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(57) Abstract: A system for automated treatment of fluids comprising interchangeable process modules (39, 40, 41, 42, 43) which
are arranged next to each other and are respectively provided with a control unit and a fluid unit which can be controlled by said
control unit in order to carry out a module-specific process function within the framework of the treatment of fluids. The control
units are connected to each other via a data bus (48) which is common to said process modules (39, 40, 41, 42, 43) and the fluid units
are connected to each by means of a fluid bus (49) having several channels. A fluid bus section is provided for at least one part of the
channels inside each process module (z. B. 42), said section having fluid bus interfaces (52) on the ends thereof. A connection unit
& (51) can be mounted between the respectively adjacent fluid bus interfaces (52) of two successive process modules (e.g. 41,42) in
at least two different mounting positions wherein said connection unit can connect respectively channel sections terminating at the
adjacent fluid bus interfaces (52) of both process modules (4,42) in a series of different configurations.
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(57) Zusammenfassung: Ein System zur automatisierten Behandlung von Fluiden weist aneinanderreihbare, austauschbare Prozess-
module (39, 40, 41, 42, 43) auf, die jeweils eine Steuerungseinheit und eine von dieser zur Durchfithrung einer modulspezifischen
Prozessfunktion im Rahmen der Behandlung der Fluide steuerbare Fluideinheit aufweisen. Die Steuerungseinheiten sind tiber einen
den Prozessmodulen (39, 40, 41, 42, 43) gemeinsamen Datenbus (48) und die Fluideinheiten tiber einen mehrere Kanile aufwei-
senden Fluidbus (49) miteinander verbunden. Fiir zumindest einen Teil der Kaniile ist innerhalb jedes Prozessmoduls (z. B. 42) ein
Fluidbus-Abschnitt ausgebildet, der an seinen Enden Fluidbus-Schnittstellen (52) aufweist, wobei zwischen die jeweils benachbarten
Fluidbus-Schnittstellen (52) zweier aufeinanderfolgender Prozessmodule (z. B. 41, 42) eine Verbindungseinheit (51) in mindestens
zwei unterschiedlichen Montagestellungen schaltbar ist, in denen sie die an den benachbarten Fluidbus-Schnittstellen (52) der beiden
Prozessmodule (41, 42) jeweils endenden Kanalabschnitte in unterschiedlichen Verbindungsmustern miteinander verbindet.
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Beschreibung

System zur automatisierten Behandlung von Fluiden, mit anein-

anderreihbaren, austauschbaren Prozessmodulen

Die Erfindung betrifft ein System zur automatisierten Behand-
lung von Fluiden, mit aneinanderreihbaren, austauschbaren

Prozessmodulen.

Ein solches System ist auch Gegenstand einer &lteren
deutschen Patentanmeldung mit dem amtlichen Aktenzeichen
199 54 855.2.

Aus der US-A-5 083 364 ist ein System zur Herstellung von
Halbleitersubstraten bekannt, das aus mehreren aneinander-
gereihten Prozessmodulen besteht. Die Prozessmodule werden
llber einen gemeinsamen Medienbus mit Daten, Energie und be-
notigen Chemikalien, Gasen und Flissigkeiten versorgt; die
Entsorgung der Fluide erfolgt ebenfalls iiber den Medienbus.
Mindestens eines der Prozessmodule ist fir die Einspeisung
der Fluide in den Fluidbus bzw. die Entsorgung der Fluide
ausgebildet. Der Medienbus weist elektrische Leitungen fiir
die Daten- und Energielibertragung und unterschiedliche Rohr-
leitungen flUr die verschiedenen Fluide auf. In einem durch
die GroRe der Prozessmodule vorgegebenen Rasterabstand sind
entlang des Medienbusses Anschlusskdsten mit elektrischen
Anschlissen und Fluidanschliissen vorgesehen, an denen die
einzelnen Prozessmodule mit entsprechenden Gegenanschliissen
anschliefBbar sind. Die Fluidanschliisse sind mit selbst-
schlieBenden Ventilen ausgestattet, die bei nicht vorhandener
Verbindung mit den entsprechenden Gegenanschliissen eines
Prozessmoduls den betreffenden Fluidanschluss nach auBen
abdichten. Innerhalb des bekannten Systems kénnen daher je
nach Anforderung einzelne Prozessmodule auf vergleichsweise
einfache Weise hinzugefiigt, entfernt oder ausgetauscht

