
In 5 Schritten zum richtigen Druckregler: 
Darauf kommt es an
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Agenda | In 5 Schritten zum richtigen Druckregler

Schritt 1 Die richtigen Prozessinformationen:
Drücke, Temperaturen, Durchfluss- und Materialverträglichkeit

Schritt 2 Was soll kontrolliert werden?
Vor- oder Ausgangsdruck

Schritt 3 Realisiertes natürliches Verhalten / Leistung eines Reglers: 
Lock-up, Versorgungsdruckeffekt und Regeldifferenz (Droop)

Schritt 4 Den richtigen Druckregler auswählen:
Federbelastet versus Dome belastet und/oder eine Mischung aus beidem

Schritt 5 Fehlerbehebung und Best Practice
Filtrations- und Sicherheitsventile.
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Schritt 1 | Prozessinformationen

• Medien

• Druck

• Durchfluss

• Temperaturen

• Materialverträglichkeit
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Handelt es sich um eine Flüssigkeit oder ein Gas?

ACHTUNG: Bei Gas müssen wir berücksichtigen, dass ein Druckregler mehr 
Durchfluss eines Gases mit geringer Dichte bewältigen kann als ein Gas mit einer höheren Dichte.

800 NL Stickstoff Ist
± 2900 NL Wasserstof

Schritt 1 | Medien
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Eingangsdruck
WICHTIG: Maximaler und minimalen Eingangsdruck des Reglers
Der Druck eines Zylinders beginnt bei 200 bar und kann auf 20 bar sinken. 
(dies, um einen Versorgungsdruckeffekt zu vermeiden)

Ausgangsdruck
Wie hoch ist der Ausgangsdruck, wichtig zur Auswahl der richtigen Membrangröße
Bezieht sich der Ausgangsdruck auf die Durchflusskapazität, die wir benötigen.
Ist die Erwartung, dass der Ausgangsdruck bei einem minimalen, normalen und maximalen 
Durchfluss gleich ist?

Gasdurchfluss
Informationen sind vorzugsweise in Std. L / Minute, Nm3 / Stunde 
oder SCF / Minute.
Mit Flüssigkeiten in Litern pro Minute.

Schritt 1 | Drücke



© 2022 Swagelok Company
© 2014 Swagelok Company.  Swagelok confidential.  For internal use only

Der Teil der Strömungskurve, in dem ein Regler die beste Leistung erzielt.

Optimal Flow Range

Schritt 1 | Optimaler Durchflussbereich



Strömungskurve des LRS4-Reglers

Beispiel:
Was ist Druckabfall (Droop und Lockup) für LRS4, wenn der Durchfluss von 0 auf 150 Nm3 / Stunde ansteigt?
Sollwert 16,9 barg / 250psig in statischer Situation, Eingangsdruck 35 psig.

1. Nehmen Sie die richtige 
Strömungskurve. 

2. Finden Sie den Druck am Startpunkt, 
250 psig

3. Finde den Punkt auf der Fließkurve für 
150 Nm3/Stunde. 

4. Ablesedruck bei 150 Nm3/Stunde 
Durchfluss. 

5. Die Differenz zwischen Startdruck und 
Druck bei 150Nm3 / Stunde ist Droop. 

6. Für den Droop in Barg verwenden Sie 
die Barg-Skala 

30 psig 2 barg

25
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Schritt 1 | Temperaturen und Joule-Thomson-Effekt
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Die Temperatur eines Hochdruckgases kann aufgrund des Druckabfalls sinken.

Zum Beispiel:

260 bar Methan reduziert 

bis 20 bar

Temperaturabfall von 

+20°C (65 °F) auf

- 65°C (68 °F)

Dies kann durch Erhitzen des 
Gases kompensiert werden.
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Alle Elastomer- und Polymermaterialien sind am besten kompatibel mit:

• Temperatur

• Flüssig

• Druck

• Prozessbedingungen (Erosion und Kavitation bei flüssiger Anwendung)

Schritt 1 | Materialverträglichkeit
ACHTUNG:
Leider übermitteln die meisten 
Lieferanten Informationen nur zu 
Umgebungsbedingungen.
Materialien müssen unter allen 
möglichen Bedingungen getestet 
und spezifiziert werden.
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Schritt 2 | Vor- oder Ausgangsdruck

DRUCKMINDERUNGSREGLER
steuern den Druck auf den Prozess, 
indem sie den Ausgangsdruck erfassen 
– sie kontrollieren ihren eigenen 
nachgeschalteten Druck

GEGENDRUCKREGLER
steuern den Druck aus dem Prozess, 
indem sie den Eingangsdruck erfassen 
– sie steuern ihren eigenen 
vorgeschalteten Druck
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Schritt 2 | Druckminderer

Eingang Ausgang

Ventil Kegel
Sitz

Diaphragm

Bereich Feder

Load/Sensing 
Element

Control Element

Fur simulation
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Schritt 2 | Arbeitsprinzip – Gleichgewicht der Kräfte

F1 = F2 + F3 + F4

F1 = Kraft von Einstellfeder

F2 = Kraft von Ventil Kegelfeder

F3 = Kraft Ausgangsdruck gegen Membrane

F4 = Kraft von Eingangdruck gegen Ventil Kegel

Alle Kräfte müssen im Gleichgewicht sein
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Schritt 2 | Überstrom-/Vordruckregler

Wenn der Eingangsdruck
kleiner als der eingestellte 
Druck ist, bleibt der Regler 
geschlossen

Wenn der Eingangsdruck den 
eingestellten Druck 
überschreitet, öffnet sich der 
Regler, um durch den Auslass 
zu entlüften

