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Be- und Entliiftungsventile



Luft im Leitungssystem — Warum?

In jedes Leitungssystem kann Luft eintreten. Dafiir

gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

— Befiillen einer Leitung

— Bei undichten Armaturen und Verbindungen im
Zusammenhang mit Unterduck

— Bei Turbulenzen in der Strémung nach Pumpen,
Ventilen und Rohrbogen kann die geldste Luft im
Wasser ausgeschieden werden.

— Bei Druckschwankungen (Entstehen von Unterduck
im System) oder auch bei Temperaturschwankungen
kann Luft im Wasser aufgeschieden werden.

Luft im Leitungssystem — Wirkung?

Luft in Wassertransportsystemen fiihrt zu Stérungen

im Betrieb. Sie kann sich an verschiedenen Stellen

im Leitungssystem ansammeln und die folgenden

negativen Einflisse kdnnen auftreten:

— Durchflussverminderung durch Querschnitts-
verengung

— Druckschwankungen, Druckschldge

— Funktionsfehler bei Regelventilen

— Messfehler bei Wasserzahlern

— Stérungen in UV-Anlagen

— Trockenlaufen von Pumpen

Achtung

Eintritt von Luft ins Leitungssystem — Wann?
Durch schnelles Abfliessen von Wasser kann in
gewissen Leitungsabschnitten ein Unterdruck ent-
stehen. Das ist der Fall beim Entleeren von Leitungen
oder bei einem Rohrbruch. Unterdruck in Leitungen
kann zum Kollabieren derselben fiihren.

Luft im Leitungssystem — Abhilfe?

Durch gezieltes Setzen von Entliiftern kann diese Luft
aus dem Rohrleitungssystem ausgetragen werden,
um so den gewdinschten Durchfluss zu erreichen und
Druckstdrungen zu vermeiden.

Genaue Angaben der einzelnen Produkte sind im Online-Produktkatalog unter www.hawle.ch

ersichtlich oder kénnen telefonisch nachgefragt werden.
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Funktionsweise der Ventile

Man unterscheidet grundsatzlich vier verschiedene
Funktionsweisen der Ventile:

— Ausstossen von grossen Luftmengen

— Einsaugen von grossen Luftmengen

— Entltften wéahrend des Betriebes

— Kombinierte Varianten

1 Entliiften einer Leitung
Beim Fiillen einer Leitung steht der gesamte Off-
nungsquerschnitt des Ventils zur Verfiigung. Das
Ventil schliesst erst bei eintretender Fliissigkeit.
Schliesst das Ventil zu friih, weil die Entltiftungs-
geschwindigkeit zu gross ist (zu grosse Fillge-

schwindigkeit oder Ventil zu klein gewahlt), kann

das zu Druckstdssen im Leitungsnetz und zum
Mitreissen der Luft ins System fiihren.

2 Beliiften einer Leitung
Wenn der Leitungsdruck unter den Umgebungs-
druck (atmospharischen Druck) fallt, dann ist die

Leitung zu beldften. Im Innern der Leitung entsteht

ein Vakuum (Unterdruck), das zum Kollabieren
und/oder zur Undichtheit einer Leitung filhren
kann.

30y

3 Entliiften einer Leitung im Betrieb
Sich frei bewegende Luftblasen im Leitungssystem
sammeln sich an Hochpunkten an. Diese Ansamm-
lung kleiner Luftblasen kann zu Querschnittsver-
anderungen fiihren. Im Extremfall kann es zum
kompletten Schliessen der Leitung kommen. Ein
Betriebsentliifter sorgt dafiir, dass unter Betriebs-
druck diese Luft ausgeblasen werden kann.
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1 Drucklinie
2 Hochpunkt
3 Statischer Druck

Drucklinie

Die Drucklinie stellt die Driicke im Verlauf der Rohr-
leitung dar. Sie ergibt sich aus der Hohe abzlglich
des Druckverlustes, abhdngig von Leitungsdimension
und Leitungsmaterial, Formstiicke und Durchfluss-
menge. Verlduft die Drucklinie unter einem Hoch-
punkt, so darf hier kein Belliftungsventil gesetzt wer-
den. In diesem Hochpunkt darf nur eine Entliiftung
installiert werden.
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Selbstentliiftung

Selbstentliftung tritt dann ein, wenn die vorhan-
denen Luftblasen in einer Gefallsleitung durch die
Wasserstrémung mitgerissen werden. Es gibt dazu
verschiedene theoretische Betrachtungen sowie
Nachweise mit praktischen Versuchen. Wichtig dabei
ist, dass es keine bestimmte Fliessgeschwindigkeit
gibt, bei welcher gesagt werden kann, dass eine
Selbstentliftung stattfindet. Diese Selbstentliftung
ist stark abhangig von der Neigung der Gefalls-
leitung, dem Durchmesser der Leitung und der
Wassermenge, bzw. der Fliessgeschwindigkeit.
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1 Geodatischer Hochpunkt
Am Geodatischen Hochpunkt flihrt das Wasser
eine Richtungsanderung von aufwarts nach
abwarts durch. Die Leitung bildet hier eine Spitze.