werden.
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Der Fluidbus des bekannten Systems ist im Hinblick auf die
speziell fiir die Herstellung von Halbleitersubstraten be-
notigten Fluide ausgebildet und weist flir diese unterschied-
liche Rohrleitungen mit zum Teil unterschiedlichen Durch-
messern und Querschnitten auf. Die Variabilitat und Einsatz-
méglichkeit des bekannten Systems ist daher auf diesen
speziellen Herstellungsprozess beschriankt.

Aus der EP-A-0 303 565 ist ein System zur Herstellung ins-
besondere eines chemischen Produkts bekannt. Die unterschied-
lichen Herstellungsschritte erfolgen in unterschiedlichen
feststehenden oder mobilen Prozessmodulen, die jewells eine
Steuerungseinheit und eine Chemieeinheit umfassen, wobei
innerhalb der Chemieeinheit der betreffende Herstellungs-
schritt gesteuert durch die Steuerungseinheit ausgefiihrt
wird. Die Steuerungseinheiten der unterschiedlichen Prozess-
module sind iber Datenleitungen an einem Prozessleitsystem
angeschlossen. Die Chemieeinheiten innerhalb der Prozess-
module werden individuell tber Ver- und Entsorgungsleitungen
mit den bei der Herstellung bendtigten bzw. anfallenden
Stoffen versorgt bzw. entsorgt. Die angestrebte Modularitat
und Flexibilitat ist daher im wesentlichen steuerungsseitig,

nicht jedoch prozessseitig ausgebildet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System zur
automatisierten Behandlung von Fluiden mit h&chstméglicher

Modularitat und damit verbundener Flexibilit&t anzugeben.

Gemdl der Erfindung wird die Aufgabe geldst durch ein System
zur automatisierten Behandlung von Fluiden mit aneinander-
reihbaren, austauschbaren Prozessmodulen, die jeweils eine
Steuerungseinheit und eine von dieser zur Durchfithrung einer
modulspezifischen Prozessfunktion im Rahmen der Behandlung
der Fluide steuerbare Fluideinheit aufweisen, wobei die
Steuerungseinheiten Uber einen den Prozessmodulen gemeinsamen
Datenbus und die Fluideinheiten iiber einen mehrere Kandle

aufweisenden Fluidbus miteinander verbunden sind, wobei fiir
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zumindest einen Teil der Kandle innerhalb jedes Prozessmoduls
ein Fluidbus-Abschnitt ausgebildet ist, der an seinen Enden
Fluidbus-Schnittstellen aufweist, und wobei zwischen die
jewells benachbarten Fluidbus-Schnittstellen zweier aufein-
anderfolgender Prozessmodule eine Verbindungseinheit in
mindestens zwei unterschiedlichen Montagestellungen schaltbar
ist, in denen sie die an den benachbarten Fluidbus-Schnitt-
stellen der beiden Prozessmodule jeweils endenden Kanalab-
schnitte in unterschiedlichen Verbindungsmustern miteinander

verbindet.

Unter Behandlung von Fluiden ist hier insbesondere deren
Analyse oder Synthese einschlieRlich der dazu erforderlichen
Nebenfunktionen zu verstehen, wobei es sich bei den Fluiden
um Flissigkeiten, Gase oder mittels Trigerfluiden trans-
portierte Feststoffe handeln kann. Die Prozessmodule werden
in Abhdngigkeit von den innerhalb des Prozesses auszufilhren-
den Prozessfunktionen ausgewdhlt und in geeigneter Reihen-
folge aneinandergereiht. Bei zumindest einem Teil der Kanidle
des Fluidbusses konnen die Kanalabschnitte von benachbarten
Prozessmodulen durch Zwischenschaltung einer Verbindungsein-
heit nach einem vorgegebenen Verbindungsmuster miteinander
verbunden werden, wobel je nach Montagestellung der Verbin-
dungseinheit mit dieser mindestens zweil unterschiedliche
Verbindungsmuster eingestellt werden koénnen. Damit wird eine
weitestgehende Modularitdat und Flexibilitat des erfindungs-
gemdflen Systems nicht nur steuerungsseitig sondern auch auf
der Prozessseite gewdhrleistet, weil im Unterschied zu den
bekannten Systemen keine feste Vorbelegung der Kanidle er-
folgt. Da mit ein und derselben Verbindungseinheit unter-
schiedliche Verbindungsmuster zwischen den Kanalabschnitten
benachbarter Prozessmodule realisierbar sind, werden nur ein
oder nur einige wenige unterschiedliche Grundtypen von Ver-
bindungseinheiten bendtigt, um die zum Aufbau unterschied-
licher Systeme jeweils bendtigten Prozessmodule fluidseitig

