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Druckaufbauregler mit Sicherheitsfunktion und integriertem Uberstromventil - Typ 2357-3

Druckregler ohne Hilfsenergie - fir besondere Anwendungen

C€

Anwendung

Druckregler fir kryogene Gase sowie flussige, gasformige und dampfformige Medien - Betriebsdriicke bis 40 bar -
Sollwerte von 2 bis 40 bar - Temperaturbereich =196 bis +200 °C - sauerstoffrein gemaf3 internationalen Standards

und Richtlinien

Technische Gase wie z. B. Argon, Stickstoff und Sauerstoff
werden in wdrmeisolierten Standtanks tiefkalt, verflussigt unter
einem konstanten Druck gelagert. Entsprechende Rohrleitun-
gen fihren zum Verbraucher. Die extremen Betriebsbedingun-
gen (Driicke bis 40 bar und Temperaturen bis —196 °C) erfor-
dern spezielle Regelarmaturen. Der Druckregler Typ 2357-3
erfillt diese Anforderungen, da er speziell fir die auBerge-
wohnlichen Bedingungen der Tieffemperaturtechnik ausgelegt
ist.

Charakteristische Merkmale

e Wartungsarme P-Regler, keine Hilfsenergie erforderlich

*  Grof3er Sollwertbereich und bequeme Sollwerteinstellung
¢ Robuste Ausfihrung bei geringer Bauhshe

e Gereinigt und verpackt fir den Sauerstoffeinsatz

Ausfihrungen

Der Druckregler besteht im Wesentlichen aus einem Ventilge-
hduse mit drei Anschlissen (gekennzeichnet mit A, B und C),
einem federbelasteten Stellbalg mit Sollwertsteller und einem

Rohrkegel.

- Druckaufbauregler mit Sicherheitsfunktion
Wirkrichtung von A nach B - schlieBend: Der Druck von
Anschluss B wirkt auf den Stellbalg. Bei steigendem Druck
nach dem Ventil schlieft der Druckaufbaukegel das Ventil.

Sicherheitsfunktion: Der Rohrkegel des Druckaufbaureg-
lers funktioniert wie ein Sicherheitsventil und entlastet den
Druckraum an Anschluss A bei Uberschreiten des Soll-
werts um 5 bar. Die Druckdifferenz am Entlastungsbalg
zwischen Innendruck (Anschluss C) und Auf3endruck (An-
schluss A) erzeugt eine Stellkraft. Diese offnet den Kegel
gegen die Kraft der Schlie3feder. Es erfolgt ein Druckaus-
gleich und der Druckraum vor Anschluss A wird entlastet.

—  Uberstromventil - Wirkrichtung von B nach C - &ffnend:
Im drucklosen Zustand ist Durchgang B nach C geschlos-
sen. Der Rohrkegel 6ffnet erst bei Uberschreiten des Soll-
werts (Druckaufbau) um 0,5 bar und entlastet so den
Druckraum hinter Anschluss B.

Bild 1: Druckaufbauregler
Typ 2357-3 in
CrNi-Stahl
(Sonderausfihrung)

Bild 2: Druckaufbauregler Typ 2357-3
mit Riickschlageinheit,
Anschluss A und B mit
Lotnippel (Standardausfihrung)

Der Anschluss C kann zusdtzlich mit einer Rickschlageinheit
ausgeristet werden.

Zubehor

- Anschluss A und B: Anschlussteile Lotnippel mit Kugel-
buchse (fir Rohr-@ 28 mm)

- Anschluss C: Anschlussteile Lotippel mit Kugelbuchse (fir
Rohr-@ 18 mm, ohne Rickschlageinheit)

- Ruckschlageinheit: Anschlussteile Lomippel mit Kugelbuch-
se (fir Rohr-@ 28 mm) zum Anbau an die Riickschlagein-
heit.

Weiteres Zubehar in Typenblatt B T 2570.

