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FLUID CONTROL SYSTEMS

Denna handbok i ventilteknik ger en fordjupning i ventilfunktion och parametrar att ta hansyn till vid
val av ventilprincip. Handboken behandlar i huvudsak magnetventiler men beror delvis dven andra
ventiltyper.

For att valja ratt ventil - d.v.s. tekniskt riktig och till rdtt pris — maste man ta hansyn till en méangd
faktorer. Generellt utgar man ifrdan nedanstaende punkter, i ordningsfoljd.

1. Arbetssatt

Om en ventil skall vara stromlost stangd valjs en 2/2-lagesventil med arbetsséatt A (se forklaring
sid 20). Skall ventilen vara stromlost Oppen véljs en ventil med arbetssatt B. Andra arbetssatt ar
t.ex. fyrvagsventil G eller H, fordelningsventil F, blandningsventil E. En universellt inkopplingsbar
3/2-lagesventil har arbetssatt T. Ventilernas arbetssatt ar angivna pa respektive datablad. Se dven
sid 20.

2. Dimension
Dimensionen bestams antingen av befintlig rérdiameter eller berdknas med hjalp av konfigurator
eller manuellt med hjalp av formler pa sidorna 21-25.

3. Tryck

Differenstrycket, tryckskillnaden mellan ventilens inlopp och utlopp, bestdmmer om man kan vilja
en direktstyrd ventil eller en servostyrd ventil (vilken kraver ett visst differenstryck for att kunna
Oppna).

4. Medium
Det medium som skall fléda genom ventilen paverkar i stor grad materialvalet av mediumberérda
delar sasom ventilhus, tatningar, etc.

5. Temperatur
Temperaturen av bade medium och omgivningen paverkar valet av material i ventilhus, spole, tat-
ningar, membran, etc. Rekommenderat temperaturintervall anges i respektive produkts datablad.

6. Spanning/Frekvens
Magnetspolar finns for olika spanningar och frekvenser for att kunna passa in i olika miljéer och
olika standards. | Sverige anvands for det mesta 230V/50Hz eller 24V/likspdnning.

7. Avvikelser

| vara kataloger och datablad finns ett stort urval produkter i olika standardutféranden. Utéver
dessa produkter finns dven en hel del varianter, anpassade till specifika anvandningsomraden.

*) 1ISO/SMS-symbolférklaringar: se sidan 20.
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01.

Magnetsystem

Gemensamt kannetecken for Biirkerts magnetventiler ar en hogvardig ingjutning av
magnetsystemet. Beroende pa behov anvédnds epoxiharts eller armerad polyamid. Hela
magnetkretsen — spole, elanslutningar, magnetbleck och styrror- bildar en kompakt enhet. Detta
ger en skaktalig, korrosionstalig kompakt enhet med hog magnetkraft och bra isolationsférmaga.

Alla medieberorda delar i magnetsystemet bestar av austenitiskt stal som ar bestandigt mot de
flesta neutrala eller latt aggressiva medier. Kompatibiliteten mellan medium och stal bor alltid
kontrolleras innan val av ventil.

Burkerts magnetspolar finns bade for lik- och véxelspénning i en rad olika spanningar och
frekvenser. Genom att byta spolen kan ventilen anpassas till olika omgivningar och standards. Vid
byte mellan véxel- och likspanning paverkas ventilen enligt foljande.

Mjukt tillslag, tystare Hart och snabbit tillslag

Konstant tillslagstid Varierande tillslagstid

Effekten sjunker med hog slaghastighet Effekten stiger med hog slaghastighet
Okanslig mot viskdsa medier Kanslig mot viskdsa medier

Langre livslangd Kortare livslangd

Mindre tillslagskraft Stor tillslagskraft

Det finns dven magnetsystem i universalutférande (UC) som kan anvandas oberoende av frekvens
for bade lik- och vaxelstrom. De ar forsedda med inbyggd likriktare och &r vanligast for Ex-ventiler.

Vid minskad luftspalt mellan magnetkarna och kdrnstopp stiger magnetkraften i magnetsystemet
oberoende av spanningstyp. Ett véxelstromsmagnetsystem ger vid storre slaglangder en hégre
tillslagskraft an motsvarande likstromsmagnetsystem. Dragkraftkurvorna pa nasta sida fortydligar
detta samband, se bild 1.
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Stromforbrukningen hos en vaxelstromsspole bestams av det induktiva och ohmska motstandet.
Vid 6kning av slaglangden avtar det induktiva motstandet och ger en stigande stromférbrukning.
Det induktiva motstandets storlek beror dven pa frekvensen. Vid 60Hz ar det induktiva motstandet
hogre an for 50Hz. Om en ventil for 50Hz kopplas in ett 60Hz system minskar dragkraften

med 20-30%. | en likstrémsspole daremot beror stromférbrukningen endast pa det ohmska
motstandet i spolen. Tidsforloppet for de olika tillslagsprocesserna visas i bild 2 nedan.

Blockeras magnetkarnan i en ventil med vaxelstromsspole, eller om magnetkarnan tas bort ur
systemet, uppstar en termisk dverbelastning av magnetsystemet p.g.a. den héga strémrusningen
vilket leder till kortslutning eller brott pa lindningen.

For att undvika att magneten brummar vid tillkopplat lage anvénds en kortslutningsring i
jarnkretsen. | tillkopplat lage inducerar kortslutningsringen en motverkande magnetkraft som
forhindrar att ventilen brummar.

Hallkraften hos en likstromsspole &r storre an for vaxelstromsspolen. Darfor maste
stangningsfjadern dimensioneras sa att eventuell restmagnetism (remanensen) kan évervinnas.

