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Stromungsglinstige Riickfluss-
verhinderer in Wasserversorgungs-
systemen und Pumpstationen

PETER OPPINGER

Der Schutz unserer Umwelt erfordert anspruchsvolle Anlagen- und Prozesstechnik. Damit steigen auch die Anfor-
derungen der Planer und Betreiber von Wasserversorgungsanlagen und Pumpstationen an die Funktionssicher-
heit und Zuverldssigkeit der eingesetzten Komponenten. Planer, Anlagenbauer wie auch die Betreiber orientieren
sich fiir ihr Bauvorhaben neben dem umbauten Raum bei der Auswahl der Armaturen unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten verstdrkt an universell einsetzbaren Fabrikaten mit Montagevorteilen und einem hohen Maf3 an
Betriebssicherheit. Es werden héchste Anforderungen an Qualitét, Wartungs- und Bedienungsfreundlichkeit der
Armaturen gestellt. Simtliche Bauteile miissen den storungsfreien und vollautomatischen Betrieb von Wasserauf-
bereitungsanlagen und Pumpstationen ermoéglichen. Riickflussverhinderer von VAG sind fiir einen stérungsfreien
Betrieb konzipiert, bei bestimmungsgemdfer Anwendung auch iiber viele Jahrzehnte hinweg.

ALLGEMEINES

Armaturen werden durch ihre Konstruktion hinsicht-
lich Werkstoffen und Einsatzgrenzen nach bestimm-
ten Druckbereichen, der Einsatztemperatur und dem
Einsatzmedium ausgelegt.

Ruckflussverhinderer sind Armaturen, die den
Durchfluss eines Mediums in nur eine Richtung erlau-
ben. Bei Umkehr der Stromungsrichtung schliel3en sie
selbsttatig oder kontrolliert und 6ffnen bei erlaubter
Durchflussrichtung in gleicher Weise. Dadurch soll das
Leerlaufen hoherliegender Rohrleitungen und Behélter
in Stillstandzeiten vermieden werden und Pumpen bei
Energieausfall vor Rickstromung und damit rtcklau-
fenden Druckwellen geschiitzt werden (Bild 1).

Die Stromungsverzégerung in einer Anlage nach
Ausfall der Forderenergie ist in der Regel von zahlrei-
chen Faktoren abhangig. Beispielsweise vom Trag-
heitsmoment der Pumpe, der Forderhdhe, der Stro-
mungsgeschwindigkeit und vom Anlagenwiderstand

(Rohrleitungslange, Rohrrauigkeit und sonstigen Ein-
bauten innerhalb der Rohrleitung). Kompakt bauen-
de Pumpen mit geringeren Tragheitsmomenten und
grolReren Forderleistungen verursachen heute immer
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Bild 1: Mégliche Anordnung von Riickflussverhinderern
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Bild 2: Riickflussverhinderer in einer Pumpstation

kirzere Auslaufzeiten. Damit sind auch die Anforde-
rungen an Ruckflussverhinderer erheblich gestiegen.

ANORDNUNG

Rickflussverhinderung ist mehr als nur ein Absper-
ren einer Rohrleitung vom Durchflussmedium. Es
ist daher vom dynamischen Verhalten der Stromung
in der Anlage und dem tragheitsbedingten Verhal-
ten des Schliel3korpers im Rickflussverhinderer
abhangig. Das dynamische Verhalten der Stromung
ist dulRerst komplex und je nach Anlage sehr unter-
schiedlich und daher nicht einfach zu erfassen.

»fast reacting” System

- sofortiger Ruckfluss, das Wasser
Jfallt” die Rohrleitung hinunter

- sehr kritisch in Bezug auf
DruckstoRe

- sehr schnell schlieRende
Rickflussverhinderer notwendig

- 2

Pumpa

2

»medium reacting“ System

- zwingende Analyse des Rohrleitungs-
systems erforderlich, um den geeigneten
Rickflussverhinderer auszuwahlen

»S

Pumpa

low reacting” System

eine DruckstoRberechnung inklusive Bedarfsanalyse hinsichtlich der Notwendigkeit
von Be-/Entliiftungsventilen auf der Rohrleitung ist empfehlenswert

- fur diese Anwendung werden Uberwiegend ,gesteuerte Ruckflussverhinderer”
empfohlen