Sonderausfihrungen

- Ausfishrung als Druckregler (auch fir Wasserstoff)

- Ausfihrung fir brennbare Gase (z. B. LNG) auf Anfrage
- Alle mediumberihrenden Teile aus CrNi-Stahl

—  Regler fir Einsatz in der Flissigphase
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Wirkungsweise

Der Druckregler wirkt in Durchflussrichtung von Anschluss A
nach Anschluss B als Druckaufbauregler mit Sicherheitsfunkti-
on.

Im drucklosen Zustand ist das Ventil gedffnet. Der Druck hinter
dem Ventil wird auf den Stellbalg (3) Gbertragen. Die entstan-
dene Stellkraft verstellt den mit der Kegelhiilse fest verbunde-
nen Druckaufbaukegel (2.1) abhdngig von der Federkraft, die
am Sollwertsteller (10) einstellbar ist. Das Ventil schlief}t, so-
bald der Druck hinter dem Ventil den eingestellten Sollwert er-
reicht hat.

In der Funktion als Druckaufbauregler wirkt der Regler zusditz-
lich als Sicherheitsventil fir den Druckraum vor Anschluss A.
Bei einer Druckiberschreitung des Sollwerts um ca. 5 bar
wird die Federkraft der SchlieBfeder (16) Uberwunden. Der
Druckaufbaukegel (2.1) &ffnet und der anstehende Druck wird
nach B und C abgefihrt.

In der Funktion als Uberstromventil ist die Durchflussrichtung
von B nach C. So lange keine Druckdifferenz zwischen B und
C auftritt, dichtet der Rohrkegel gegeniiber dem Stellbalg ab.
Der am Anschluss B anstehende Druck wirkt auf den Stellbalg
(3). Diese Kraft steht der Kraft der Sollwertfedern (8) entgegen
und &ffnet bei Uberschreiten des eingestellten Sollwerts um
mehr als ca. 0,5 bar den Rohrkegel (2.2) zum Druckaus-
gleich, wobei das Medium Gber das Innere des Rohrkegels
Uber Anschluss C entweicht.

Optional kann der Regler in der Funktion als Uberstrémventil
zusdtzlich mit einer Rickschlageinheit (12) ausgeristet wer-
den. Sie verhindert das Rickstromen des Mediums vom An-
schluss C, und erlaubt Wartungsarbeiten am Druckaufbaureg-
ler ohne den Behdlter entleeren zu missen.

Einbau

Anschluss C nach ,oben” gerichtet

Einsatz als
- Druckaufbauregler mit Sicherheitsfunktion
Durchflussrichtung von Anschluss A nach B
- Uberstromventil
Durchflussrichtung von Anschluss B nach C

Weitere Informationen stehen in B EB 2559 zur Verfiigung.

Baumusterpriifung

Die Regler sind baumustergepriift nach Druckgerdterichtlinie
2014/68/EU Modul B.

Seriennummer

Die Gerdte sind auf dem Typenschild mit einer Seriennummer
gekennzeichnet. Informationen zum Typenschild stehen in
» EB 2559 zur Verfigung.
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1 Ventilgehduse

2.1 Druckaufbaukegel

2.2 Rohrkegel

3 Stellbalg

4.1 Dichtring (Gehdusedeckel)

4.2 Dichtring (Gehduseoberteil)

7 Federteller

8 Sollwertfeder

9  Gehdusedeckel

10 Sollwertsteller (Innensechskant SW 5)
11 Kontermutter (SW 17)

12 Rickschlageinheit (Zubehsr)

13 Sieb

14 Gehduseschraube

16 SchlieBfeder

17 Lotnippel mit Kugelbuchse (Zubehar)

Druckaufbauregler Typ 2357-3 mit Sicherheitsfunktion
und integriertem Uberstrémventil
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Einbaubeispiel
Druckregler als Druckaufbauregler mit Sicherheitsfunktion

Bei der Gasentnahme wird die tiefkalte Flissigkeit durch den
Gasdruck im isolierten Behdlter in den Verdampfer (8) gelei-
tet. Der Gasdruck sinkt unter den eingestellten Arbeitsdruck.
Der Druckaufbauregler Typ 2357-3 &ffnet und Flissigkeit
stromt in den Druckaufbauverdampfer (7). Der Gasdruck
steigt und erreicht wieder den Arbeitsdruck, der Druckaufbau-
regler schlief3t.