Magnetkraft |
A (Al A
~AC ~AC
=DC =DC
» Spalt . , > t
pa 10 20 [ms]
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Effektbehov

Magnetspolarnas effektbehov anges for likspanning i Watt. For vaxelspanning anges bade
tillslagseffekten (VA) och drifteffekten (VA resp. W). Detta ar nddvandigt p.g.a. det hogre
effektbehovet i tillslagsdgonblicket. Den ringa effekten, speciellt hos de mindre magnetsystemen,
gor det mojligt med styrning 6ver elektroniska system. Biirkerts magnetspolar finns aven i
lageffektutforande for t.ex. transistoriserade styrningar eller PLC-er.

| syfte att oka magnetspolens dragkraft finns hogeffektsutférandet att tillga. | en Blrkertutvecklad
hogeffektselektronik, ingjuten i spolen eller integrerad i kabelhuvudet, far spolen i
tillslagsdégonblicket en vasentligt hogre effekt. Efter ca. 500 ms kopplar elektroniken om till en lag
halleffekt. Denna metod ger forutom formagan att klara hogre tryck daven en lag egentemperatur
som ger en lagre termisk paverkan och darfor langre livslangd for magnetventilen. Observera och
dimensionera for det stérre momentana effektbehovet!

Energisparkabelhuvud ar en metod att minimera energibehovet och samtidigt sénka
temperaturbelastningen. Efter inkoppling reduceras halleffekten till en fjardedel av
tillslagseffekten. Detta géller enbart for likstromsutférande.

Spanningsforhallanden

Typskyltens uppgifter angdende spanning och frekvens skall féljas. Natspanningen far normalt
inte avvika mer an £ 10% av markspanningen. Momentana spanningstoppar, s.k. transienter,
upptrader da strommen bryts i magnetspolen. Dessa kan for likspanning, och i ogynnsamma fall
aven for vaxelspanning, bli mycket stor. Normalt orsakar dessa transienter inga problem, men for
t.ex. transistorstyrda kretsar bor transientskydd bestdende av motstand, diod eller kondensator
anvandas. Transientskydd i form av t.ex. varistor i kabelhuvudet kan tillhandahallas av Birkert.

| vissa magnetsystem gjuts sddana in redan vid till- verkningen, t.ex. hos Ex-system och vissa
hogeffektspolar.

Temperaturférhallanden
Utover egenuppvarmningen av spolen beror sluttemperaturen pa flera kriterier:

Omgivningstemperatur
Mediumtemperatur
Vétska eller gas
Inbyggnadssatt

«  Arbetssatt

* Inkopplingstider

+  Spanningsvariationer
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Birkerts magnetventiler ar férsedda med spolar som tal kontinuerlig inkoppling (100% ED), d.v.s.
vid en omgivningstemperatur pa max 55°C kan spolarna vara inkopplade en obegransad tid

utan risk for 6verhettning eller andra fel. | databladens tekniska specifikation finns uppgiften om
kontinuerlig inkoppling. Notera att detta endast géller den elektriska delen (spolen). Vid langvarig
termisk paverkan kan tatningarna paverkas och varma ytor i kontakt med media kan leda till
beldaggningar och avlagringar. Detta ar speciellt kdnsligt for arbetssatt B da ventilen ar stangd i
tillslaget lage, och da kan na hogre temperaturer an vid flodande vatska. Utvardera alltid dessa
risker da en ventil férvantas sta dragen under en langre tid.

Ar omgivningstemperaturen hég, eller skall magnetventilen std inkopplad i mycket ldnga
intervaller kan man med férdel anvanda en impulsspole (endast for likstrom). Det finns tva olika
tekniker for dessa spolar; magnetsystem med tva spollindningar eller polvandning av en enkel
spollindning. Magnetventiler med impulsspole anvands da man inte 6nskar att ventilen staller

om vid stromavbrott eller dd man vill undvika kalkavlagringar pa grund av varmeutvecklingen i en
kontinuerligt dragen ventil i en vattenkrets.

Generellt for ventiler som ar dragna under en langre tid i vattenkretsar, krdvs andra specifika
atgarder som motionering av ventilen och korrekt installerade filter.

Den tilldtna mediumtemperaturen ar beroende av det anvanda tatnings- och husmaterialet. Dessa
varden dr angivna i de tekniska datatabellerna. Den maximalt tilldtna mediumtemperaturen for
Birkerts magnetventiler ar for vissa standardtyper +180°C. Det finns dock specialutféranden som
kan klara hégre omgivnings- och mediumtemperaturer.

Kopplingstider

For direktstyrda magnetventiler mats omkopplingstiderna under anvandning av tryckluft som
medium. Darvid mater man tiden fran tillslagsimpulsen till dess att 90% av mediumtrycket nas pa
ventilutgangen. Sma rorliga massor och relativt h6g magnetkraft gor att Biirkertventiler har korta
omkopplingstider, som ofta ligger mellan 10 och 20 ms.

Storlek, konstruktion, tryck och flédesmedium bestammer omkopplingstiden hos servostyrda
ventiler. For undvikande av vattenslag d.v.s. langre stangningstid finns magnetventiler

med instdllbar stdngningstid. Pa dessa kan dven 6ppningstiden minskas t.ex. vid
brandslackningsapplikation. Tiden mellan elektrisk inkoppling och avslutande av det mekaniska
Oppnings- eller stangningsforloppet med pafdljande tryckokning eller minskning definieras som
omkopplingstid eller slagtid och mats i millisekunder (ms).
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Slaghastighet

Antalet slag per minut - slaghastigheten - som en magnetventil kan prestera beror pa
magnetsystemet, strommande medium, tryck, temperatur, ventilhusets utformning och den
elektriska styrningen. De pa databladen angivna uppgifterna avser normal anvandning.
Slaghastigheten kan 6kas med hjalp av elektronisk styrning dar momentan effekthdjning
forandrar forloppet (specialutférande).

Elektrisk anslutning

Samtliga Burkerts magnetventiler har kapslingsklass IP65. Detta betyder dammtatt och spolsakert
utforande. Flera mojligheter finns for den elektriska anslutningen. Som standard anvandes en
magnetventilkontakt, kabelhuvud, enl. DIN EN 175301 utférande A, B eller C (tidigare DIN

43 650), som kan vridas i steg om 90°. Hos de flesta ventiler kan stromtillforseln dven ske

over en ingjuten kabel eller enkelledare. Flera andra utféranden finns bl. a. direktanslutning till
pneumatikblock.

