
(Fluid: Air at 100 °C)
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mische Probleme aufzeigen, um dann
durch Verédndern der Ventil- oder Anla-
genparameter die Regelkreisverstarkung
so zu optimieren, daB eine kraftvollere
Regelung im gesamten oder interessie-
renden Lastbereich erfolgen kann.

Die graphikunterstitzte Berechnung
mit ihren Vergleichsmdoglichkeiten weist
den Anlagenplaner besonders darauf
hin, daB eine preiswerte Baureihe — als
Hubventil, Drehkegelventil, Stellklappe
oder Kugelhahn der Applikation voll
genigt und flhrt nur bei kritischeren Be-
triebsdaten stufenweise zur né&chsten
auch preislich hdheren Ventilbauart bis
zum einem ,engineerten® Ventil, z. B. ei-
ne mit dem Programmteil ,,Nachdruck-
anhebung® optimierte Viellochplatten-
struktur, auch als Silencer bekannt
(Bild 4).

Maintenance- und Ersatzteilkosten
kénnen wahrend der geplanten Betrieb-
zeit ein Vielfaches der Investitionskosten
ausmachen, wenn eine Auslegung nach
Faustregeln erfolgt, deren Giltigkeitsbe-
reich man nicht kennt.

Ventile werden haufig in Teillastgebie-
ten stark beansprucht, zeigen Kavitati-
onsgerdusche, Resonanzschwingungen
und mechanischen Schaden, wenn die
umgesetzte Leistung (dp - qv [kW]) einen
Maximalwert erreicht, fir den die ge-
wahlte Bauart nicht geeignet ist.

Bild 6:
Rohrleitungswider-
standsdiagramm zur
Ermittlung der erfor-
derlichen Ventilda-
ten. In dieser Dar-
stellung ist der An-
fangsdruck als Pum-
penkennlinie nicht
konstant.

Fig. 6:

Pipeline resistance
diagram for determi-
nation of the neces-
sary valve data. The
initial pressure is not
constant as a pump
characteristics curve
in this view.
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Stellarmaturen kénnen, da sie am En-
ergieumwandlungsprozeB unmittelbar
beteiligt sind, bei optimaler Auslegung
die Energiebilanz wesentlich verbessern,
zur optimalen ProzeBflhrung beitragen
und die Gerduschemission senken. Nur
eine ganzheitliche Betrachtung Uber die
Besitzkosten ,Costs of Ownership“ er-
moglicht eine wirtschaftliche Instrumen-
tierung aller Rohreinbauten.

Leider fehlten bisher durchgangige
Planungswerkzeuge mit hohem Wir-
kungsgrad an Zeitersparnis fiir die Be-
rechnung und Simulation eines verfah-
renstechnischen Regelkreises.

Das Programm ermdglicht nun eine

Bild 7:
Frequenzabhangige
Schallberechnung
Fig. 7:
Frequency-depen-
dent noise compu-
tation
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Tab. 1: Ventilauslegung aus ganzheitlicher Sicht
Table 1: Holistic view of valve design
DurchfluB Qe » T
Druck/Leistung [ka/h] 2000 5000
Druckverlustberechnung von Rohrleitungen
Abschnitt a) py [bar g..l 10 10
P [Dar gl 9,837 9,65
Leistung [KW] 0,3664 5,005
Optimierung von Wirkdruckgebern
Py [bar gpsl 9,837 9,65
P [bar g..l 9,894 9,374
Leistung [KW] 0,242 4,21
Druckverlustberechnung von Rohrleitungen
Abschnitt b) Py [bar gpel 9,894 9,374
Pa [bar ansl 9,879 8,658
Leistung [KW] 0,584 10,83
Ermittlung des Differenzdruckes am Regelventil:
ps Abschnitt b) - p; Abschnitt c)
Py [bar . 4.3 5,61
Py [bar gpel 3,939 4,02
Leistung [KW] 3,9 45
Regelventilbetriecbsdaten
Py [Dar gpgl 9,879 8,658
Pz [bar gl 4,3 5,61
Regelventilberechnung und Optimierung
k, - Wert 10,76 35
Schalldruckpegel dB(A)| 97 o8
Leistung [KW] 45,4 59,3
Leistungs- und Energiebilanz mit jhrlichen Verbrauchskosten
Leistung [KW] 50,49 124,34
Energie [kWh/a] 403936 | 994770
* ghne elekirischen |jéhrliche
Wirkungsgrad der  (Energiekosten*® [DM] | 34034,- | 149220,-
St mungsmaschi-
ne

Druckverlustberechnung flr verschiede-
ne Arbeitspunkte der Rohrleitung und ih-
rer Einbauten zur wirtschaftlichen Aus-
wahl der Stelleinrichtung.