Nach Schlief3en von Absperrventil (6.1) verdampft die in der
Leitung zwischen dem Absperrventil und dem Regler (2) ste-
hende Flussigkeit, wobei sich der Druck erhcht. Der Kegel des
Druckreglers wirkt jetzt wie ein Sicherheitsventil, indem das
Ventil (Vordruck auf A) bei einer Uberschreitung des Sollwerts
um ca. 5 bar zum Druckausgleich nach B und C &ffnet. Der
Druckraum wird damit entlastet. Fir die Sonderausfihrung gilt
entsprechendes.

Zum Abfihren kleiner Gasmengen kann das Uberstromventil
Typ 2357-2 (11) mit Sonderzubehdr eingesetzt werden. Das
Sicherheitsventil 13st nicht aus, wenn nur die Gasvolumina
aufgrund des Warmeeinfalls abzufiihren sind.

Druckregler

Die Ausfihrung als Druckminderer wird als Durchgangsventil
von Anschluss A nach Anschluss B durchstromt. Die Krdfte am

Stellbalg (3) beeinflussen die Stellung des Sonderkegels in
gleicher Weise wie bei der Druckaufbaufunktion beschrieben.

Druckregler als Uberstromventil

In Durchflussrichtung von B nach C wirkt Typ 2357-3 (2) als
Uberstromventil. Bei einem Arbeitsdruck ca. 0,5 bar iber dem
eingestellten Sollwert Sffnet das Ventil und leitet das Medium
Uber Anschluss C in die Verbraucherleitung zur Anlage zu-
rick.

Die Ausfihrung als Uberstromventil wird als Eckventil von An-
schluss B nach Anschluss C durchstromt. In der Messing-Aus-
fihrung wird der Anschluss A eines Standard-Ventils durch
ein Zubehar verschlossen. In der Edelstahl-Ausfihrung wird
ein spezielles Ventilgehduse ohne Anschluss A genutzt. Die
Krafte am Stellbalg (3) beeinflussen die Funktion in gleicher
Weise wie bei der Uberstromfunktion beschrieben.

Die Ausfishrung fir brennbare Gase hat an Stelle der At-
mungsbohrung des Gehdusedeckels (9) einen Leckleitungsan-
schluss.

Die Ausfihrung fir Flissigwasserstoff wird in der Regel bei
Umgebungstemperatur (auBerhalb des vakuum-isolierten
Speichertanks) installiert. Dadurch ist die Bedienung sicherge-
stellt. Design und Werkstoffauswahl stellt auch bei den extre-
men Temperaturverhdlinissen dieses Mediums die Funktion si-
cher.

Fillstandsmessgerdt Media 6 bzw.
Media 5

10 Sicherheitsventil

Druckabsicherung Typ 2357-3
mit Sonderzubehdr
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1 Behdlter fir tiefkalte Flussigkeit 6.1 Absperrventil
2 Druckaufbauregler Typ 2357-3 6.2 Absperrventil
3 Ruckschlageinheit 7 Druckaufbauverdampfer
4 Druckminderer Typ 2357-1/-6 8  Produkt-Endverdampfer 1
5 Temperaturwdichter Typ 2040
Bild 4: Druckaufbauregler der Baureihe 2357 mit Sicherheitsfunktion in der Kryo-Technik, Prinzipbild
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Tabelle 1: Technische Daten - Alle Driicke als Uberdruck in bar