Pa databladen framgar vilka elanslutningsméjligheter som finns. Avvikelse fran standard framgar
av den fyrstalliga koden i typbeteckningens suffix.

Godkannanden

For att tillgodose de olika krav som olika branscher och olika marknader har pa ventiler finns
Birkerts produkter i olika utféranden anpassade for olika krav. De olika utférandena kan stracka
sig fran specifik underliggande dokumentation till direkta konstruktionsférandringar av ventilen.

Certifierade kvalitetssystem
Birkert arbetar efter internationella standarder, 1SO 9000 (kvalitet) och I1SO 14000 (miljo).

For den Europeiska marknaden ar produkterna CE-markta. CE ar en forkortning for Conformité
Européenne ("i verensstammelse med EU-direktiven”). Férutsattningarna for att fa CE-marka

en produkt ar att produkten éverensstammer med kraven pa sdkerhet, halsa och miljé och att
foreskriven kontrollprocedur féljs.
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For manga produkter ansvarar tillverkaren sjalv for att kraven ar uppfyllda. Det kan vara tillverk-
ningsdirektiv for:

+ Lagspéanning
«  Elektromagnetisk kompabilitet
«  Medicintekniska produkter

For andra produkter med héga krav och kontrollprocedur kan direktiv vara:

«  Gasapparater/-produkter
Tryckkarl/-system
ATEX

For anvandning i explosionsfarlig miljo har en anpassning skett till de nya ATEX-riktlinjerna.
Birkert har en mycket lang tillverkningserfarenhet av dessa speciella magnetsystem. Allt ifran
magnetventiler/system for det egensakra omradet zon 0/20 till zon 2/22 dér endast sporadisk
forekomst av explosionsfarlighet kan forekomma finns ett stort urval av magnetventiler.

|09
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02. Den mekaniska delen

Tryck

Vid lagt - eller inget - tryck véljs en direktverkande magnetventil eller en magnetventil med kopplat
membransystem. Direktverkande magnetventiler finns i dimensioner upp till 1” och servostyrda
magnetventiler med kopplat membran finns i dimensioner upp till 2”. Vid stora genomlopp klarar
en direktverkande magnetventil inte av hoga tryck (da ett orimligt stort magnetsystem skulle
kravas) och da far man antingen vilja en servostyrd magnetventil med kopplat membran eller som
alternativ kan en tryckluftstyrd ventil, eller en ventil med elmotordon anvandas.

Finns det en tryckdifferens pa minst 0,2 bar, mellan inlopp och utlopp, kan en servostyrd magnet-
ventil anvandas. Servostyrda magnetventiler finns i dimensioner upp till 212",

| vissa situationer kan det for vatskeavstangningsventiler vara lampligt att montera en ventil mot
flodesriktningen. Med ett sadant montage blir stingningen mjukare och vattenslag undviks.

Obs: géller ej servostyrda magnetventiler och kontrollera att fjaderkraften ar tillracklig.

De flesta ventiler arbetar fran tekniskt vakuum (20 mm Hg eller 97% vakuum). Det finns dock ven-
tiler som klarar annu lagre tryck, "finvakuum” och "hégvakuum?.

Alla tryckangivelser i datablad och annan dokumentation anges i dvertryck dver atmosfarstryck
och anges i enheten bar. 1 bar motsvarar en at6 (atmosfarsévertryck) och 100 kPa.

Tabellen nedan visar forhdllandet mellan olika tryckstorheter.

Pa MPa mbar mVP mmVP mmHg psi kp/cm?
N/m? MN/m? (Torr) (at)
1Pa=1N/m? 1 10 10 102 1,02x10*  1,02x10" | 7,5x 103 1,45x10*  1,02x10%
1MPa=1MN/m2  10¢ 1 10 10 102 1,02x10° 7500 145 10,2
1 bar 10° 10" 1 10 10,2 1,02x 104 750 14,5 1,02
1 mbar 102 104 103 1 1,02x102 10,2 7,5% 107 1,45x102  1,02x 103
1 mVP 9,81x10° | 981x10°  981x102  9,81x10 1 10 7,36 x 10' 1,42 10"
1 mmVP 9,81 9,81x10¢ | 981x10°  981x102 103 1 736x10% | 1,42x103%  10*
1 mmHg (Torr) 1,33x10*  1,33x104  1,33x10% 1,33 1,36x102  1,36x 10" 1 1,93x102  1,36x 103
1 psi 6,89 x 10° 6,89 x 103 6,89 x 102 6,89 x 10 7,03x 107 7,03 x 10% 517 x10' 1 7,03x 102
1 kp/cm? 9,81x10¢  981x102  981x10"  981x102  10' 104 7,36 x 102 1,42x 10" 1

10| Den mekaniska delen
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Maximalt och minimalt differenstryck

Detta avser den tryckskillnad som uppstar mellan ventilens inlopps- och utloppssida. Tryckfallet
beror bl.a. pa stotforluster vid tvara riktningsandringar, lokala héga stromningshastigheter och
framfor allt ventilens principiella inre konstruktion.

Vissa typer av magnetventiler, t.ex. servostyrda ventiler, fordrar ett differenstryck for att fungera.
Dessa ventiler anvander en del av flodets energi till 5ppnings- och stangningsarbetet.

Pa databladen under tryckomradet aterfinns min- och maxtryck. Maximaltryck anger hégsta diffe-
renstryck dar ventilen kan arbeta sdkert samt dven det maximala tryck ventilen far utsattas for utan
att livslangden forsamras. Detta tryck ar avsevart lagre dn det statiska tryck som ventilhuset klarar
utan att sprangas (sprangtryck). Alla tryckangivelser har en inbyggd reserv och inom det angivna
tryckomradet arbetar produkten tillforlitligt.

Angivelser i databladet galler for spanningsvariationer pa £10%.

Notera att om arbetssattet for en 3/2-lagesventil andras paverkas ocksa det tilldtna tryckomradet.
Narmare uppgifter om detta finns pa databladet.

Medium

Ar det genomstrémmande mediet mycket smutsigt, innehaller partiklar och &r kontaminerat, bér
man vélja en pneumatiskt- eller elmotorstyrd ventil. Den servostyrda ventilen har kanaler och
drosselhdl som kan sattas igen och orsaka driftstorningar.