Bild 3: Rohrleitungssysteme mit unterschiedlicher Reaktionszeit
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Rickflussverhinderer kénnen je nach Bauart trag-
heitsbedingt nur bis zu einem bestimmten Wert der
Stromungsverzogerung folgen. Ist die Auslaufzeit der
Stromung vom Abschalten der Pumpe bzw. vom Aus-
fall der Hilfsenergie bis zum Stillstand der Pumpe
klrzer als die Schlief3zeit des Rickflussverhinderers,
so kommt es zu einer Rickstromung des Mediums
(Bild 2). Dies wiederum bewirkt, dass das Absperrele-
ment des Rickflussverhinderers vom zurlckfliefsen-
den Medium zugeschlagen wird, was laute Schlage
und Stofde auf das Rohrleitungssystem verursachen
kann. FUr solche Einsatzbedingungen sind gesteuerte
Rickflussverhinderer empfehlenswert.

Neben den Kenntnissen der unterschiedlichen
Bauarten von Ruckflussverhinderern, spielt der Ein-
satz eine entscheidende Rolle bei der Auswahl und
Festlegung der richtigen Armatur. Ruckflussverhin-
derer sollen
B mit beginnender Stromung automatisch 6ffnen
m geringe Druckverluste im System erzeugen
B den Betriebsverhaltnissen angepasst tragheitslos

folgen (6ffnen und schlieRen)

B bei Energieausfall bzw. Strémungsumkehr schnell,
sicher und dicht schlieRen, um die Pumpe vor
Rickstromung zu schiitzen

B den Ruckfluss des Mediums und damit ein Leer-
laufen der Rohrleitung verhindern

B Druckstof3e vermeiden

Bild 3 zeigt dazu unterschiedliche Einbausituationen.

BAUARTEN VON RUCKFLUSSVERHINDERERN
Es gibt unterschiedliche Bauarten von Rickflussver-
hinderern, freischwingende Bauarten und gesteuerte
RUckflussverhinderer:

Freischwingende Riickflussverhinderer (Bild 4)
haben die Anforderung, schnell zu schlieRen und
sollten idealerweise bei Stromungsumkehr geschlos-
sen sein. Die Bewegung des Abschlusskdrpers wird
ausschlief3lich durch die Stromungskrafte des Durch-
flussmediums gesteuert. Lediglich Gewichtskrafte
wie z.B. durch auf3enliegende Fallgewichtshebel
oder Federkrafte durch innenliegende Federteller
unterstitzen die Schliel¥funktion dieser Bauart. Alle
freischwingenden Ruckflussverhinderer erflllen aus-
schlief3lich die Funktion der Rlckflussverhinderung.

Gesteuerte Riickflussverhinderer bewirken eine
kontrollierte Offnungs- und SchlieRbewegung des
Abschlusskorpers, welche zunachst unabhangig



vom Durchflussmedium durch eine auf3enliegende
Antriebseinheit mechanisch gesteuert wird. Hier
kommen Uberwiegend hydraulische Fallgewichts-
oder auch Federantriebe zum Einsatz, welche bei
jeder Armaturenstellung ein SchlieRen ermdglichen.
Man nennt diese Armaturenart auch kombinierte
Pumpenrickschlagorgane (Bild 5). Die Offnungs-
und Schlie3zeiten werden Ublicherweise nach einer
vorherigen DruckstoRberechnung definiert.

FREISCHWINGENDE RUCKFLUSSVERHINDERER

Es gibt zahlreiche Bauarten von freischwingenden

Rickflussverhinderern, die sich je nach Einsatzfall in

ihren Konstruktionsdetails unterscheiden (Bild 6). Im

Wesentlichen unterteilt man diese Bauart in:

m Rickschlagklappen mit freischwingender
Klappenscheibe

B Rickschlagklappen mit drehender Klappenscheibe

m Rlckschlagventile

B Membran-Rickflussverhinderer

In der Abwassertechnik kommen am Ende eines
Rohrleitungs- oder Kanalsystems auch Rickstauklap-
pen zum Einsatz. Hier stehen ebenfalls unterschied-
liche Konstruktionen in verschiedenen Werkstoffen
zur Auswahl (Bild 7).