T 2357-3 2357-3

P - Einsatz in der Gasphase — — Sonderausfihrung in der Flissigphase —
Nenndruck PN 40

Kys-Wert 3,2

Sollwertbereich

2 bis 10 bar - 8 bis 26 bar - 25 bis 40 bar

Sicherheitsfunktion

5 bCII' oberhq|b des So||werts

12 bar oberhalb des Sollwerts

Uberstrémfunkfion

0,5 bar oberhalb des Sollwerts

Temperaturbereich

(-254 °C) V' =196 bis +200 °C

Gewicht, ca. 3,5kg
Konformitdit C E : [H[
I Ausfihrung fir Flissigwasserstoff
Tabelle 2: Werkstoffe - Werkstoff-Nr. nach DIN EN
Typ 2357-3
Gehduse CC7545-GM (Messing) | 1.4404 (Edelstah)
Rohrkegel 1.4571 - 1.4404
Kegel CW602N - PTFE weich dichtend | 1.4571 - 1.4404 - PTFE weich dichtend
Balg 1.4571
Sollwertfedern Korrosionsfester Stahl 1.4310
Gehduseabdichtung PTFE
A, B M40 x 2 | Anschweiflenden 26,9 x 2
Anschlisse C M26 x 1,5 AuBBengewinde
Riickschlageinheit M40 x 2 | M26x 1,5
Abmessungen - MaBe in mm
|
giene
Schweif3naht bauseits 131
8 m
¢ ' )
M40 x 21-1 -H-—A—-F 4t 928
Hy/in N
T 1 ]
313
155
220
joms ]
@80
n 126
& 80— 174
- 126 ———=
174

Typ 2357-3 - Standardausfihrung mit Lotnippel (Zubehdr) und Riick-
schlageinheit (Zubehor)

Typ 2357-3 - Ausfihrung CrNi-Stahl mit Anschweif3enden (Zubehor)
und Rickschlageinheit (Zubehor)
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Durchflusskapazitét des Reglers in Abhéngigkeit von der Die maximale Durchflusskapazitét des Reglers in kg/h ergibt

Flissigkeitssaule und dem eingestellten Druckniveau im sich aus dem eingestellten Druckniveau (Sollwert p;) und dem
Kryobehdlter Fillstand des Mediums in m im Behdlter und kann fir jeden
Firr die Medien Stickstoff (N,), Saverstoff (O,), Argon (Ar), Zustand aus dem Diagramm grafisch ermittelt werden.
Kohlendioxid (CO,) und Erdgas (LNG) ist jeweils die Werteta- Die Angaben im Diagramm beziehen sich auf theoretische
belle mit dem zugehdrigen Diagramm fiir den Massendurch- Berechnungen, bei denen z. B. Druckverluste in der Rohrlei-
fluss dargestellt. tung nicht beriicksichtigt sind. Die tatscichliche Durchflusska-

Die Angaben beziehen sich auf den Druckaufbauregler pazitdt kann deshalb vom ermittelten Wert abweichen.

Typ 2357-3, eingebaut in der Gasphase des Druckaufbauk-
reislaufes; Darstellung wie unter Einbaubeispiel in Bild 4.

Tabelle 3: Massendurchfluss von Stickstoff (N,) in Abhcingigkeit von der Flissigkeitsséule und dem eingestellten Druckniveau
(Sollwert p;) im Kryobehdlter