Vibrationer i anldaggningar kan frigéra sma partiklar i ledningar och tatningar sa som metalliska
partiklar, tatningsmaterial, oxider (rost), slam och kalk. Ett magnetfilter skyddar mot magnetiska
slitagerester. Ett smutsfilter (typ 0007 med maskvidd 0,25) framfér magnetventilen skyddar den
fran driftstorningar. Heta ytor i en dragen ventil kan framja kalkbildning.

[11
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Tatningsmaterial

De mekaniska, termiska och kemiska kraven styr valet av tatningsmaterial. | Burkerts ventilprogram
anvands oftast foljande standardtatningsmaterial:

Birkertkod kortbeteckning och kemisk bendamning

A EPDM Etylenpropylengummi

B NBR Nitrilgummi/Perbunan

C FFKM Perfluorgummi (Simriz/Kalrez/Chemraz)
E PTFE Polytetrafluoretylen (Teflon)

F FKM Fluorgummi (Viton)

N CR Kloroprengummi (Neopren)

S Stal Staltatning 1.4112

Som standard for neutrala medier med temperaturer upp till 90°C anvénds vanligtvis NBR.

For hégre temperaturer gar man ofta 6ver till FKM, EPDM och PTFE. PTFE &r speciellt Iamplig
for angapplikationer. Vid angapplikationer med reglerventiler som arbetar i ndstan stangt lage
finns dock en risk for erosion av teflontatningen. | dessa fall br man dimensionera om ventilen
alternativt byta till en staltatning.

EPDM som behaller sin elasticitet dven vid lagre temperaturer ar vanligt forekommande i
applikationer med ldga temperaturer. En begransning for EPDM &r kédnsligheten for kolvaten,
sasom oljor, bensin, 16sningsmedel, etc.

Stal som tatningsmaterial anvands oftast vid heta medier och framférallt vid héga
kopplingsfrekvenser.

CR (Kloroprengummi) har visat sig ha god bestandighet mot freoner varfér den anvands flitigt
inom applikationer for kylteknik.

Tatheten, dvs risken for t.ex. dropplackage Over ventilsatet, varierar beroende pa
tatningsmaterialet. De gummiliknande, elastiska materialen EPDM, NBR, FKM m fl. ar “"dropptata”
jamfort med de hérda, oelastiska materialen sdsom stél och teflon. De hardare materialen kan
efter en viss tid uppvisa en viss otathet. Satestatheten for gummiliknande material &r generellt
<5-10* Ncm3/s.

| ventiler for aggressiva medier anvands oftast de elastiska materialen EPDM, FKM och FFKM el-
ler det oelastiska PTFE. PTFE har en universell bestandighet mot nadrapa alla tekniskt intressanta
medier. | Biirkert-programmet finns darfor ventiler dar alla vatskeberdrda delar &r av PTFE.

Valet av tatningsmaterial baseras pa den kemiska bestandigheten, flodesmediet, temperaturen
och anvandningssattet.

Bestandighetstabell kan laddas hem digitalt fran Burkerts hemsida eller bestallas i tryckt format
via info.se@burkert.com .



FLUID CONTROL SYSTEMS

Temperaturomrade

Temperaturgranserna for mediet ar angivna i respektive produktdatablad. Varierande faktorer,
sdsom omgivning, inkopplingsfrekvens, spanningstolerans och inbyggnadsférhdllanden, paverkar
dock temperaturférhallandena. De angivna vardena kan darfor endast anses som grova riktvar-
den.

Ventilhus

For neutrala medier anvdnds vanligtvis ventilhus av massing, rodgods, gjutstal och segjarn.
Ventiler for aggressiva medier ar oftast av syrafast, hard PVC, PTFE, PP, PPS, PVDF, PEEK eller
rostfritt stal. Dessutom skiljs mediet fran magnetsystem eller styrdon av en korrosionsbestandig
tatning.

For anga anvdnds — beroende pa tryck- och temperatur, massing, rédgods, gjutjarn, segjarn eller
rostfritt stal. Angventiler med missingshus har, dar anfritningen ar som stérst, site av rostfritt/
syrafast stal.

Pneumatikventilernas ventilhus ar av glasfiberarmerad polyamid (nylon) eller eloxerad lattmetall.

De tillgdngliga genomloppen &r angivna i millimeter. DN betyder “"diameter nominell” och star for
satesdiametern.

| dokumentationen anger vi husmaterialet med en kod enligt tabellen nedan:

GS = Stdlgjutgods

MS = Massing

PA = Polyamid

PE = Polyethylen

PEEK = Polyetheretherketon
PP = Polypropylen

PPS = Polyphenylsulfid
PVC = PVGCplast

PVDF = Polyvinylidenfluorid
RG = Rodgods

VA = Rostfritt stal

[13



Roranslutning

Det finns manga olika varianter av mekanisk anslutning av ventiler till rérsystem. Nedan beskrivs
den vanligast forekommande varianterna.

Géanganslutning
Den vanligaste anslutningen fér magnetventiler men anvands aven for trycklufts- och elmotorstyr-
da ventiler. Gédngor finns i olika standarder, normalt ISO G, NPT och RC.

Svetsanslutning
Anvands framforallt for hygieniska applikationer sdésom livsmedels- och lakemedelsapplikationer.
Det finns en uppsjo olika rorstandarder sasom ISO, SMS, DIN, ASME, etc.

Klampanslutning

| hygieniska applikationer ddr ventilerna behdver kunna demonteras, anvands ofta klampanslut-
ning istéllet for svetsanslutning. Burkert kan leverera ventiler med bade TriClamp och "Quick
Connect”- anslutning.

Flansanslutning
For processindustrin anvands ofta olika varianter av flansanslutningar. Flanstyp varierar kraftigt
beroende pa typ av industri och anvand standard.

Slanganslutning

Denna typ av anslutning ar framtagen for applikationer dar slang anvands istallet for traditionell
rordragning. Detta &r en ganska vanlig anslutning for minimagnetventiler som anvédnds i analys-
och laboratorieutrustning.

