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In der Arbeit hat die Konstruktion und die Wirkuny ein Briifstand zur
Untersuchungen der Haltbarkeit von Drosselkompensatoren durgestellt. Der Priifstand
ermoglicht es, die Kompensatoren unter statischen und dynamischen Bedingungen zu
erforschhen. Es ist auch ermoglichen, steige Regelung der Freguenz des
Verschiebungshubes und seiner Grofe, steige Regelung der Temperatur des durch den
Kompensator stromenden Mediums. Die Priifstand wird auch neben seinem Einsaiz fiir
Forschungsleistungen fiir die Industrie fiir didaktische Zwecke auch benutzt werden.

1. Einleitung

Am Lehrstuhl fiir Heizungs- und Ventilationstechnik der TU Lodz wurde ein
Priifstand zur Untersuchung der Haltbarkeit (Bestdndigkeit) von Drosselkompensatoren,
die in Zentralheizungs- und Nutzwarmwasser-anlagen aus Kunststoffen eine besondere
Verwendung finden, gebaut. Der Priifstand ermdglicht es, die Kompensatoren unter

statischen und dynamischen Bedingungen zu erforschen. .
Er erfiillt die Bedingungen der Durchfiihrung der Dichtheitskontrolle und der

Bestindigkeit gemidB der Norm PN-89/H-02650. Es besteht auch die Mdglichkeit, an
diesem Priifstand weitere Forschungen - im Verhdltnis zur angefiihrten Norm [1] -
durchzufiihren, die es erméglichen festzustellen, ob der Kompensator vom gegebenen
Typ zur Anlage (Installation) in der gegebenen Technologie geeignet ist. Desweiteren
kann man mit Hilfe dieses Priifstandes die Funktionsdauer von Kompensatoren bis zum

Eintreten einer unzulidssigen Leckage ermitteln.

2. Die Beschreibung des Priifstandes

Das Ubersichtsschema des Priifstandes wurde auf Bild 1 dargestellt. Den
Hauptteil des Priifstandes bildet eine Wasserkammer mit einem Luftsack (2). Auf dem

Kammerboden wurde der Kompensatorkérper angebracht (1). Die Arbeitsbewegungen
des Kompensators werden von dem Kurbeltrieb (5) zusammen mit dem in einer langen

Buchse gefiihrten Stoel (4) simuliert.
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Bild 1. Schema des Priifstandes fiir Drosselkompensatoren.
1. Gepriifter Kompensator. 2. Wasser-Luft-Kammer. 3. St6Bel. 4. StoBelfiihrung.

5. Kurbeltrieb. 6. Getriebemotor. 7. Luftverdichter. 8. Luftbehilter.
9. WasserablaBventil. 10. Absperrventil. 11. Reduzierventil. 12. Uberlaufventil.
13. Absperrventil. 14, Entliiftungsventil. 15. Manometer. 16. Absperrventil.

17. Ultrathermostat. 18. Zirkulationswasserpumpe (Umlaufwasserpumpe).
19. Tauchsieder. 20. Wassertemperaturfiihler. 21. Temperaturregler.
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Das Kurbelsystem wird von einem Getriebemotor (6) durch ein Zahngetriebe
angetrieben. Der so realisierte Antrieb erlaubt die stetige Regulierung der Drehzahl des
Kurbelsystems und dadurch auch die der Arbeitsbewegungen des untersuchten
Kompensators. Die Kammer (2) wird bis zum Niveau des Uberlaufventilstutzens (12)
mit Wasser gefiillt. Der WasserablaB aus der Kammer erfolgt mit Hilfe des
AblaBventils (9). _

Der konstante Druck des Luftsackes in der Kammer wird durch ein hinter dem
Druckluftkessel (8) angebrachtes Reduzierventil (11) erhalten. Er wird auf einem
Manometer (15) abgelesen. |

Das Entliiftungsventil (14) dient zur Entliiftung des Systems und zum Ausgleich
des Luftsackdruckes mit der Umgebung.

Die im gegebenen Untersuchungszyklus vorausgesetzte Wassertemperatur in der
Kammer (2) und die Temperatur des durch den Kompensator (1) strémenden Wassers
wird durch den mit dem Ultrathermostat (17) verbundenem Wasserumlauf stabilisiert.
Den Wasserumlauf zwischen Thermostat und Kammer realisiert eine Zirkulationspumpe
(18). Das Heizsystem (19) hilt die Wassertemperatur auf dem aufgegebenen Niveau,
das durch einen Regler (21) und Temperaturfiihler (20) gesteuert wird. Die
Absperrventile (10) und (16) dienen zum Absperren des Wassersystems von der
Kammer (2). Der Hub des Kompensators ist variabel und wird am Rad (5), des

Kurbeltriebes eingestelit.