GESTEUERTE RUCKFLUSSVERHINDERER

Geschickt kombiniert kann eine solche Armatur meh-
rere Funktionen erflllen: als Rickschlagklappe zum
Pumpenschutz, zur Druckstofdvermeidung in Rohr-
leitungssystemen, als Pumpenanfahr-Armatur zum
gezielten Anfahren von Pumpen innerhalb der Kenn-
linie sowie als Absperrarmatur im klassischen Sinn.

VAG SKR Schrigaiz-Kipp

Bild 6: Ubersicht
freischwingender
Riickflussverhinderer
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Bild 4: Beispiel fiir einen freischwingenden Riickflussverhinderer:
VAG SKR Schrdgsitz-Kipp-Riickschlagklappe

Bild 5: Beispiel fiir einen gesteuerten Riickflussverhinderer:
VAG EKN’ Absperrklappe mit HYsec hydraulischem
Fallgewichtsantrieb
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Im Gegensatz zu freischwingenden Ruckflussver-
hinderern bendétigt die VAG EKN® Absperrklappe mit
VAG HYsec Fallgewichtsantrieb dank ihrer hydrauli-
schen Verriegelung des Fallgewichts in Offenstel-
lung keine Energie fiir die Offenhaltung. Das Offnen
wird durch eine integrierte Olhydraulik realisiert; der

VAG HADE PTK VAG FOROX 570 Schlieldvorgang wird durch ein elektrisches oder hydro-

Rickstauklappe Rickstauklappe . . . i X i X X

mechanisches Signal an die Antriebseinheit eingelei-

Bild 7: Bauartenvielfalt von Riickstauklappen tet. Damit senkt sich ein auf3enliegendes Fallgewicht

kontrolliert ab, sodass sich der Abschlusskorper inner-
halb der Armatur in die Geschlossenstellung bewegt.
Als weitere Antriebslosung stehen Federantriebe
zur Verflgung (Bild 8). Beim Federantrieb erfolgt die
Offnung analog dem hydraulischen Fallgewichtsan-
trieb, die 90°-Schlielbewegung erfolgt jedoch nicht
mittels Fallgewicht, sondern durch eine vorgespann-
te Feder, die sich beim SchlieRen entspannt. Uber
Mengenregelventile innerhalb des Hydraulikkreislaufs
kénnen sowoh! Offnungs- wie auch SchlieRzeiten
entsprechend den Anlagenkennlinien angepasst wer-
den. Diese Art von Rickflussverhinderern kommt
Uberwiegend in Kihlsystemen von konventionellen
Kraftwerken, sowie in Kernkraftwerken zum Einsatz
und erflllt mehrere Funktionen gleichzeitig:

B als Absperr- und Rickschlagorgan in Verbindung

Bild 8: Aus Edelstahl geschmiedete VAG EKN’" Absperrklappe mit mit einer Absperrklappe
hydraulischen Federantrieb m als Drossel- und Ruckschlagorgan in Verbindung

mit einer Regelarmatur

GERADSITZ-RUCKSCHLAGKLAPPE FRUHER

— SCHRAGSITZAUSFUHRUNG HEUTE

Wahrend friher herstellungsbedingt Gberwiegend
Geradsitz-Ruckschlagklappen zum Einsatz kamen,
gewinnt die Schragsitzausflihrung heute immer mehr
an Bedeutung.

Jeder Betreiber von Pumpstationen kennt das
Problem, dass nach Ausfall der Hilfsenergie die
Stromungsumkehr schneller als die SchlieRbewe-
gung der Rickschlagklappe erfolgt. Damit wird die
Klappenscheibe zugeschlagen, was laute Schlage
verursacht und zudem noch mechanische StoRRe auf
Rohrleitung und Bauwerk mit sich zieht. Durch die
plotzlich abgebremste Strémung entstehen Druck-
stoRe, die im Extremfall auch zu Schaden innerhalb
des Rohrleitungssystems flihren kénnen.

Durch einen schragliegenden Dichtsitz im Gehau-
se der Ruckschlagklappe wird der Schlief3hub verrin-
gert. Damit verkdirzt sich auch die Zeit fir die Schlief3-
bewegung der Rickschlagklappe. Eine zusatzliche
Bild 9: Exemplarischer DruckstoRverlauf bei unterschiedlichen innenliegende Dampfung wirkt 10 bis 15 Prozent vor

Armaturenbauarten Erreichen der SchlieRendlage als Dampfungseinrich-
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tung, sodass die Klappenscheibe nahezu gerdusch-
los und schlagfrei im Dichtsitz der Rickschlagklappe
aufsetzt (Bild 9).