2 Hydraulischer Hochpunkt
Der hydraulische Hochpunkt wird durch einen
steiler werdenden Knick im Leitungssystem
gebildet. An diesen Hochpunkten kann sich durch
die Geféllsanderung und der damit verbundenen
Anderung der Druckverhaltnisse Luft ausscheiden.
Fiir beide Hochpunkte sollte ein Nachweis der
Selbstentliiftung erbracht werden.
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Setzen von Be- und Entliiftern Abfliessen ein Vakuum erzeugen kann, miissen fiir
Be- und Entliftungsventile werden an geodatischen die Beliiftung der Leitung Be- und Entliftungsventile
und hydraulischen Hochpunkten gesetzt. Dort haben gesetzt werden.

sie die Aufgabe, angesammelte Luft aus dem Lei-

tungssystem zwecks Entliiftung auszublasen. Dies gilt auch fiir Leitungsabschnitte, die entleert

werden mussen. Auch hier ist es notwendig, das
Uberall dort, wo Leitungen abgesperrt werden (z.B. Rohrsystem zu beliften. Die Leitung kann schneller
Rohrbruchsicherungen, Revision von Hawido-Ventilen  entleert werden und sie ist gegen Schaden durch
etc.) und die nachfolgende Wassersaule durch das entstehenden Unterdruck geschitzt.

1 Statischer Druck a Geodatischer Hochpunkt
2 Dynamischer Druck b Nach Schliessarmaturen

¢ Hydraulischer Hochpunkt
ARohrbruchsicherung d Auf langen steigenden oder fallenden Rohr-
B Entleerung strecken (in Abstanden von ca. 800 m)

C Druckreduzierventil
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Be- und Entliiftungsventile
Bemessung der Ventilgrosse

Auslegungsgrundlagen

Die Be- und Entliiftungsventile haben meist mehrere
Aufgaben zu erfiillen. Die Dimensionierung erfolgt
der Aufgabe entsprechend (zu verarbeitende
Luftmenge). Eingesetzt wird der ermittelte Be- und
Entliifter mit dem gréssten Querschnitt. Je nach
Aufgabe kénnen auch zweistufige Be- und Ent-
liftungsventile eingesetzt werden. Die folgenden
physikalischen Grenzen sollen fiir die Auslegung
und Dimensionierung der Be- und Entltftungsventile
beachtet werden.

Entliiften der Leitung beim Fiillen:

— Die Fiillgeschwindigkeit der Wasserleitung
< 0.24 m/s 1) ergibt die maximale sichere Férder-
menge zum Fillen der Leitung.

— Die Geschwindigkeit des Luftausstosses betrdgt
maximal 20 m/s. Sie definiert den Entl(iftungs-
querschnitt bzw. die Dimension des Be- und
Entliftungsventils.

DN maximale Fiillmenge
[mm] [I/s]
100 2
150 4
200 8
250 12
300 17
350 23
400 30
450 38
500 47
550 57
600 68
Ablesebeispiel

Eine Leitung DN 200 mit einem Ah = 60 m und

einer Leitungslange L = 1500 m soll gefiillt werden.

Welches Be-und Entliiftungsventil sollte eingesetzt

werden?

— Die Leitung DN 200 soll mit einer Wassermenge
von maximal 8 I/s gefiillt werden.
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minimaler Entliftungsquerschnitt

Cawle

1) Gerechnet mit einer Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Druckwelle von: a = 1200 m/s (a =
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Druckwelle
bzw. Schallgeschwindigkeit im Wasser.)

Werden diese Rahmenbedingungen eingehalten,
wird der theoretische Druckschlag (Joukowsky-Stoss)
beim plétzlichen Schliessen des Entliifters nicht dber
3 bar erreichen. Die Tabelle zeigt, welches Be- und
Entliiftungsventil fir die entsprechenden Leitungs-
grosse mit der dazugehdrigen maximalen Fiillmenge
eingesetzt werden soll.