individuell verschalten zu koénnen.
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Die Notwendigkeit, Kandle des Fluidbusses zwischen benachbar-
ten Prozessmodulen individuell verbinden zu konnen, besteht
insbesondere fiir solche Kandle, in denen die im Rahmen des
Prozesses zu behandelnden Fluide, darunter Edukte, Produkte
und zu analysierende Fluide, gefithrt werden. Andere Fluide,
insbesondere Versorgungsfluide, wie Wasser, Kihlmittel,
Stickstoff, Sauerstoff oder Druckluft, werden dagegen in der
Regel von allen Prozessmodulen parallel bendtigt. Daher sind
die Uber die Verbindungseinheiten unterschiedlich verbind-
baren Fluidbus-Abschnitte in den Prozessmodulen vorzugsweise
nur flir einen Tell der Kanidle des Fluidbusses ausgebildet,
wahrend fiir die tibrigen Kandle des Fluidbusses in den Pro-
zessmodulen Jjeweills ein weiterer Fluidbus-Abschnitt derart
ausgebildet ist, dass bei der Aneinanderreihung von Prozess-
modulen die Kanalabschnitte dieser weiteren Fluidbus-
Abschnitte unter Umgehung von zwischengeschalteten Ver-
bindungseinheiten direkt miteinander verbindbar sind. Auf
diese Weise wird die Anzahl der zwischen den Prozessmodulen
individuell verbindbaren Kanalabschnitte auf ein notwendiges
MaB beschrankt, so dass damit auch die Zahl der unterschied-
lichen benttigten Verbindungsmuster und damit die Anzahl der
unterschiedlichen benotigten Grundtypen von Verbindungsein-
heiten verringert wird. Wahrend die individuell miteinander
verbindbaren Kanalabschnitte des Fluidbusses vorzugsweise
alle gleichartig ausgebildet sind, um z. B. zu verhindern,
dass Kanalabschnitte mit unterschiedlichen Kanaldurchmessern
miteinander verbunden werden, konnen die iibrigen, unter Um-
gehung der Verbindungseinheiten durch direkte Verbindung der
Kanalabschnitte in den Prozessmodulen gebildeten Kandle je
nach durchzuleitendem Fluid unterschiedliche Kanaldurchmesser

und/oder Materialien der Kanalwand aufweisen.

Bei einer bevorzugten Ausbildung des erfindungsgemdben Sys-—
tems sind die Fluidbus-Schnittstellen an den bei Aneinan-
derreihung der Prozessmodule einander zugewandten Seiten der
Prozessmodule ausgebildet, wobei die Verbindungseinheit