Ein freischwingender Ruckflussverhinderer muss
bei moglichst geringer FlieRgeschwindigkeit und
geringem Druck mit der Mediumstromung 6ffnen.
Die VAG SKR Schragsitz-Kipp-Ruckschlagklappe ist
ein freischwingender Kipp-Ruckflussverhinderer, der
mit der Stromung bereits bei einem Druck 6ffnet, der
der Hélfte der Nennweite entspricht:

Beispiel: SKR DN 600, Offnungsdruck = 600/2 =
300 mm das entspricht 0,03 bar

Durch die geschwungene Form der Klappenscheibe
erzeugt die Stromung, dhnlich wie bei einer Flugzeug-
Tragflache, ein hydraulisches Auftriebsmoment, das
nach oben gerichtet ist. Es sind also zwei Krafte, die
die Klappenscheibe 6ffnen:

B die Druckkraft der Stromung auf der Unterseite
B das hydraulische Auftriebsmoment auf der

Oberseite

EINE FREISCHWINGENDE RUCKSCHLAG-
KLAPPE MUSS IM NORMALEN BETRIEB
IMMER VOLL GEOFFNET SEIN

Ab einer Stromungsgeschwindigkeit von 1,6 m/s liegt
die Klappenscheibe vollstandig am Gehause an und
erreicht damit die Voll-Offenstellung. Bei Betriebs-
verhaltnissen mit geringeren Stromungsgeschwindig-
keiten sollte generell die Nennweite des Rickfluss-
verhinderers verringert werden, um damit wieder die
Voll-Offnung zu gewahrleisten. Sollte dies bauseitig
nicht moglich sein, so steht eine Sonderausfihrung
mit innenliegender Offnungsbegrenzung zur Verfi-
gung. Die konische Sitzgeometrie und die zweifach
exzentrische Lagerung der Klappenscheibe minimie-
ren die Reibung zwischen den beiden Sitzflachen im
Gehause und der Klappenscheibe. Folglich kommt
jeder Punkt auf der Sitzflache der Klappenscheibe mit
seinem gegentberliegenden Punkt auf der Sitzflache
im Gehause fast gleichzeitig in Kontakt. Der Effekt:
praktisch keine Reibung und somit kein Verschleif3
und zugleich ein leichtes Offnen.

Aufgrund der stromungsglnstigen Formgebung
der Klappenscheibe und des optimalen Verhaltnisses
von freier Querschnittsflache zur gesamten Quer-
schnittsflache hat die VAG SKR Schragsitz-Kipp-
Ruckschlagklappe sehr geringe Zeta-Werte, was
sich letztlich auch an den niedrigen Energiekosten
bemerkbar macht (Bild 10).

FACHBEITRAG =

Bild 10: VAG SKR Kipp-Riickschlagklappe mit innenliegender
Endlagenddmpfung

Zur Reduzierung der DruckstoRbelastung ist auch
eine innenliegende Endlagendampfung erhaltlich.
Werksseitig wird die Dampfung Ublicherweise mit
Wasser geflllt und ist damit bereits voll funktions-
fahig, unabhangig vom Systemdruck innerhalb der
Rohrleitung. Sobald beim SchlieRvorgang der Auf-
schlagbolzen der Klappenscheibe auf die Dampfung
auftrifft und damit den Kolben in Bewegung setzt,
wird der Dampfungseffekt erreicht. Dies geschieht
dadurch, dass die dahinterliegende FlUssigkeit durch
speziell geformte Schlitzkonturen in kleiner wer-
dende Austrittsflachen innerhalb des Dampfungs-
gehauses gepresst wird. Die beidseitige Membran
der Dampfung hat die Aufgabe, den durch den ein-
tauchenden Kolben verkleinerten Dampfungsraum
sowie die Differenzdruckkraft der Kolbenstirnflachen
und des Innenraums der Dampfung auszugleichen.
Der Dampfungsweg entspricht ca. 10 Prozent des
gesamten SchlieRhubes der freischwingenden
Klappenscheibe.