bar 2 4 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40

Sollwert psi 29 58 87 116 145 174 | 217,6 | 290,1 | 362,6 | 4351 | 507,6 | 580,2

P kg/cm? | 2 4,1 6,1 8,2 102 | 122 | 153 | 204 | 255 | 306 | 357 | 408
Fillstand in m Massendurchfluss in kg/h
1 125 159 188 214 238 260 293 348 408 487 656 736
3 190 243 287 326 362 398 448 532 625 747 | 1010 | 1125
5 239 305 361 410 456 499 564 670 786 942 | 1276 | 1411
7 280 356 421 479 533 583 659 784 921 1102 | 1501 | 1650
9 315 402 475 541 601 658 744 885 | 1041 | 1248 | 1699 | 1860
1 349 443 524 594 660 726 820 976 | 1148 | 1381 | 1880 | 2049
14 393 499 588 670 745 818 921 1100 | 1296 | 1567 | 2125 | 2307
17 435 551 648 738 820 898 | 1015 | 1208 | 1426 | 1739 | 2349 | 2535
20 473 597 702 799 891 976 | 1103 | 1314 | 1552 | 1903 | 2560 | 2750
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Bild 5: Massendurchfluss von Stickstoff (N,)
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Tabelle 4: Massendurchfluss von Sauerstoff (O,) in Abhéngigkeit von der Fliissigkeitssiule und dem eingestellten Druckniveau
(Sollwert p;) im Kryobehdilter

1 2 3 4 5 6 7 8 91

Bild 6: Massendurchfluss von Sauerstoff (O,)

0 mn

12 13 14 15 16 17 18 19 20[m]
Fillstand

bar 2 4 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40
s°'gve” 29 58 87 16 145 174 | 217,6 | 290,1 | 362,6 | 4351 | 507,6 | 580,2
Y kg/em? 2 4,1 6,1 8,2 102 | 122 | 153 | 20,4 | 255 | 306 | 357 | 408
Fillstand in m Massendurchfluss in kg/h
1 145 185 217 245 270 295 328 382 433 485 541 603
3 222 282 331 374 414 451 503 585 663 743 829 921
5 279 354 416 471 520 567 632 735 833 933 | 1039 | 1159
7 328 415 486 550 607 661 739 857 975 | 1093 | 1215 | 1356
9 371 467 549 619 685 746 831 967 | 1101 | 1233 | 1371 | 1533
11 410 517 604 684 755 823 917 | 1067 | 1209 | 1355 | 1514 | 1693
14 465 583 682 769 850 924 | 1033 | 1202 | 1363 | 1529 | 1709 | 1912
17 515 643 751 849 937 | 1020 | 1135 | 1321 | 1504 | 1686 | 1885 | 2105
20 562 699 815 920 | 1016 | 1108 | 1234 | 1435 | 1633 | 1833 | 2044 | 2294
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I[Tg] [bor]
2500
40
///
2000 — 35
T | +—7 1 L 30
< 1500 I /:,//: — 20 2
= / I =
3 L // ] //////// 15 E
2 i g B T 1128
£ 1000 /’ffﬁr//, — —1— T [ ——T10
P e e e e e e I
e i
ézgzz.::/————-——
— |

T 2559



Tabelle 5: Massendurchfluss von Argon (Ar) in Abhéingigkeit von der Fliissigkeitsséiule und dem eingestellten Druckniveau

(Sollwert p;) im Kryobehdlter

bar 2 4 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40
5°'::'er* 29 58 87 16 145 174 | 217,6 | 290,1 | 362,6 | 4351 | 507,6 | 580,2
o kg/em? | 2 4,1 6,1 8,2 102 | 122 | 153 | 20,4 | 255 | 30,6 | 357 | 408
Fillstand in m Massendurchfluss in kg/h
1 183 232 272 308 340 371 413 480 546 613 683 765
3 283 356 418 472 522 568 633 736 836 939 | 1049 | 1176
5 358 450 527 594 657 714 796 927 | 1051 | 1179 | 1320 | 1478
7 422 530 618 696 770 837 934 | 1084 | 1233 | 1384 | 1544 | 1735
9 480 599 700 788 869 945 | 1053 | 1224 | 1394 | 1564 | 1748 | 1963
1 534 664 774 870 959 | 1046 | 1163 | 1353 | 1536 | 1724 | 1931 | 2173
14 611 754 876 985 | 1086 | 1179 | 1315 | 1525 | 1734 | 1949 | 2184 | 2463
17 683 838 972 | 1090 | 1199 | 1305 | 1452 | 1684 | 1917 | 2154 | 2416 | 2724
20 753 919 | 1061 | 1190 | 1308 | 1419 | 1580 | 1836 | 2082 | 2346 | 2628 | 2977
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Bild 7: Massendurchfluss von Argon (Ar)
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Tabelle 6: Massendurchfluss von Kohlendioxid (CO,) in Abhdngigkeit von der Flissigkeitsséule und dem eingestellten Druckni-