Es werden auch schwierige Gebiete
der Armaturenauslegung behandelt wie
Gerauschminderung durch Nachdruck-
anhebung, Split-range Optimierung,
Mischphasenberechnung, EinfluB von
kleinen Renouldszahlen und Viskositét,
und/oder von Reduzierstlicken sowie
von Pulp- oder Papierstoff auf die Be-
triebskennlinien.

AbschlieBend soll ein Fallbeispiel zei-
gen, daB mit CONVAL® 5 fiir Windows™
bei der Planung von Neuanlagen oder
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Umristung von Altanlagen schnelle
wirksame Berechnungsmaglichkeiten fur
Leistungs- und Energiebilanzen mit er-
heblichen Sparpotentialen zur Verfligung
stehen, die in den nachfolgenden Upda-
tes weiter optimiert werden:

Fallbeispiel Anlagenplanung

Bild 5 zeigt als Beispiel eine Anlage
mit dem Medium Luft mit einer Tempera-
tur von 100 °C. Zwei Berechnungen wer-
den durchgefiihrt:

1. Rohrleitung DN 80; PN 40, Lénge

64 m, Stellventil DN 80; kys = 100
2. Rohrleitung DN 100; PN 40, Lange

64 m, Stellventil DN 100; kys = 160
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Zuné&chst wird die Anlage in drei Ab-
schnitte a, b und ¢ aufgeteilt und mit den
Progammteilen Druckverlustberechnung
und Wirkdruckgeber nach Bild 6 eine
Druck- und Leistungsbilanz erstellt.

In Bild 8 wird eine komplette Berech-
nung mit einem Anfangsdruck von 10
bar (s. Bild 5) und den resultierenden
zwei Arbeitspunkten fir eine wirtschaftli-
che Ventiloptimierung gezeigt.

Dazu wird eine frequenzabhdngige
Schallberechnung angewahlt (Bild 7)
nach VDMA 24422 Ausgabe 1989. Be-
rechnungen und Vergleiche mit VDMA
24422 Ausgabe 1979 oder IEC 534-8
Teil 3 oder IEC 534-8 Teil 4 (bei Flussig-
keiten) sind moglich.

Jede Hubstellung in der Graphik kann
»~dynamisch® mit dem Linealfenster (Bild
8 rechts) als Wertetabelle gezeigt wer-
den.

Alle Ergebnisse einer Berechnung
mit dem Anfangsdruck 10 bar sind in
Tabelle 1 zusammengefaBt. Der Vor-
druck ist hier konstant angenommen, z.
B. Windkessel.

Es ergeben sich jahrliche Verbrauch-
kosten von 149 220,- DM bei Uberwie-
gender Fahrweise von qmax-

Da fur einen gelbten Anwender der
Software eine derartige Optimierung in
etwa 30 Minuten mit allen Ausdrucken
erledigt werden kann, laBt sich eine
zweite Berechnung mit einem reduzier-
ten Anfangsdruck von 6 bar anstelle von
10 bar wesentlich schneller durchflihren,
da nur die Druckénderung eingegeben
werden muB (Bild 9, Tabelle 2).

Die jahrlichen Einsparungen von
82 228.- DM mduBten einer Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung unterzogen wer-
den, da sich héhere einmalige Investiti-
onskosten fiir eine von DN 80 auf DN
100 vergroBerte Rohrleitung und deren
Einbauten sowie fir eine andere Stro-
mungsmaschine ergeben kdnnen.

Mit einbezogen werden sollten Ein-
sparungen durch geringere oder nicht
mehr notwendige MaBnahmen zur
Schallverringerung und geringere War-
tungskosten der Anlage, da z. B. das
Regelventil weniger als 50 % Leistung
umwandeln muB3 und mit anderen Roh-
reinbauten geringerem VerschleiB aus-
gesetzt ist.

In anders gelagerten Féllen kann das
Ergebnis dazu flihren, daB die Stellglie-
der mit groBerem kys-Wert trotzdem
preiswerter werden, weil bei der Lei-
stungsveringerung preiswertere Hub-
ventile, Drehkegelventile oder Stellklap-
pen eingesetzt werden kdénnen.