Grundlagen
— Fillgeschwindigkeit max = 0.24 m/s
— Luftaustrittgeschwindigkeit max. = 20 m/s

Be- und Entliiftungsventil

[mm2] nach DVGW W334
94 9870, 2", 9872
212 9870, 2", 9872
377 9870, 2", 9872
589 9870, 2", 9872
848 9870, 2" — 9830, DN 80, 9872
1155 9830, DN 80, 9872
1508 9830, DN 80
1909 9830, DN 100
2356 9830, DN 100
2851 9830, DN 100
3393 9830, DN 150

— Der minimale Querschnitt fir diese Entliiftung
betrdgt nach DVGW W334: 377 mm2. Dies ergibt
das Be-und Entliftungsventil Nr. 9870, 2* aus dem
Hawle-Produkteprogramm. Noch zu bestimmen ist
die Druckstufe.
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Gewolltes Entleeren
Die Grundlage des DVGW geht von einer maximalen
Druckabsenkung von 0.05 bar ab Atmospharischem
Druck aus (Unterdruck).

Diagramm nach DVGW W334 fiir das Beliiften
einer Leitung beim Entleeren:

Ablesebeispiel

Das ausgewahlte Be- und Entliiftungsventil Nr. 9870,
2" hat einen Beltftungsquerschnitt von 900 mm?2,
Wie gross ist die maximale Abflussmenge beim
gewollten Entleeren derselben Leitung (DN 200,

L= 1500 m; Ah =60 m)?

Aus dem Diagramm ergibt sich eine Abflussmenge
von ca. 40 /s und eine gerechnete Abflussgeschwin-
digkeit von 1.27 m/s. Die Entleerung muss so
ausgelegt werden, dass diese Abflussmenge nicht
tberschritten wird und so kein grosserer Unterdruck
als -0.05 bar entsteht — gegebenenfalls ist eine
Drosselung mittels Blende nétig.
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Rohrbruch

Welche maximale Luftmenge kann das Be- und

Entliftungsventil Nr. 9870, 2" im Falle eines Rohr-

bruchs ins Leitungssystem einbringen?

— Aus dem Belliftungsdiagramm (siehe Produkt
Nr. 9870, 2") ist ersichtlich, dass bei einem
Unterdruck pe = -0.2 bar eine maximale Menge
von 550 m3/h (9167 I/min) eintreten kann.

— Die theoretische maximale Abflussmenge bei
einem Rohrbruch betrdgt gemdss hydrodynamischer
Berechnung 5270 I/min (317 m3/h).

Das ausgewahlte Be- und Entliftungsventil

Nr. 9870, 2" kann somit eingesetzt werden. Damit
entsteht ein Unterdruck im Leitungssystem, der
weniger als pe = -0.2 bar betragt (geméss Belif-
tungsdiagramm ca. pe = -0.1 bar). Es ist zu
priifen, ob dies zuldssig ist.

Selbstentliiftung

Die Selbstentliiftung an hydraulischen und geo-
datischen Hochpunkten eines Rohrleitungssystems
ist zu prifen. Diese Selbstentliiftungsgeschwindig-
keit ist abhangig vom Leitungsquerschnitt und von
der Rohrneigung der Leitung.

Mit diesen Berechnungen kénnen Hochpunkte

auf mogliche Luftansammlungen theoretisch iiber-
priift werden. Ergeben diese Berechnungen Selbst-
entliftungsgeschwindikeiten, welche im Bereich der
Wasserstromung liegen, empfehlen wir das Setzen
eines Be- und Entliftungsventils.

Unterdruck an Hochpunkten

Ergibt die Leitungsanalyse, dass an exponierten
Stellen ein Unterdruck entstehen kann, dirfen dort
keine Bellfter gesetzt werden.

Diese wiirden zum Abreissen der Strémung fihren.
Fiir das Befillen solcher Leitungssysteme sind
HandentlGftungen einzusetzen, welche auch bei
einen Unterdruck dicht schliessen.
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Allgemeiner Montagehinweis

Die Nennweite der zufiihrenden Leitung muss
moglichst gross sein, aber mindestens die Anschluss-
grésse des Ventils aufweisen. Die gross dimensio-
nierte Zuleitung hat den Zweck, dass sich die Luft

in diesem so genannten Dom sammeln kann. Der
Absperrschieber (3) muss mindestens die gleiche
Nennweite wie das Be- und Entliiftungsventil
aufweisen.