Limanslutning

For plastror (ofta PVC) anvands ofta en limanslutning for att sammanfoga ventil och rérsystem.
Material

Alla material som anvands i Blrkertventilerna dar noggrant utvalda med avseende pa det anvand-
ningsomrdde de dr tankta for. Husmaterial, tatningsmaterial och magnetmaterial ar avstamda till

varandra sa att en optimal kombination erhalls med avseende pa funktionssakerhet, mediumtalighet,
livslangd och pris/prestandaférhallande.

14|
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03.

Overallt, dér vatske- eller gasstrommar skall styras behévs ndgon typ av ventil. Det kan vara en
avstangningsventil eller en reglerande ventil. Den kan antingen styras manuellt (med handkraft)
eller vara externstyrd (styrs med t.ex. el eller tryckluft). Det r alltid applikationen som styr vilken
typ av ventil som skall anvandas. | valdigt manga fall ar en magnetventil den optimala 16sningen,
inte minst pa grund av pris/prestandaférhallandet.

For storre dimensioner anvands en servostyrd magnetventil
alternativt en pneumatiskt- eller motordonstyrd ventil. Detta
kan t.ex. vara satesventiler, membranventiler, kulventiler eller
spjallventiler. Speciellt vid applikationer dar explosionsrisk gp
foreligger valjer man ofta en pneumatiskt styrd ventil. For E
pneumatiska ventiler dr dock forutsattningen att det finns
tillgéng till styrmedia, (tryckluft) av ratt tryck och kvalitet,
i processen. Bilderna bredvid visar uppbyggnaden av
snedsatesventil och membranventil.

Foljande information belyser funktion, utférandeformer,
konstruktionsprinciper, arbetssatt och b
anvandningsmojligheter for olika typer av magnetventiler.

Uppbyggnad

Magnetventiler ar mekaniska styrenheter som vid in- eller urkoppling av elektrisk spanning friger
eller sparrar ett strommande medium. Mandverelementet ar en elektromagnet. Vid spannings-
tillslag dras en karna eller ett vippbart ankare in i ett magnetfalt mot fjaderkraften, till en polyta
(kdrnstopp). Vid spanningsfranslag forsvinner magnetfiltet och fjadern trycker kdrnan alt. ankaret
till utgangslaget.

Beroende pa mandversatt definieras ventiler som; direktstyrda, servostyrda och externstyrda. Ett
ytterligare indelningssatt ar antalet tillgangliga anslutningar eller de styrda flédesriktningarna. Pa
sidan 20 sammanfattas Blirkertventilernas mojliga arbetssatt och funktioner.

Direktstyrda ventiler

Hos direktstyrda magnetventiler sitter sdtestatningen i magnetkarnan. | spanningslost tillstand ar
ventilsdtet stangt, i spanningssatt tillstand ar ventilsatet 6ppet.

[15



Direktstyrda 2-portsventiler

2/2-lagesventiler, som dven kallas on/off-ventiler, ar avstangningsventiler med

en ventilingang och en ventilutgang. | vilolage trycker karnfjadern med hjalp av
mediumtrycket ventiltdtningen mot ventilsatet och stanger genomloppet. Efter
inkoppling dras magnetkarnan med tatningen in i magnetsystemet och ventilen
Oppnar. Den elektromagnetiska kraften ar storre an summan av statisk fjdderkraft och
dynamiskt tryck. For att erhalla tillracklig kraftreserv, for funktion vid héga tryck, maste
magnetkdrnans rorelse hallas sa liten som mojligt.

Direktstyrda 3-portsventiler

3-portsventiler har tre anslutningar och tva ventilsaten. Vaxelvis forblir alltid ett
ventilsdte 6ppet alt. stangt. 3-portsventilen till hdger arbetar enligt dragankarprincipen.
Beroende pa anslutningen av arbetsmediet till de olika portarna erhalles olika
arbetssatt. Bilden visar en ventil med arbetssattet C. Trycket ligger under ventilsatet.

En konisk fjader pressar i stromlost tillstand den undre kdrntatningen mot ventilsatet
och spérrar mediet. Ledningen vid anslutning A avluftas via anslutning R. Efter
spanningstillslag dras karnan in i magnetfaltet och tatar ventilsatet vid anslutning R via
en inre fjaderlagrad tatning. Mediet flyter nu fran P till A.

| motsats till dragankarutférandet finns alla anslutningar hos Biirkerts klappankarventil
i ventilhuset. Ett skiljemembran sorjer for att mediet inte ndr magnetsystemets

inre delar. Denna konstruktion gor den dven lamplig for aggressiva medier. Alla
3-portsfunktionerna kan realiseras dven med klappankarventiler. Klappankarventilen
levereras normalt med en handmandver. Om sa onskas kan den dessutom férses med
en optisk eller elektrisk lagesindikering.

Den modernaste varianten av direktstyrda 3-portsventiler ar Biirkerts v

vippankarprincip. Ett extremt ldtt sndppfjaderupphéngt ankare vippar M
vid till/franslag 6ver och styr mediumstrommen. Detta ger mycket korta

stalltider med lagt effektbehov samtidigt som mediet dven hér skiljs fran
magnetsystemet.
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Servostyrda magnetventiler

Med 6kad satesdiameter 6kar den statiska tryckkraften och féljaktligen
kravs en 6kad magnetkraft for att 6ppna ventilen. Hogre tryck vid storre
genomlopp styr man darfér med servostyrda magnetventiler, hos vilka
mediumtryckets energi hjalper till i 5ppnings- och stangningsarbetet.