EINHALTUNG DES MINDESTABSTANDS ZWI-
SCHEN PUMPE UND RUCKSCHLAGKLAPPE
Beim Unterschreiten eines Mindestabstands zwi-
schen Pumpe und Rickschlagklappe kann es inner-
halb des Systems zu Turbulenzen kommen, die die
Klappenscheibe im Ruckflussverhinderer standig in
einer Auf- und Ab-Bewegung halt. Hier ist zwischen
den unterschiedlichen Einbausituationen mit horizon-
taler und vertikaler Welle der Pumpe zu unterschei-
den, da die Verwirbelungen durchaus verschieden
sein kénnen. Dabei gilt als Empfehlung folgender
Mindestabstand (Bild 11):
B Pumpen mit horizontaler Welle Mindestabstand:
3 x DN
B Pumpen mit vertikaler Welle Mindestabstand:
5 x DN
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Minimaler Abstand zwischen Pumpe und Riickflussverhinderer
=] Baruhigie SIromisng

Pumipe

Whelle

Muokbae

- o)

Turbulenie Sirdmung Baruhigle Strdmung BB

Bild 11: Empfohlene Mindestabstdnde zwischen Pumpe und
Riickflussverhinderer

ANLAGENPLANUNG: AUFBRUCH IN DIE
DRITTE DIMENSION

In den vergangenen Jahren hat VAG die Auslegungs-
software VAG UseCAD® kontinuierlich ausgebaut, aktu-
alisiert und an Praxisanforderungen angepasst. Highlight
der aktuellen VAG UseCAD® 7.0 ist die automatische
Generierung von 3D-Volumenmodellen fir verschiede-
ne Armaturentypen (Bild 12). Waren vor einigen Jahren
noch 2D-Zeichnungen das gangige Planungsformat, so
verlagert sich die Arbeitsweise zunehmend in die dritte
Ebene. Kollisionsliiberwachungen, Anlagenplanungen
und viele weitere Aufgabenbereiche verlangen heute
nach dreidimensionalen Armaturenmodellen. Beno-

Bild 12: 3D-Volumenmodell einer VAG SKR Schrdgsitz-Kipp-
Riickschlagklappe DN 500 PN 16
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tigte man friiher mehrere Ansichtszeichnungen, um
Anlagen in ihrer Komplexitat und Gesamtheit zu erfas-
sen, so genlgt heute eine einzige dreidimensionale
Planung, die sich je nach Erfordernis in die relevanten
2D-Ansichten ableiten lasst.

Dieses Anwenderbedirfnis hat VAG erkannt und bie-
tet Ingenieuren und Planern in der VAG UseCAD®
7.0 eine Auswahl dreidimensionaler Armaturentypen.

Die mit VAG UseCAD® 7.0 generierten Volumen-
modelle lassen sich in alle gangigen 3D-Formate
wie DWG 3D, IGES 3D, SAT 3D oder auch STEP 3D
exportieren. Diese konnen in verschiedenste Anwen-
der-Planungssysteme eingelesen und dort ausgerich-
tet werden. Besonderes Augenmerk wurde auf die
so genannten kritischen Armaturenbauteile gelegt,
da ihre Beweglichkeit entscheidenden Einfluss auf
die Anlagenausrichtung haben kann. Alle Gber das
eigentliche Armaturengehéuse hinausragenden Bau-
teile, wie zum Beispiel die Klappenscheibe der VAG
SKR Schragsitz-Kipp-Rickschlagklappe sind in ihrer
maximalen Offenstellung generierbar. Dieses Aus-
richtungskriterium hilft insbesondere bei der Kollisi-
onsplanung frihzeitig Fehler zu vermeiden.

Neben dem Novum der Generierung von 3D-Volu-
menmodellen unterstiitzt die VAG UseCAD® 7.0 alle
Bereiche der konventionellen Armaturenplanung und
liefert Armaturenwissen in umfangreicher Form. Der
elektronische Armaturenkatalog stellt umfassende
technische Informationen bereit. Neben technischen
Datenblattern, Ausschreibungstexten und Armatu-
rensymbolen liefert die VAG UseCAD® 7.0 natlrlich
auch 2D-Ansichtszeichnungen Uber das komplette
Armaturenspektrum fir die herkdmmliche 2D-Planung.
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