zwischen die Prozessmodule montierbar ist. Ein wesentlicher
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Vorteil dieser Ausfiihrungsform besteht darin, dass das System
durchgangig durch Aneinanderreihen von Prozessmodulen und
Verbindungseinheiten aufgebaut wird. Dadurch konnen durch-
gangig einheitliche Montagetechniken verwendet werden, die zu
einem entsprechend einfachen und betriebssicheren Aufbau des
Systems fithren. Dariiber hinaus entspricht die Anordnung der
Prozessmodule und der zwischengeschalteten Verbindungsein-
heiten weitgehend der logischen Struktur des Prozesses, so
dass der Anwender das System in Abhangigkeit von Prozess-
schaltbildern o. &. einfach und fehlersicher aufbauen kann.
Sollen die Kanalabschnitte aufeinanderfolgender Prozessmodule
in einem parallelen Verbindungsmuster miteinander verbunden
werden, so konnen gegebenenfalls die beiden Prozessmodule
auch ohne zwischenliegende Verbindungseinheit direkt anein-
ander montiert werden. Umgekehrt kénnen zwel oder auch mehr
Verbindungseinheiten in Reihe zwischen jewells zwel Prozess-
module geschaltet werden, um ein aus den Verbindungsmustern
der beteiligten Verbindungseinheiten zusammengesetztes neues
Verbindungsmuster zu realisieren. Dies ermdglicht eine weite-
re Reduzierung der Anzahl bendtigter Grundtypen von Verbin-
dungseinheiten bis hin zu einem einzigen Grundtyp mit bei-
splielsweise vier Montagestellungen bzw. Verbindungsmustern,
wobel mit zwel in Reihe geschalteten Verbindungseinheiten bis

zu 16 Verbindungsmuster realisierbar sind.

Beil einer alternativen Ausbildung des erfindungsgemd&ben
Systems sind die Fluidbus-Schnittstellen an bei Aneinander-
reihung der Prozessmodule fluchtenden Seiten der Prozess-
module ausgebildet, wobei die Verbindungseinheit an diese
Seiten, dabei jeweils zwel aufeinanderfolgende Prozessmodule
tiberbriickend, montierbar ist. Diese Ausfithrungsform ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn die Prozessmodule in
einem vorgegebenen Raster, beispielsweise auf einer Grund-
platte, montiert werden und eine Zwischenschaltung von
Verbindungseinheiten den Rasterabstand der Prozessmodule
verandern oder stdren wlirde. AuBerdem konnen zunachst alle

Prozessmodule und danach die Verbindungseinheiten montiert



10

15

20

25

30

35

WO 02/065221 PCT/DE02/00504

werden, wobei die Verbindungseinheiten nachtraglich ausge-
tauscht werden kdnnen, ohne dass dazu einzelne Prozessmodule

ausgebaut werden miissen.

Um den Aufbau des Systems zu erleichtern und Aufbaufehler
schnell zu erkennen, tragt die Verbindungseinheilt vorzugs-
weise filir jede mogliche Montagestellung jewells ein Infor-
mationsfeld zur Anzeige des durch die betreffende Montage-
stellung einstellbaren Verbindungsmusters, wobei in jeder
Montagestellung der Verbindungseinheit das zugehorige Infor-
mationsfeld ein und dieselbe Lage einnimmt. Das jeweils ein-
gestellte Verbindungsmuster ist daher fir den Anwender sofort
erkennbar. In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass
weitere Informationsfelder, welche an den Prozessmodulen aus-
gebildet sind und deren Prozessfunktionen anzeigen, in einer
gemeinsamen Sichtebene mit den die eingestellten Verbindungs-
muster anzeigenden Informationsfeldern der Verbindungsein-
heiten liegt. Die einzelnen Anzeigen der unterschiedlichen
Informationsfelder geben so einen optischen Uberblick iiber
das aufgebaute System und konnen sich dazu beispielsweise zu