Servostyrda 2-portsventiler

Servostyrda magnetventiler har en 2- eller 3-ports pilotventil (styrventil). Ett membran

eller en kolv tjanar som tédtning for det egentliga ventilsatet. Vid stangd pilotventil kan trycket
byggas upp pa bada sidorna av membranet via ett eller flera drosselhal. Sa lange som det finns en
tryckskillnad mellan inlopps- och utloppssidan paverkas membranet av en stangningskraft p.g.a. den
storre verksamma ytan pa ovansidan av membranet. Om pilotventilen dppnas, (pilotventilens 6pp-
ningsarea ar > drosselhalens) minskar trycket pa ovansidan av membranet. Den vdxande verksam-
ma kraften pa undersidan av membranet hgjer nu detta och 6ppnar ventilen. Servostyrda ventiler
behdover i regel en minsta tryckdifferens for att sékerstalla en problemfri 6ppning och stangning.
Burkertprogrammet innehaller dock dven servostyrda ventiler hos vilka magnetkarna och membran
(alt. kolv) ar kopplade. Det nominella arbetstrycket borjar for dessa utféranden vid noll.

Servostyrda 2-portsventiler 5282

Ventiltyp 5282 hor till samma grupp men den har flera unika egenskaper.

1. Hogvardig styrventil med skiljemembran. Mediet beror ej styr-
ventilens inre delar.

2. Installbar 6ppnings- och stangningstid. Reducerar eventuella
stangningsslag. Omvant - kan 6ppna snabbare.

3. Storre inre pilotkanaler, inget drosselhal i membranet - mindre
risk for igensattning.

4.Ingen standig genomstromning av styrmediet vid 6ppen ventil
- mindre risk for igensattning.

5. Lasbar handmandver som standard.

6. Kan forses med optisk eller elektrisk lagesindikering.

7. Styrventilen finns i impulsutférande. Dvs en kort spanningimpuls
staller om ventilen - ingen kontinuerlig stromforbrukning.

8. Finns i rostfritt utforande dvs alla medieberdrda harda ytor ar
hogvardigt rostfritt stal.

9. Finns dven i explosionsskyddat utférande.

Av alla dessa egenskaper ar driftsdkerheten och livslangden dess
framsta egenskap.

Funktion och arbetssatt | 17
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Servostyrda flervagsventiler

Funktionsprincipen hos de pilotstyrda flervdgs magnetventilerna motsvarar i grunden den som
galler for 2-ports magnetventiler. Med hjalp av mediumtrycket véaxlar sateshalen mellan 6ppet och
stangt. FOr en saker omkoppling ar en minsta tryckdifferens erforderlig.

Vid stromlds magnetspole forbinder pilotventilen tryckanslutningen P med tryckutrymmet ovanfor
kolven via en kanal. Mediumtrycket pressar kolven med den 6vre tatningen mot ventilsatet.
Detta illustreras bast i bilden langst ner pa sidan.

I huvudventilen ar anslutningen P spdrrad medan en forbindelse finns mellan A och R.

Om pilotventilen kopplas om, sjunker trycket ovanfor kolven via en avlastningskanal till
utloppsanslutningen R. Mediumtrycket hojer kolven och frigdr genomloppet fran P till A i
huvudventilen. Anslutningen R spérras. Ar huvudventilen strémlést stangd ar pilotventilen
i omvant arbetssatt, d.v.s. stromlost 6ppen.

Servostyrda 4- och 5-ports magnetventiler anvands i huvusak inom hydraulik och pneumatik fér
mandvrering av dubbelverkande cylindrar och stélldon. Dessa ventiler har fyra eller fem anslutnin-
gar; en tryckanslutning P, tva cylinderanslutningar A och B och dessutom en eller tva avluftnings-
anslutningar R och S.

Bilden till hoger visar en 5/2-lages ventil, typ 6525, som ar framtagen for j
pneumatisk styrning av stalldon och cylindrar. | samma familj finns dven

3/2-lages ventiler i bade singel- och tandemutférande. Tillsammans monteras
flera ventiler av olika ventiltyper ihop till ett applikationsanpassat ventilblock
med gemensam styrluft till P-porten. Dessa ventilblock anvands normalt

som en styrenhet for en specifik delprocess eller fér en specifik maskin.

Som pilotventil anvands i detta exempel typ 6144, en ventil av vippankar-
princip. Denna ventilprincip ger mycket korta stalltider, har lagt effektbehov,
klarar av extremt manga omslag (se sidan 16) och lampar sig darfér mycket
vél for pneumatisk styrning.

Blockmonterade ventiler fér pneumatisk styrning monteras ofta val skyddade i
el-/pneumatikskap.

Nasta bild visar en 3/2-vdgsventil, typ 340, med en klappankarventil som
pilotventil. Denna ventiltyp dar mycket robust och anvdnds bade for vdtska och
for gaser. Bade pilotventil och flervdagsventil ar konstruerade for tuffa applika-
tioner och for montage direkt i processen (ingen kapsling kravs).
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Ventiler

Styrorgan

04.

Symbolerna baserar sig pa ISO 1219 och ISO/DR 1219 och aterfinns i SMS 712.
Symbolerna visar alltid ventilen i dess viloldge. Bokstaverna tanks vara fasta anslutningar och fyr-
kanten med bokstaverna dr funktionen i viloldget. | aktiverat lage tdnks en annan fyrkant skjutas in

pa platsen med bokstdverna och en ny funktion erhalls.

Antalet fyrkanter visar hur manga ldgen ventilen har och antalet bokstaver visar hur manga anslut-
ningar som finns. Pa kortsidan av figuren visas det styrorgan som aktiverar ventilen. Olika symboler

pa styrorgan finns ldngst ner i detta dokument.
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Manuellt styrd 3/2-lages
ventil med fjaderretur

Arbetssatt:

2/2-lages, i viloldge stangd

2/2-lages, i viloldge 6ppen

3/2-lages, i vilolage inlopp P sténgt,

forbindelse mellan A-R

3/2-lages, i vilolage inlopp P forbundet

med B, avlopp R sténgt

3/2-lages, i viloldge P, stangt, P,

forbundet med A (blandningsventil)

3/2-lages, i vilolage P forbundet med B,

A stangt (fordelarventil)

4/2-lages, i vilolage P forbundet med

B,AmedR

5/2-lages, i viloldge P férbundet med B,

A medR, S stangt

2/2-lagesventil i vilolage stangd, valfri

flodesriktning

Direktstyrd, férenklad

]W Mekanisk fjader ]_
symbol
]3_ Luftstyrd med tryck- ]ZZ
héjning
]:E— Luftstyrd med trycksan- ]]
kning