1 Be- und Entliiftungsventil

2 Handentliftung

3 Absperrarmatur: Sie muss mindestens der
Anschlussgrdsse des Be- und Entliiftungsventils
entsprechen.

4 Dom: Bei Leitungen der Dimension DN 600
und grésser, muss der Anschluss-DN der Halfte
des Rohrdurchmessers und die Héhe dem DN
des Rohres entsprechen.

5 Luftfilter

6 Tropfschutz
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Be- und Entliiftungsventil
(Nr. 9870, 1")

Schachteinbau

Be- und Entliftungsventile werden in Schachten und

Rdumen eingebaut. Es ist darauf zu achten, dass
diese Rdume und Bauwerke mit gentigend grossen

Luftmengen versorgt werden kénnen. Die Luftmenge

der Beliiftung entspricht dem Be- und Entliiftungs-
volumen des eingebauten Ventils.

Einbauvorschrift

Die Zuleitung muss mindestens der Anschlussgrosse
des Be- und Entliftungsventils entsprechen. Eine
Montage mit Dom flihrt zum optimalen Ansammeln
und anschliessendem Ausblasen von Luft.
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Be- und Entliiftungsventil
(Nr. 9870, 2")

Be- und Entliiftungsventil
(Nr. 9870, DN 50/2")

1 Be- und Entliiftungsventil Nr. 9870, 1"
1 Be- und Entliiftungsventil 1"
2 Kugelhahn 3/8" (Nr. 0541 012 001)
3 T-Stlick AG 1" =3/8" — 1" (Nr. 0712 032 012)
4 Kugelhahn 1" (Nr. 0540 032 000)
5 Filterpatrone AG /4" (Nr. 9875 000 010)

2 Be- und EntlGftungsventil Nr. 9870, 2"
1 Be- und Entliiftungsventil 2"
2 Kugelhahn 3/8" (Nr. 0541 012 001)
3 T-Stlick AG 2" —3/8" — 2" (Nr. 0712 063 012)
4 Kugelhahn 2" (Nr. 0540 063 000)
5 Filterpatrone AG 5/4” (Nr. 9875 000 020)
6 Tropfschutz AG 3/4" (Nr. 9875 000 030)

3 Be- und Entliftungsventil Nr. 9870, DN 50/2"

1 Be- und Entliiftungsventil 2"

2 Kugelhahn 3/8" (Nr. 0541 012 001) und Nippel
(Nr. 0680 012 080) L = 80 mm

3 Flansch fiir Be- und Entliiftungsventil DN 50/2"
(Nr. 9877 900 002)

4 Flanschenschieber DN 50 mit HR
(Nr. 4000 050 000; Nr. 7800 050 00)

5 Filterpatrone AG 5/4" (Nr. 9875 000 020)

6 Tropfschutz AG 3/4" (Nr. 9875 000 030)
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Eine jahrliche Funktionskontrolle

Gemadss SVGW-Richtlinie W4 soll ein Be- und Entlif-
tungsventil mindestens jahrlich kontrolliert werden.
Das genaue Wartungsintervall richtet sich jedoch
nach der Qualitat und Beschaffenheit des Trinkwas-
sers. Um das geeignete Intervall heraus zu finden,
sollten die ersten Wartungen drei bis sechs Monate
nach der Inbetriebnahme erfolgen.

Allgemeines Vorgehen

Im Folgenden ist ein allgemeines Vorgehen be-
schrieben. Jedes Be- und Entliiftungsventil ist mit
einer eigenen Anleitung, inklusive detaillierter
Beschreibung des Wartungsvorganges, versehen.

Funktionskontrolle

— Absperrarmatur 3 schliessen

— Handentliftung 2 6ffnen: Der Ventilkdrper muss
horbar fallen.

— Handentliftung 2 schliessen und den Absperr-
schieber 3 langsam 6ffnen: Dabei ist ein deutliches
Zischen ausstrémender Luft hérbar.

— Dichtheit kontrollieren: Im Betrieb darf kein Wasser
aus dem Ventil fliessen.Beim Entliftungsvorgang
wird allerdings Wasser mit Luft zusammen aus-
gestossen. Nach vollstandiger Entliiftung wird das
Ventil wieder dicht sein.

— Ist eine Filterpatrone montiert, ist diese bei der
Funktionskontrolle auf Schmutz und Beschadigun-
gen zu Uberprifen und je nach Zustand auszu-
wechseln.
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