einem Prozessschaltbild erganzen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemafen
Systems ist die Verbindungseinheit in der jeweiligen Montage-
stellung in eine Aufnahmevorrichtung einsetzbar, welche
Detektionsmittel zum Erkennen der jeweiligen Montagestellung
aufweist; die Detektionsmittel sind zur Ubertragung von die
jewelilige Montagestellung angebenden Informationen an dem
Datenbus anschliefbar. Dadurch kann sich eine an dem Datenbus
angeschlossene Ubergeordnete Steuerung alle wesentlichen
Informationen iiber den Aufbau des Systems einschlieBlich der
Fluidbus-Verbindungen zwischen den einzelnen Prozessmodulen
automatisch beschaffen und anhand dieser Informationen bei-
spielsweise den Aufbau des Systems visualisieren, automatisch
Aufbaufehler erkennen und den Prozessablauf im System
steuern. Die Aufnahmevorrichtung flir die Verbindungseinheit
kann an den Prozessmodulen ausgebildet sein oder alternativ
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zusammen mit der in ihr eingesetzten Verbindungseinheit ein
Verbindungsmodul bilden, welches bei der Aneinanderreihung
der Prozessmodule zwischen diese einfligbar ist. Im ersten
Fall wird die Aufnahmevorrichtung beispielsweise von zur
Aufnahme und Halterung der Verbindungseinheiten geeigneten
Aussparungen an den Prozessmodulen gebildet, wobei die
Detektionsmittel in den Prozessmodulen, beispielsweise als
Bestandteil ihrer Steuerungseinheiten, integriert sind. Im
Falle der Verbindungsmodule weisen diese vorzugsweise den
gleichen Grundaufbau wie die Prozessmodule auf, wobel die
Verbindungseinheit und die Detektionsmittel in dem Verbin-
dungsmodul der Fluideinheit bzw. der Steuerungseinheit in dem
Prozessmodul entsprechen. Dabei kann innerhalb der Aufnahme-
vorrichtung ein Datenbus-Abschnitt ausgebildet sein, der zu-
sammen mit in den angrenzenden Prozessmodulen ausgebildeten
Datenbus-Abschnitten den Datenbus bildet. Aulerdem kann fir
die nicht iiber die Verbindungseinheit zu verbindenden ibrigen
Kandle des Fluidbusses innerhalb der Aufnahmevorrichtung ein
zusatzlicher Fluidbus-Abschnitt ausgebildet ist, der beim
Einfiigen des Verbindungsmoduls zwischen zwel Prozessmodule
die Kanalabschnitte der in diesen Prozessmodulen enthaltenen
welteren Fluidbus-Abschnitte miteinander verbindet.

Zur welteren Erliduterung der Erfindung wird im folgenden auf

die Figuren der Zeichnung bezug genommen; im einzelnen zeigen

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel des aus unterschiedlichen
Prozessmodulen gebildeten erfindungsgemaBen Systems

in Form eines vereinfachten Blockschaltbildes,

Figur 2 eine Variante des Ausfiilhrungsbeispiels nach

Figur 1,

Figur 3 eine weitere Variante des Ausfihrungsbeispiels nach
Figur 1,
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Figur 4 ein Beispiel flir einen einfachen Prozess in Form

eines Prozessschaltbildes,

Figur 5 ein Ausfithrungsbeispiel fiir das nach MaRgabe des in
Figur 4 gezeigten Prozessschaltbildes aufgebaute
erfindungsgemiBe System in vereinfachter perspekti-

vischer Darstellung und

Figur 6 eine Variante des Ausfithrungsbeispiels nach

Figur 5.

Figur 1 zeigt ein System zur automatisierten Behandlung von
Fluiden, z.B. unterschiedliche Fliissigkeiten oder Gase. Unter
Behandlung ist zum Beispiel die Analyse der Fluide und/oder
die Synthese durch chemische Reaktionen von Fluiden ein-
schlieBlich der dazu erforderlichen Nebenfunktionen wie Auf-
bereiten, Mischen, Filtrieren, Forderung oder Druckaufbau
mittels Pumpen, Erwarmung, Verdampfung usw. zu verstehen. Das
System besteht aus unterschiedlichen aneinandergereihten Pro-
zessmodulen 1, 2, 3 und 4, in denen modulspezifische Prozess-
funktionen automatisiert ausgefiihrt werden. Beli den Prozess-
modulen 1 bis 4 kann es sich entsprechend den oben genannten
Behandlungsfunktionen um verschiedenartige Analysenmodule,
Reaktormodule mit beispielsweise Mikroreaktoren, Pumpenmodu-
le, Filtermodule, Energileversorgungsmodule, Fluidversorgungs-
und —-entsorgungsmodule usw. handeln. Jedes Prozessmodul 1 bis
4 weist jeweils eine Steuerungseinheit 5 und eine Fluidein-
heit 6 auf, wobel die eigentliche Prozess- oder Behandlungs-
funktion innerhalb der Fluideinheit 6 in Abhadngigkeit von
Steuersignalen 7 der Steuerungseinheit 5 ausgefithrt wird. In
der Fluideinheit 6 aufgenommene Prozesssignale 8, z.B. Druck-
werte oder Analysenwerte, werden an die Steuerungseinheit 5
tibertragen. Wie am Beispiel des Prozessmoduls 3 gezeigt ist,
kénnen an einzelnen Prozessmodulen Bedienelemente 9 vorge-
sehen sein, iber die Einstellungen an der Steuerungseinheit 5
und/oder der Fluideinheit 6 vorgenommen werden koénnen. Ferner