3. Untersuchungsmethodik

Der zu untersuchende Drosselkompensator (1) wird auf dem Priifstand montiert

(Bild 1). Danach wird der Kompensatorhub festgelegt. In den Untersuchungen betrug er
0,8 vom maximalen Hub und von der Frequenz. Es werden auch die Wirme- und

Druckbedingungen der Versuchsdurchfiihrung festgelegt.
Am Priifstand wurde bisher die Untersuchung von 4 Drosselkompensatoren der

auf Bild 2 dargestellten Konstruktion durchgefiihrt.

4. Untersuchungen der Drosselkompensatoren

Um zu prifen, ob die Konstruktionsvoraussetzungen und technische
Moglichkeiten des Priifstandes erfiillt worden waren, wurden 4 Drosselkompensatoren
untersucht. Man hat das gemischte Untersuchungssystem, individuell fiir jeden
Kompensator angewendet.

4.1. Untersuchungen des Kompensators Nr. 1

Kompensator Nr. 1 wurde vor den Bestindigkeitsuntersuchung einem statischen
Druck ausgesetzt. Der statische Druck wurde in Minutenabstinden von 0,1 MPa bis 0,9
MPa vergroBert. Es wurde auch die Druckstabilitit gepriift und visuell die Dichtheit des
Kompensators kontrolliert (Leckage Nieseln und Tropfen). Dann wurde der
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Bild 2. Zeichnung eines Drosselkompensators .
1. Rohmippel zum Verkleben mit der Rohrleitung. 2. Gerdndelte Mutter.

3. Gummidichtung. 4. BloBes Ende der Drossel. 5. Abdichtende Ringe (“O-
Ringe”).6. Kompensatorkorper. 7. Sprengring.

Kompensator einer Bewegungsdichtigkeitsprobe bei einer Wassertemperatur von t, =

+20°C und variablem Druck des Wassers ausgesetzt.
Der Wasserdruck wurde um 0,1 MPa nach jeweils 2500 Zyklen der

Kompensatorverschiebung von 0,1 MPa bis 0,6 MPa vergroBert.
Die Dichtheit des Kompensators wurde ununterbrochen kontrolliert, indem der
Druckabfall auf dem Manometer und die Leckage aus der Betriebsverbindung des

Kompensators beobachtet wurden.
4.2. Untersuchungen der Kompensatoren Nr. 2 und Nr. 3

Die Kompensatoren Nr. 2 und Nr. 3 wurden der Druckprobe im Betrieb
ausgesetzt, dabei wurde die Kompensatorverbindung mit dem Druck 0,4 MPa belastet.

Die Temperatur des durchstromenden Wassers war sprungweise variabel
(wechselhaft). Wahrend der ersten 5000 Zyklen der Kompensatorbewegung betrug die
Wassertemperatur +60°C, dann wurde die Wassertemperatur bis + 90°C vergroBert. Bei
der Temperatur von +90°C fiihrten die Kompensatoren die néchsten 5000
Verschiebungszyklen aus. Bei diesen Untersuchungen wurde ununterbrochen die
K ompensatorendichtheit, so wie im Unterkapitel 4.1. beschrieben, beobachtet.

4.3. Untersuchung des Kompensators Nr. 4

Der Kompensator Nr. 4 wurde unter extremen Bedingungen, die in den
Zentralheizungsanlagen auftreten kénnen, untersucht.



Untersuchung der Dichtheit von Drosselkompensatoren 53

Der Kompensatorhub betrug 80 % der maximalen Kompensations-verschiebung.
Der Druck war wiahrend der ganzen Untersuchung konstant und betrug 0,6 MPa. Die
T'emperatur des durchstrémenden Wassers war auch konstant und betrug +90°C.

Der Kompensator hat 10000 Verschiebungszyklen ausgefiihrt; in dieser Zeit
wurde ununterbrochen die Kompensatordichtheit kontrolliert.

5. Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse der Dichtheituntersuchungen einzelner Drosselkompensatoren
wurden 1n den Tabellen 1 - 4 zusammengestellt.

Zyklenzahl | Druck der durch Temperatur des Dichheit* [Bemerkungen
den Kompensator durch den |
stromenden Kompensator
Wassers stromenden Wassers

1a / nein
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5000 | 0,2
7 500 0,3
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Tabelle 1. Untersuchungsergebnisse der Dichtheit vom Kompensator Nr. 1.
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Temperatur des Dichheit* | Bemerkungen
durch den
Kompensator .
Wassers stromenden Wassers

- | MPa | @ °c | ja/mein |
_ 5000 | 04 |  +60 | nem |
_10000 | 04 | 490 | mein |

* nein - keine Zeichen (Symptome) der Undichtheit.

Druck de durch

Zyklenzahl
' den Kompensator

stromenden

Tabelle 2. Untersuchungsergebnisse der Dichtheit vom Kompensator Nr. 2.