Elstyrd forstyrventil, styrn

m tryckhdjn (servostyrd)

Direktstyrd med spole

A
P R

» [IHIFIX]
B, B,

« [XIFTHIT

L A B

v LI
.

o [N
ZR%

Nif

T 2

Direktstyrd, tva spolar

(elektrisk impulsventil)

Manuell styrning med
tryckknapp

Manuell styrning med

spak

Direktstyrd 3/2-lages ma-
gnetventil med fjaderretur

Arbetssatt:

4/4-1ages, i vilolage inlopp P sténgt, A,

och A, férbundna med R

4/4-ldges, i vilolage P forbundet med B,

och B,, avlopp R stangt

5/3-lages, i vilolage, samtliga anslut-

ningar stangda

5/3-lages, ivilolage P, férbundet med A

och P, med B

5/3-lages, i vilolage, inlopp P stangt, A

férbundet med R och Bmed S

5/3-lages, tvatryckskoppling, i mittlage

alla anslutningar sparrade

5/2-lages, tvatryckskoppl, i viloldge

tryckansl P forb m ansl A, ansl B avluftad

3/2-lages, universellt inkopplingsbar

Mekanisk styrning med
rulle

} Mekanisk styrning med
pinne

Mekanisk styrning, paver-

kas fran en riktning
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05.

Tryckangivelser

Alla tryckangivelser i denna katalog anges som atmosfariskt overtryck. Tryckvarden anges i enhe-
ten bar.

1 bar = 100 kPa.
1 bar = 14,5 psi.

| de tekniska tabellerna, i denna katalog, géller fér servostyrda ventiler, att det minsta nddvandiga
differenstrycket for saker funktion, ar lika med det ldgsta angivna tryckvardet.
For alla tryckangivelser ar en tillracklig uppmatt reserv inkalkylerad.

Kv-Dimensionsfaktorn

For att ha ett enhetligt referensvérde vid ventildimensionering, har Kv-vardet tagits fram for varje
ventil. Kv-vdrdet anger det vattenfléde i m3/h, som flodar igenom ventilen, nar tryckfallet (Ap) ar 1
bar och temperaturen +20°C. Kv-vardet ger en snabb och enkel uppskattning av flédet for vatskor
och atminstone ett ndrmevarde for gaser.

Kv-vdrdet tar hdnsyn till alla inre stromningsmotstand och kan rent matematiskt skrivas som
Kv=\ 2g -+ A-d,dar g ar jordaccelerationen (9,81 m/s?), A &r genomloppsarean och Q, ar
motstandskoefficient (Bernoullis ekvation).

Ofta sker valet av ventilstorlek endast med ledning av rorets anslutningsdimension. Det

fria genomloppet och Kv-vardet kan emellertid vara olika stort hos ventiler med samma
anslutningsdimension. Darfor bor det alltid tas hansyn till ventilens Kv-varde. Kv-vardet anvandes
internationellt for ventildimensionering.

Sambandet mellan den amerikanska Cv-faktorn, engelska f-enheten, och Kv-vdrdet ar:

Kv=0,86-Cv Cv=1,17 - Kv
Kv=104-f f=0,97 « Kv

Observera att det europeiska Kv-vardet ibland uttryckes i I/min. Detta varde &r 16,7 ganger storre
an Kv-vardet i m3/h.

Aven inom pneumatiken finns en faststalld flddesbestimning av QNn-virdet. QNn-virdet anger

det luftfléde i NI/min, som erhdlles 6ver ventilen nar tryckfallet ar 1 bar, trycket fére ventilen 6 bar
och temperaturen +20°C. QNn-vardet motsvarar Kv-vardet - 1078.
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Ventilteknik-magnetventiler

Viskositet

Viskositeten ar ett matt pa trogflytenheten hos en vétska. Det uppstar genom friktionen mellan de
olika partiklarna i mediet och varierar med temperaturen. Upp till den av oss angivna viskositeten
paverkar mediet inte ventilens funktion. Hogre viskositet &r mgjlig, men man maste dock rakna
med att toleransomrddet fér spanningen krymper och omkopplingstiderna 6kar.

Ofta kan ett specialutférande med storre kanaler/sate vara lampligare i applikationen.

Viskositeten kan vara dynamisk i enheten Pois eller kinematisk i enheten Centistoke. Dynamisk
viskositet dividerat med mediets densitet ger kinematisk viskositet. Okad viskositet ger ett mindre
flode.

1° Engler och 1 cst & matt pa vattnets viskositet vid +20°C. 1 stoke = 100 cst.

De pa databladen angivna vardena i mm?/s motsvarar Centistokes.
Efterfoljande tabell visar en jamforelse mellan de vanligaste viskositeterna.

°Engler °E

Saybold Univers sec. SSU 65 100 140 175 210 275 345 415 525 685 910 1365 1820 2275 3365 @ 6820

Ceiliie © 122 |22 |30 |38 |45 75 115 | 150 | 200 | 300 | 400 |500 |750 | 1500
(mm?/s)
‘ 1 2 3 4 5 6 8 10 12 15 20 26 39 53 66 97 197

Redwood Sec.Nol | SRW ‘ 55 90 120 155 | 185 245 305 370 465 610 810 1215 1620 2025 | 2995 6075

Kv = Dimensionsfaktorn, mangd vatten i m¥%h vid Ap 1 bar och
+20 °C, finns angivet for samtliga ventiler

Ap = Tryckfallet 6ver ventilen i bar (P -P,)

P1 = Absolut tryck fore ventilen i bar

P2 = Absolut tryck efter ventilen i bar

T = Temperaturi®°K

t = Temperaturi®°C

Q = Flédei m¥h

QN = Normalfléde Gas in m¥%h

P = Densitet for vatskor i kg/dm®
(ex. vatten = 1, bensin = 0,75)

PN = Densitet fér gaser i kg/m®
(ex. luft = 1,29, propan = 2,0)

G = Angflédeikg/h

A = Specifik &ngvolym i m¥kg vid P,

Vv

= Specifik 3ngvolym i m%kg vid P1
2

22| Ventildimensionering
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Vatskor

