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) . Welcher Volumendurchsatz durch ein
¢ Absperrorgan rauschermann, lasst

sich iiber den K,-Wert exakt ermitteln

Kenner der jeweiligen Szene konnen mit Kennwerten in der Regel etwas
anfangen. Der cw-Wert eines Fahrzeuges beispielsweise hat irgendwas mit
seiner windschnittigen Form zu tun. Der korpereigene Body-Mass-Index kann
einem bei der Entscheidung helfen, ob die nachste Currywurst doch besser
wegfallen sollte. Aber was versteckt sich hinter dem K -Wert eines Ventils?

Der K,-Wert eines Ventils beschreibt den Durchsatz an Fliis-
sigkeit oder Gas bei einem Druckabfall von 1 bar. Wollte man
also den K,-Wert eines Ventils selbst ermitteln, wiirde man
den Druckminderer einer Hausinstallation auf 1 bar herun-
terschrauben. Dann wiirde man direkt hinter dem Druckmin-
derer das zu priifende Ventil montieren und sich mit Eimer
und Stoppuhr ausstatten. Sobald dann das Wasser mit einem
Druck von 1 bar (mehr geht ja nicht, weil der Druckminderer
vorgeschaltet ist) durch das Ventil rauscht und in einem Ei-
mer landet, muss man nur noch die Zeit stoppen, die benétigt
wird den Eimer zu fiillen. Wére der Eimer nach 20 Sekunden
gefiillt, lige ein wesentlich groflerer K,-Wert vor, als wenn
diese Befiillung 30 Sekunden dauern wiirde.

GEHT'S NOCH GENAUER?

Wiirde bei einem Druckabfall iiber das Ventil von 1 bar ein
10-Liter-Eimer in 20 Sekunden gefiillt, so wire das umgerech-
net auf eine Stunde ein Volumenstrom von

10 1x 3600 (s/h) / 20 s= 1800 I/h
oder eben
1,8 m*/h

Wenn also jemand ein Ventil mit einem K,-Wert von 1,8
braucht, dann bekommt er das gerade getestete Ventil. Da-
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bei spielt es keine Rolle, ob es sich dabei um einen zélligen
Pumpenschieber handelt oder um ein Vier-Zoll-Nadelventil
mit Entleerung; K,-Wert ist K,-Wert. In der Industrie und
bei der seriellen Fertigung werden Tests natiirlich nicht
zwischen Tiir und Angel gemacht und unterliegen dann
auch nicht den Toleranzen eines Druckminderers einer
herkdmmlichen Hausinstallation. Aber vom Grundsatz her
lauft die Bestimmung des K,-Wertes so ab. Der K,-Wert be-
schreibt den Volumendurchsatz einer Flissigkeit durch ein
Bauteil in Kubikmeter pro Stunde (m*/h) bei einem Druck-

abfall von einem Bar.

WAS SOLL DAS EIGENTLICH?

Was sollte man mit diesem Wert jetzt anfangen kénnen? Der
spezielle Fall, das ein Ventil direkt hinter einem Druckminde-
rer eingebaut wird, der auf 1 bar eingedrosselt wurde, ist recht
selten. Und dass der Kunde tatséchlich den Volumendurch-
satz fiir diese geistreiche Konstruktion erfahren mochte, ist
wohl noch seltener. Wozu also dient dieser Wert? Wichtig ist,
dass man diesen Druckabfall oder Volumenstrom hochrech-
nen kann auf beliebige andere Driicke oder Volumenstréme.
Die Eigenschaft des Ventils, definiert mittels K,-Wert, lasst
sich also rechnerisch tibertragen. Wie so oft in der Anlagen-
technik, hat man hier eine iiberschaubare Formel:
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Auf diese Weise kann ein K,-Wert auch im Versuch ermittelt werden

K, =Qs ,L
Ap

wobei gilt:

K, = Durchflusskoeffizient in m®/h

Q = Volumendurchfluss in m?*/h

p = Dichtein kg/l

P, Eintrittsdruck (absoluter Druck) in bar

p, = Austrittsdruck (absoluter Druck) in bar

Ap = Druckdifferenz (Eintrittsdruck — Austrittsdruck) in bar

VERSUCH A

Die rechnerische Kontrolle des Versuchsaufbaus mit dem 10-
Liter-Eimer und der Stoppuhr soll Aufschluss geben tiber den
Wahrheitsgehalt dieser Annahmen.

Gegeben:

Q =1,8m*h

Py = 110 kg/l

p, = 2bar (absoluter Druck!!!)

p, = lbar (absoluter Druck!!!)

Ap = 1lbar

Gesucht:

K,

K, =1,8m?he M=18
v bar '

Der iiberschlagige berechnete Wert aus dem Versuchsaufbau
stimmte also, der K,-Wert betrigt tatsichlich 1,8 (m*/h). Ne-
benbei, es handelt sich bei der Formel um eine Zahlenwertglei-
chung. Dies ist eine Darstellungsform einer Gleichung, die statt
Groflen nur thre Maf3zahlen verkniipft. Mit welchen Mafleinhei-
ten sie giiltig ist, wird separat angegeben. In diesem Fall ist das
Ergebnis eben ,,m*/h*. Wenn dieses Ventil unter anderen Bedin-
gungen als denen aus dem Versuchsaufbau eingesetzt werden
soll, kann die resultierende Grof3e jetzt berechnet werden.

VERSUCH B

Welche Druckdifferenz miisste z.B. am Druckminderer des
Versuchsaufbaus anliegen, damit 3,6 m*/h durch das Ventil
gedriickt wiirden, also der 10-Liter-Eimer innerhalb von 10
Sekunden gefiillt wére?
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Gegeben:

K, =18m%h
Q =36m’h
Piaceer = 1 in kg/1
Gesucht:

Ap

Umstellen der Formel ergibt:

s

v

2

Einsetzen der Zahlen ergibt:
Ap=1+(38) -4
%)

Wiirde man also am Druckminderer einen Druck von 4 bar

einstellen, so wiirden 3,6 m*/h aus dem Ventil austreten.

VERSUCH C
Welcher Durchfluss am betrachteten Ventil wird sich ein-
stellen, wenn der Startdruck von 1 bar auf 2 bar verdoppelt

wird?
Gegeben:
K, = 18m?*h
pWasser = lin kg/l
Ap = 2bar
Gesucht:
Q
Umstellen der Formel ergibt:
Q=K,* i
fi

Einsetzen der Zahlen ergibt:

Q=1,8-J§=2,55

Aus dem Ventil mit einem K,-Wert von 1,8 wiirden bei 2 bar
Druckabfall genau 2,55 m®/h an Wasser austreten.

Auf jeden Pott passt ein Deckel... und fiir (fast) jede Anwen-
dung gibt es das richtige Ventil. Sobald eine Anforderung fiir
Druckabfall oder Volumendurchsatz definiert ist, l4sst sich also
ein entsprechendes Ventil tiber den K,-Wert auswihlen. °

23