weisen die Prozessmodule 1 bis 4 von den Steuerungseinheiten
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5 ansteuerbare Anzeigeelemente 10 zur Anzeige von Betriebs-

und/oder Fehlerzustanden auf.

Die Steuerungseinheiten 5 in den unterschiedlichen Prozessmo-
dulen 1 bis 4 sind ilber einen Datenbus 11 und einen Energie-
versorgungsbus 12 miteinander verbunden. Die Fluideinheiten 6
sind iiber einen Fluidbus 13 miteinander verbunden, der aus
einer Mehrzahl von Kandlen 14 besteht, in denen die jeweils
benotigten Fluide gefithrt werden. Der Datenbus 11, der Ener-
gleversorgungsbus 12 und der Fluidbus 13 sind dabei jeweils
aus innerhalb der aneinandergereihten Prozessmodule 1 bis 4
sowie innerhalb wvon Verbindungsmodulen 15, 16 und 17 verlau-
fenden Bus-Abschnitten zusammengesetzt, welche an ihren Enden
Bus-Schnittstellen aufweisen. So weisen beispielsweise die
Fluidbus-Abschnitte 18 in den Prozessmodulen an ihren Enden
jewells zwel Fluidbus-Schnittstellen 19 auf, die an den bei
Aneinanderreihung der Prozessmodule einander zugewandten Sei-
ten der Prozessmodule ausgebildet sind. Innerhalb der Pro-
zessmodule konnen die Kanalabschnitte des Fluidbus-Abschnitts
18 je nach Prozessfunktion unterschiedlich verlaufen. So ent-
hdlt beispielsweise die Fluideinheit 6 des Prozessmoduls 3
einen Reaktor 20 mit zwel Eingangskandlen und einem Ausgangs-
kanal; die tbrigen Kandle des Fluidbus-Abschnitts 18 wverlau-
fen parallel zwischen den Fluidbus-Schnittstellen 19, so dass
die darin gefiihrten Fluide unbeeinflusst zu dem nachstfolgen-

den Prozessmodul 4 gelangen.

Im Falle der unmittelbar aneinandergrenzenden Prozessmodule 3
und 4 sind die an den benachbarten Fluidbus-Schnittstellen 19
beider Prozessmodule 3 und 4 jeweils endenden Kanalabschnitte
direkt miteinander verbunden. Bei den Prozessmodulen 1, 2 und
3 sind dagegen die Kanalabschnitte der aufeinanderfolgenden
Prozessmodule 1 und 2 bzw. 2 und 3 individuell nach vorgege-
benen Verbindungsmustern miteinander verbunden. Dies erfolgt
durch Verbindungseinheiten 21, die zwischen die Fluidbus-
Schnittstellen 19 der aufeinanderfolgenden Prozessmodule 1
und 2 bzw. 2 und 3 geschaltet sind und das Jjeweilige Verbin-
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dungsmuster herstellen. Die Verbindungseinheiten 21 sind hier
Bestandteil der Verbindungsmodule 15, 16 und 17, welche beil
der Aneinanderreihung der Prozessmodule 1 bis 4 zwischen den
Prozessmodulen 1 und 2 bzw. 2 und 3 angeordnet werden. Jedes
Verbindungsmodul 15 bis 17 enthalt, vergleichbar mit den Pro-
zessmodulen 1 bis 4, eine Steuerungseinheit 22, die an dem
Datenbus 11 und dem Energieversorgungsbus 12 angeschlossen
ist. Die Steuerungseinheit 22 steuert an dem Verbindungsmodul
15 bis 17 angeordnete Anzeigeelemente 23 und erhdlt von De-
tektionsmitteln 24 Informationen iiber das mit der Verbin-
dungseinheit 21 eingestellte Verbindungsmuster. Wie unten-
stehend noch ndher erliutert wird, ist die Verbindungseinheit
21 in mindestens zwel unterschiedlichen Montagestellungen
zwischen die jeweils benachbarten Fluidbus-Schnittstellen 19
zweiler aufeinanderfolgender Prozessmodule, z. B. 2 und 3,
schaltbar, in denen sie die an den benachbarten Fluidbus-
Schnittstellen 19 der beiden Prozessmodule 2 und 3 jeweils
endenden Kanalabschnitte in unterschiedlichen Verbindungs-
mustern miteinander verbindet. Ferner konnen, wie ebenfalls
untenstehend noch naher erliutert wird, die iliber die Verbin-
dungseinheiten 21 unterschiedlich verbindbaren Fluidbus-
Abschnitte 18 in den Prozessmodulen 1 bis 4 nur einen Teil
der Kandle des gesamten Fluidbusses 13 enthalten, wobei die
brigen Kandle unter Umgehung der zwischengeschalteten Ver-