Wenn man aus dieser Betrachtung
Rickschlisse zieht auf das gesamte
Einsparpotential bei verbesserter und
leistungsoptimierter Anlagenplanung,
muB man einen Artikel von H. Baumann
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Tab. 2: Leistungs- und Energieoptimierung einer Anlage (Berechnungsergebnisse bei einem  zitieren, der in seinem Buch ,Valve Pri-

Anfangsdruck 10 oder 6 bar) mer“ [1] folgende Zahlen nur fur die
Table 2: Performance and energy optimization of a system (calculation results for an initial ~ deutsche und amerikanische GroBche-
pressure of 10 and 6 bar) mie abschétzt:

»In einer Veréffentlichung (Energiedko-
SR Cnorm Omax nomie bei der Anwendung von Regel-
Druck/Leistung [kg/h] 2000 5000 ventilen. rtp, 4/1991) stellt Hans O. Engel
Druckverlustberechnung v. Fall a) Fall b) Fall a) Fall b) heraus, daB in den drei gr6Bten deut-
Rohrleitungen schen Chemiekonzernen ca. 120000
. Pumpen mit einem mittleren Leistungs-
Abschnitt a) Py [bar gyl 10 6 10 6 bedarf von 3 kW mit 200000 Regelventi-
s [bar .. 9,937 5973 065 5,866 len kooperieren. Wenn alle diese Ventile
rationeller ausgelegt wirden — wie hier
Leistung [kW] 0,3664 0,257 5005 3253 gezeigt — kénnte annahernd 50 % Lei-
Optimierung von Wirkdruckgebern stung, d. h. 180 MW elektrische Leistung
eingespart werden. Das 4Bt sich tber-
P1 [bar ael 387 5473 965 5,866 setzen in eine jéhrliche Energieein-

Pz [bar gngl 9,804 5916 0374 5479 sparung von 1,5 Millionen MWh.
. Man darf annehmen, dal3 die amerika-
Leistung [kW] G242 0,541 4,21 9,59 nische chemische Industrie etwa der
Druckverlustberechnung von Rohrleitungen dreifachen GréBe der deutschen ent-
Abschnitt b) T 9,804 5.916 9374 5479 spricht. Das bedeutet mégliche jéhrliche

Einsparungen von 4 bis 5 Millionen MWh
Py [bar .l 9,879 5873 BEBE 5,193 in den USA.”
Nach mehrjéhriger Programmierungs-

Leistung [kW] 0,584 0,401 10,83 T.436 . .
arbeit steht dem Anwender nun ein
Ermittlung des Differenzdruckes am Regelventil: p2 Abschnitt b) = p1 Abschnitt c) Werkzeug mit Windows™-Oberfldche
py [bar g, 43 409 561 4,48 Zur Verf[].gung,. das in 15 J.ahren als
DOS-Version reifen und sich vielen Kun-

Pz [ar gnel 3,999 4.0 4,02 4 denwlinschen anpassen konnte.

Leistung [kKW] ag 1,134 45 1533 Der Ingenneurtgl ist fgr jedes Bere:ch—
- nungsprogramm in zwei Stufen bedien-
Regelventilbetriebsdaten bar: (-) schnellste Standardberechnung
Py [bar gl 9,879 5,873 BEBE 5,193 durch Nutzung von ,Defaultwerten“ und
Ausblenden von Detailangaben. (+) kom-
P [bar el 43 409 561 448 plette Eingabemaglichkeit und Ausgabe

aller KenngroBen, Herstelleranwahl usw.

Regelventilberechnung und Optimierung
(+ -) ist auch Absatzweise zu nutzen.

k,-Wert 10.76 21,36 35 87.2 Dartber hinaus verhilft die Software
Sehalldruckpagel g7 a0 g8 89 mit unzahligen Bausteinen zum Aufbau
dBiA) personlicher Kompetenz, Glaubwirdig-
- keit, Kreativitat, Sicherheit und Uber-
il b L AL S80S schaubarkeit sowie zum Abbau von Zeit-
Totale Leistungs- und Energiebilanz mit jahrlichen Verbrauchskosten und Kostendruck, sowie von StreBfakto-
Leistung [KW] 50,49 22,1 124,34 55,91 ren und anderen negativen Abhanglgkel—
ten.
Energie [kWh/a) 403936 177040 994770 447280
“ghne elektrischen | jahrliche 34034,- 26556,- 148220,- 67082,- | Literatur
Wirkungsgrad der | Energiekosten® DM Einsparung: [1] Baumann H.: Control Valve Primer, A
Striy mungsmaschi- 82228, -/Jahr User's guide ISA, Appendix A -Saving
ne Energy- ISBN 1-55617-323-7, ISH Verlag
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