Sambandet mellan flodet, densiteten, tryckfallet och Kv-vardet ar:
Ap QJ? P
Q:Kv\/% Ap:[Kv-p Kv=Q\/:—p

Ar Ap lagre &n ca 0,35 bar dr strémningen laminar (vitskor med lagre viskositet &n 21 mm3/s
(3°E)). Da ger dessa formler endast ett ungefarligt varde.

| de fall ventildimensioneringen omfattar trogflytande medier maste en korrigering goras.
Rakna fram seghetstalet Z med foljande formel:

3845-Q

N ’\/;Kv

g = kinematisk viskositet i Stokes (m?/s « 104)

Med hjélp av talet Z och grafen nedan erhalles korrektionsfaktorn K som anvandes i:

Kv1 = Kv.K

Kv 1 = Dimensionsfaktor for det trogflytande mediet
Kv = Dimensionsfaktor for det okorrigerade mediet
K = Korrektionsfaktor

Vid hastiga vatskestrémningar sker en erodering pa framsidan av strypningen och kavitering pa
baksidan. For att undvika dessa fratande processer och héga ljud i rérledningar bor vatskeut-
stromningen ej vara hogre @n 2 m/s. Nedanstaende tabell visar ungefar hur manga lit/min vatten
som erhalles med denna hastighet i olika dimensioner.

Nastan ljudls stromning erhalles om flodesmangden halveras.

26 Anslutning Rordiameter Vattenflode
mm 1/min
24
G 1/8"K 2 0,4
22 G 1/8"K 4 1,5
G 1/4" 6 3,3
2,0
5 G 3/8"X 10 8,5
E s G172 13 16
s
g G 3/4" 20 35
g G1" 25 58
" G 114" 32 95
G112 40 140
L2 G2" 50 235
" G11/2" 65 390
30 40 50 60 80 100 200 300 400 500600 800 1000 2000 G 3" 80 600

Seghetstal Z G4" 100 930



Anga

Att noggrant bestamma en ventils kapacitet fér anga ar svart. Till skillnad fran utstrémning i en
dysa, dar forloppet pa férhand kan bestimmas, genomgar angan nér den strommar i en ventil flera
olika tillstdndsférandringar. Ventilens kanter, strypningar, och expansionsrum medverkar till detta.
For dverslagsberdakningar har emellertid foljande formler tillracklig noggrannhet (férloppen antas
ske vid konstant temperatur):

Om tryckfallet Ap dr mindre an halva P, d.v.s. underkritisk hastighet galler:

— Ap = ’ G 2
G = 31,6-Kv\/% AAp =V, [ ﬁ

Om Ap ar storre an halva P1, d.v.s. kritisk eller 6verkritisk hastighet, galler:

G=224- Kv\/?—1
V,

o

For mattad anga, i vissa fall dven 6verhettad anga, kan féljande forenklade formler anvdndas:
Underkritisk hastighet:

G = 22,4 -Kv-\ ApP,

Kritisk eller 6verkristisk hastighet:

G=12-Kv-P
Absolut tryck Overtryck bar Temperatur Specifik angvolym

bar (6ver atm tryck) t°C m¥/kg
0,5 80,9 3,3
0,6 85,5 2,8
0,7 89,5 2,4
0,8 93,0 2,1
0,9 96,2 19
1,0 0 99,1 1,7
1,2 0,2 104,1 1,5
1,4 0,4 108,7 1,3
1,6 0,6 12,7 11
1,8 0,8 116,3 0,99
2,0 1,0 119,6 0,90
2,2 1,2 122,6 0,82
2,4 1,4 125,5 0,76
2,6 1,6 128,1 0,70
2,8 1,8 130,5 0,66
3,0 2,0 132,9 0,62
3,5 2,5 138,2 0,53
4,0 3,0 142,9 0,47
4,5 3,5 147,2 0,42
5,0 4,0 151,1 0,38
55 4,5 154,7 0,35
6,0 5,0 158,1 0,32
6,5 5,5 161,2 0,30
7,0 6,0 164,1 0,28
75 6,5 167,0 0,26
8,0 7,0 170,0 0,25
8,5 7,5 1721 0,23
9,0 8,0 174,5 0,22

10,0 9,0 179,0 0,20
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Gaser

Ar tryckfallet Ap éver ventilen mindre dn halva P1 géller:

_ . Ap- P2 _ QN pN-T
QN = 514-Kv Jp‘[; Kv = T

QN T* pn-T
Ap = [514-Kv ] P,

Ar tryckfallet Ap dver ventilen stérre &n halva P1 géller:

P QN
N = 257K kv = Jan T
Q Y — Y= 257.p, N

T=t+273

Ventildimensionering |25



06.

Biirkert ar ett av varldens ledande féretag inom industriell mat-, kontroll- och
reglerteknik. Vi finns representerade med saljkontor varlden 6ver och har fabriker
samt forsknings- och utvecklingscenter i manga lander.

Vi ér experter pa matning, styrning och reglering av vatskor och gaser. Vi har mangarig erfarenhet
och erbjuder sdval produkter som hela systemldsningar.

Birkert grundades 1946 i Tyskland och ar familjeféretaget som genom kompetens, framatanda
och nérhet har skapat sig en plats bland det fraimsta inom sitt omrade och sténdigt tar nya steg
framat.

| Sverige finns Blrkert representerat med kontor dels i Malmé och dels i Stockholm. Ute i landet

finns vara medarbetare pa plats for att kunna hjalpa er att hitta ratt [6sning for er applikation, oav-
sett om det galler val av produkt eller framtagande av kompletta systemldsningar. Var Serviceav-
delning erbjuder tjanster sasom idrifttagning, underhall, utbildning, funktionsoptimering, felsdkning
och reparation.

Valkommen att kontakta oss!

Birkert Fluid Control Systems

Huvudkontor:

Bjare Plats 13 www.burkert.se

218 45 Vintrie Tel: 010- 25 25 600
Sweden kundservice@burkert.com

Nynasvagen 299
122 34 Enskede
Sweden
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