bindungseinheiten 21 direkt miteinander verbindbar sind.

Die Prozessmodule 1 bis 4 sind mit den zwischengefiigten Ver-
bindungsmodulen 15 bis 17 auf einem gemeinsamen Trager 25,
hier z. B. einer Hutschiene, nebeneinander gehalten, wobei
durch Aufschieben oder Aufstecken der jeweils benttigten Pro-
zessmodule 1 bis 4 und Verbindungsmodule 15 bis 17 auf die
Hutschiene 25 die Busse 11 bis 13 gebildet werden.

Die Prozessmodule 1 bis 4 kdnnen zusidtzlich zu den Verbin-
dungen mit dem Datenbus 11, dem Energieversorgungsbus 12 und
dem Fluidbus 13 weitere externe Anschliisse aufweisen. Beil dem

gezeilgten Beispiel dient das Prozessmodul 1 zur Bereitstel-
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lung von Grundfunktionen fiir das System, wozu die Steuerungs-
einheit 5 an einer eﬁternen Stromversorgungsquelle 26 und
iiber eine Datenverbindung, z.B. einen externen Bus 27, an
einer ibergeordneten Steuerung 28, beispielsweise einem Leit-
system mit Bedien- und Visualisierungseinrichtung 29, ange-
schlossen ist. Fiir die FEnergleversorgung kommt alternativ
auch ein Batterie- oder Brennstoffzellenmodul in Betracht.
Uber einen Fluidbusstecker 30 kénnen an dem Fluidbus 13
externe Fluidleitungen 31 zur Einspeisung bzw. zum Abfihren
bendtigter Fluide in das System angeschlossen werden, wobei
die Fluideinheit 6 beispielsweise die Weiterleitung der
Fluide zu den folgenden Prozessmodulen 2 bis 4 steuern kann.
Bei dem Prozessmodul 2 erfolgt die Einspeisung eines Fluids
in das System iiber einen an das Prozessmodul 2 ansteckbaren
Versorgungsbehdlter 32, wahrend z.B. an dem Prozessmodul 4
ein Entsorgungsbehdlter 33 zur Aufnahme eines Fluids aus dem

System angesteckt ist.

Die Steuerungseinheiten 5 in den Prozessmodulen 1 bis 4 iber-
nehmen die Steuerung der modulspezifischen Prozessfunktionen,
wobel sie Instruktionen von der tbergeordneten Steuerung 28
erhalten und Prozessinformationen an diese abgeben. AuBerdem
dienen die Steuerungseinheiten 5 ebenso wie die Steuerungs-
einheiten 22 in den Verbindungsmodulen 15 bis 17 dazu, die
Auswahl, Anordnung und Verschaltung der Module 1 bis 4 und 15
bis 17 an die ibergeordnete Steuerung 28 zu melden, die an-
hand dieser Informationen den Aufbau des Systems visuali-
sieren und automatisch Aufbaufehler erkennen kann. Aufbau-
fehler konnen auch direkt mittels der Anzeigeelemente 10 und
23 an den Modulen 1 bis 4 und 15 bis 17 angezeigt werden.
Dariiber hinaus kann die tbergeordnete Steuerung 28 auch alle
verwendeten Module 1 bis 4 und 15 bis 17 anhand von ihnen bei
der Herstellung individuell zugewiesenen Seriennummern iden-
tifizeren, so dass beispielsweise bei der Wiederholung von
gleichen Prozessabldufen sichergestellt werden kann, dass
jedesmal dieselben Module 1 bis 4 und 15 bis 17 verwendet