Inlet Outlet

Load/Sensing 
Element

Range Spring
Diaphragm
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Schritt 3 | Leistung eines Reglers
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Schritt 3 | Strömungskurven verstehen

16

Lock-up und Droop

bb

Soll Wert

Flow

Zone 1 = Lock-up

Zone 2 = idealer 
Durchflussbereich
Hier tritt "droop" auf

Zone 3 = 
Gedrosselter 
Durchflussbereich

Diese Strömungskurve 
gehört
Auf einen bestimmten 
Eingangsdruck
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Schritt 3 | Lock-up

Konstanter
Eingangsdruck (35 bar)

Niedriger statischer
Ausgangsdruck (1bar)

Wenn wir Ventil A 
öffnen, sinkt der 
Ausgangsdruck von 1 
bar auf 0,4 bar
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Schritt 3 | Funktionsprinzip Kraft - Lock-up

Lock-up ist abhängig von:

F2 = Kraft von Ventil Kegel Feder

und

F4 = Kraft von Eingangs Druck gegen Ventil Kegel

Je höher der Eingangsdruck, desto mehr Lock-up!!!

F1

F2

F3
F4

HINWEIS: 
Auch die Größe der Membran und des 
Sitzmaterials beeinflusst die Lock-up.
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cc

F1 = F2 + F3 + F4

Was passiert, wenn der eingangsdruck Druck abnimmt?

F1

F2

F3

F4

F1 = Kraft von Einstell Feder

F2 = Kraft von Ventil Kegel Feder 

F3 = Kraft Ausgangsdruck gegen Membrane

F4 = Kraft von Eingangdruck gegen Ventil Kegel

Schritt 3 | Versorgungsdruckeffekt/Supply pressure effect
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Schritt 3 | Erhöhung des Durchfluss und Droop

l

Beobachten Sie, 
was mit den Komponenten
passiert!
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Schritt 3 | Erhöhung des Reglerdurchflusses

Beobachten Sie, 
was mit den Komponenten
passiert!

Die Feder wird länger 
und verliert an Kraft.
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cc

F1 = F2 + F3 + F4

Was passiert, wenn der eingangsdruck Druck abnimmt?

F1

F2

F3

F4

F1 = Kraft von Einstell Feder

F2 = Kraft von Ventil Kegel Feder 

F3 = Kraft Ausgangsdruck gegen Membrane

F4 = Kraft von Eingangdruck gegen Ventil Kegel

Schritt 3 | Versorgungsdruckeffekt/Supply pressure effect
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Schritt 3 | Droop und Druckbereich Stellfeder
Wählen Sie immer den Druckbereich, 
der zum Solldruck passt !!! Quiz ???

Wir wollen einen KPR Druckminderer 
selektieren.
Ausgangsdruck von 6,5 barg.
Welchen eingestellten Druckbereich 
wählen wir?

E 0 – 3,4 bar
F 0 – 6,8 bar
G 0 – 17,2 bar
J 0 – 34,4 bar 
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Schritt 3 | Druckbereich-Feder und Regeldifferenz (Droop)
Wählen Sie immer den eingestellten 
Druckbereich nahe am eingestellten Druck.
Wenn eine stärkere Feder gewählt wird,
Wir werden mehr Droop sehen.
Wählen Sie den Bereich 0- 6,8 bar bei 
eingestelltem Druck 
Ist 6,5 bar.
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Schritt 4 | Loading-Element
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Schritt 4 | Kontroll Element – Membrane vs Kolben
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Schritt 4 | Membrane und Sitzgröße
Kleiner Sitz – Große Membrane:

• Wiederholbarkeit Nach Änderungen zum gleichen Sollwert zurückkehren

• Sensibilität Kann auf Änderungen der Prozessbedingungen reagieren 
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Schritt 4 | Feder- vs Domebelastet und/oder Mix
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Schritt 4 | Domebelasteter Druckregler

29

ö

GAS
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+++ Über den gesamten eingestellten Druckbereich 
eine Membran mit großem Durchmesser

+++ Niedriger SPE
+++ Keine Feder, also niedrigerer Droop
+++ Fernbedienung ist möglich
+++ Eine elektronische Steuerung ist möglich.

Schritt 4 | Vorteile des Domebelasteten Druckregler

30
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Schritt 4 | Mix aus Dome- und Federbeladung



© 2022 Swagelok Company

Schritt 4 | Best Practice
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Schritt 5 | Filtrations- und Sicherheitsventile

Leckage, ist Creep gefährlich?

Hochdruck
(200 bar)

Niederdruck
(6 bar)

Was passiert, wenn dieses Ventil abgeschaltet 
ist und der Regler kriecht?
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Welche drei Verbesserungen sollten vorgenommen werden?

1. Filtern Sie das Medium, um Schäden zu minimieren
2. Überdruckventil zum Schutz des Versagens bei Creep

Hochdruck
(200 bar)

Niederdruck
(6 bar)

Schritt 5 | Filtrations- und Sicherheitsventile
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Checkliste für die Auswahl des richtigen Druckreglers

Schritt 1 Prüfen ob alle wichtigen Prozessinformationen vorliegen, 
dann kann mit der Auswahl begonnen werden.

Schritt 2 Welcher Druck soll gesteuert werden: 
Vor- oder nachgeschalteter Druck?

Schritt 3 Wichtig: Können Droop, Lock-up und Supply Pressure Effekt
die Leistung des Druckreglers beeinflussen?

Schritt 4 Benötigt der Prozess eine Feder- oder Domebelastete Auslegung
oder eine Mischung aus beidem, um den eingestellten Druck 
zu steuern.

Schritt 5 Sind Vorkehrungen getroffen worden, um unser System 
vor Schäden und einem zu hohen Ausgangsdruck zu schützen? 