" Druck der durch
den Kompensator

Zyklenzahl

Dichheit* | Bemerkungen

Temperatur des
durch den
Kompensator

stromenden
stromenden Wassers

Wassers

5000 | 04
10000 [ 04 .
* nein - keine Zeichen (Symptome) der Undichtheit.

Tabelle 3. Untersuchungsergebnisse der Dichtheit vom Kompensator Nr. 3.

| Zyklenzahl | Druck der durch
den Kompensator
Strdmenden
Wassers
I
10000 _

. MPa | °c
o0 | o6 |  +90 |

* nein - keine Zeichen (Symptome) der Undichtheit.

Bmerkungen

Temperatur des Dichheit*

durch den
Kompensator

stromenden Wassers

1a / nein

Tabelle 4. Untersuchungsergebnisse der Dichtheit vom Kompensator Nr. 4.
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6. Beurteilung des Priifstandes

Per Priifstand bestitigte in vollem MaBe seine Niitzlichkeit fiir statische,
dynamische und Daueruntersuchungen von Drosselkompensatoren, indem er
urspriingliche Konstruktions- und technische Voraussetzungen erfiillte.

. Stetige Regelung der Frequenz des Verschiebungshubes und seiner Grofe.

2. Stetige Regelung der Temperatur des durch den Kompensator stromenden Mediums
sowie die Méglichkeit, sie in den Grenzen X 0,25 K konstant zu halten.

3. Stetige Druckregulierung und automatische Stabilisierung samt MeBgeriten, die die
erforderliche Messungsgenauigkeit gemidB der Norm PN-89/H-02650 der am
Priifstand montierten Gerite iibertreffen, lassen diesen Priifstand zu Untersuchung
von Kompensatoren aller Typen bestens geeignet sein. Besonders geht es dabei um
die Kompensatoren, die in den aus Kunststoffen ausgefiihrten Zentralheizung- und
Nutzwarmwasseranlagen verwendet werden.

Dieser Priifstand wird auch neben seinem Einsatz fiir Forschungsleistungen fiir die
Industrie fiir didaktische Zwecke benutzt werden.

7. Schluflfolgerungen

Obwohl die durchgefiihrten Untersuchungen der Drosselkompensatoren zum Ziel
hatten, den Priifstand zu betétigen und zu testen, kann man folgende SchluBfolgerungen
iiber die Dichtheit der gepriiften Kompensatoren formulieren.

I. Nach 10000 Zyklen der Verschiebungen vom Hub 0,85 max wiesen 4 untersuchte
Drosselkompensatoren @ gute  Dichtheit 1m  ganzen  Bereich  der
Temperaturverinderung dh. von +20°C bis +90°C und der Druckverinderung von 0
+ 0,6 MPa, und 1n den statistischen Untersuchungen sogar bis 0,9 MPa auf.

2. Nach 10000 Betriebszyklen wurden am blo8en Ende (Rand) des Kompensators
Langsmikrorisse beobachtet, die die Dichtheit des Kompensators aber nicht

beeinflussten.
3. Dichtungen vom Typ “O-Ring” wiesen nach 10000 Verschiebungszyklen keine
Verschleilspuren auf.
4. Die durchgefiihrten beschleunigten Bestindigkeitsuntersuchungen entsprechen in
der Wirklichkeit zwanzigjédhrigem Normalbetrieb dieser Elemente.
Unter Betriebsbedingungen kann die Kompensatorendichtigkeit (Bestindigkeit der
Abdichtung) durch den sich an den Kompensatorwidnden ablagernden Schmutz und

Kesselstein beeinfluflt werden.
6. Die durchgefiihrten Untersuchungen waren beschleunigt und aus diesem Grund
kann man die Alterungsgeschwindigkeit der Silikonelemente der Dichtung nicht

beurteilen.
7. Die untersuchten Drosselkompensatoren erfiillten auch die in den Normen PN-

92/M-74001 und PN-77/H-04419 enthaltenen Erforderungen.

LN



56 Heryk G. Sabiniak, Wilfried Franke

Literaturverzeichnis

1. PN-89/H-02650. Armatur und Rohrleitungen. Druck und Temperatur.

2. PN-92/M-74001. Industricarmatur. Allgemeine Erforderungen und Untersuchungen.
3. PN-77/H-04419. Dichtheitprobe der Metallrohre.

THE TESTS OF TIGHTNESS OF THE COMPENSATORS
STUFFING

Summary

In the paper have shown desing and work of the research stand to test of a
tightness of the compensators stuffing. The tests of tightness can to study in the statical
and dynamical conditions. The research stand to afford possibilities for the glibly
regulating of the feed velocity, the step and the water temperature. The preriminaly test

of the research stand to confirm, that it is a helpful to work of the tightness of the
compensators stuffing.
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