veau (Sollwert p;) im Kryobehdlter

Bild 8: Massendurchfluss von Kohlendioxid (CO,)

10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20[m]
Fullstand

bar 2 4 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40
Sollwert 29 58 87 116 145 174 | 217,6 | 290,1 | 362,6 | 4351 | 507,6 | 580,2
P kg/cm? | 2 4,1 6,1 8,2 102 | 122 | 153 | 204 | 255 | 306 | 357 | 408
Fillstand in m Massendurchfluss in kg/h
1 - - 180 204 224 244 272 313 352 390 | 426 463
3 - - 276 311 344 374 | 416 480 540 596 653 709
5 - - 345 390 431 469 521 601 676 748 819 890
7 - - 404 456 504 547 608 702 790 874 956 | 1040
9 - - 455 514 567 617 685 792 890 985 | 1078 | 1171
1 - - 501 566 625 679 754 870 979 | 1083 | 1187 | 1290
14 - - 564 637 702 764 849 979 | 1102 | 1219 | 1336 | 1452
17 - - 621 700 772 840 932 | 1076 | 1210 | 1342 | 1468 | 1595
20 - - 674 759 837 910 | 1012 | 1167 | 1313 | 1452 | 1593 | 1731
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Tabelle 7: Massendurchfluss von Erdgas (LNG) in Abhéingigkeit von der Flissigkeitssiule und dem eingestellten Druckniveau
(Sollwert p;) im Kryobehdlter

bar 2 4 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40
So|r|;Nert 29 58 87 116 145 174 217,6 290,1 362,6 435,1 507,6 580,2
o kg/cm? 2 4,1 6,1 8,2 10,2 12,2 15,3 20,4 25,5 30,6 35,7 40,8
Fillstand in m Massendurchfluss in kg/h
1 56 71 84 95 105 114 128 149 170 191 215 244
3 86 109 128 145 161 175 196 228 260 293 329 373
5 108 137 161 182 202 220 245 286 326 368 413 469
7 126 160 188 213 235 257 287 335 381 430 483 549
9 142 180 212 240 265 289 323 377 430 484 545 618
11 157 199 230 264 292 318 356 415 473 533 599 682
14 177 223 262 297 328 358 400 466 531 599 675 767
17 194 246 289 326 361 393 439 513 585 659 742 845
20 211 267 313 353 391 426 476 555 633 714 805 917
kg
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Bild 9: Massendurchfluss von Erdgas (LNG)
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Tabelle 8: Massendurchfluss von unterschiedlichen Medien in Abhdngigkeit des eingestellten Druckniveaus im Kryobehéilter

Medium
N, 0, AR co, ING
Druck in bar Massendurchfluss in kg/h
5 87 84 96 48 54
10 119 112 128 90 74
15 147 137 155 110 90
20 174 159 180 128 103
25 199 179 205 146 115
30 218 201 226 158 130
35 243 220 250 172 147
40 270 240 280 190 168
i
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Bild 10: Kapazititsdiagramm der Uberstrémfunktion bei verschieden Medien
Bestelltext
Druckaufbauregler Typ 2357-3
Sollwertbereich ... bar,
evil. Zubehér ...,
evil. Sonderausfihrung ...
Technische Anderungen vorbehalten. T 2559

2023-07-19 - German/Deutsch