werden.
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Aus Sicherheitsgriinden sind die Module 1 bis 4 und 15 bis 17
wahrend des Prozessablaufs in dem System durch eine automa-
tisch betatigbare Verriegelungseinrichtung 82 gegeneinander
auf dem Trager 25 mechanisch verriegelt. Die Verriegelung
wird auf Veranlassung der iibergeordneten Steuerung 28 durch
die Steuerungseinheiten 5 und 22 in den Modulen 1 bis 4 und
15 bis 17 oder, wie hier gezeigt, fir alle Module 1 bis 4 und
15 bis 17 durch die Steuerungseinheit 5 des Prozessmoduls 1,
aufgehoben, wenn der Prozessablauf in dem System beendet ist
und ggf. die Kan&dle 14 und sonstigen fluidfithrenden Teile des

Systems mit einem Reinigungsfluid durchspiilt worden sind

Das in Figur 2 gezeigte System zur automatisierten Behandlung
von Fluiden unterscheidet sich von dem nach Figur 1 dadurch,
dass die Prozessmodule 1 bis 4 unmittelbar, d. h. ohne Zwi-
schenschaltung von Verbindungsmodulen, aneinandergereiht
sind. Dabei weilsen die Prozessmodule 1 bis 4 selbst Aufnahme-
vorrichtungen 34, beispielsweise in Form von Aussparungen,
zur Aufnahme der Verbindungseinheiten 21 auf. Die Detektions-
mittel 24 zur Erkennung der jewells verwendeten Verbindungs-
einheit 21 sind Bestandteil des jeweiligen Prozessmoduls 1
bis 4, dessen Steuerungseinheit 5 auch die Weitergabe der
Informationen tUber das mit der Verbindungseinheit 21 einge-
stellte Verbindungsmuster an die iibergeordnete Steuerung (28,
Figur 1) Ubernimmt.

Bel dem in Figur 3 gezeigten System zur automatisierten Be-
handlung von Fluiden sind im Unterschied zu den vorstehend
beschriebenen Beispielen die Fluidbus-Schnittstellen 19 nicht
an den beil Aneinanderreihung der Prozessmodule 1 bis 4 ein-
ander zugewandten Seiten, sondern an fluchtenden Seiten der
Prozessmodule 1 bis 4 ausgebildet, wobeili die Verbindungsein-
heiten 21 an diese Seiten, dabei jeweils zweil aufeinanderfol-
gende Prozessmodule 1 und 2, 2 und 3, 3 und 4 tiberbrickend,
montierbar sind. Auch hier sind die Detektionsmittel 24 und

24" zur Erkennung der Jjeweils verwendeten Verbindungseinheit
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21 Bestandteill des jeweiligen Prozessmoduls 1 bis 4, dessen
Steuerungseinheit 5 die Informationen iUber das mit der Ver-
bindungseinheit 21 eingestellte Verbindungsmuster an die

tibergeordnete Steuerung weitergibt.

Im folgenden wird der konstruktive Aufbau des erfindungs-
gemiéRen Systems anhand weiterer Beispiele erléautert. Ent-
sprechend dem in Figur 4 gezeigten Prozessschaltbild sollen
vier Fluide A, B, C und D gemischt und anschlieRBend unter
Druck und Warmezufuhr zu einem Produkt E verarbeitet werden.
Dazu werden die Fluide A, B, C und D in drei Mischern 35, 36
und 37 nacheinander zusammengefiithrt, wobei das dabei erhalte-
ne Gemisch anschliefend bei vorgegebenem Druck und vorge-

gebener Temperatur eine Verweilstrecke 38 durchliuft.

Figur 5 zeigt einen in Abhangigkeit von dem Prozessschaltbild
nach Figur 4 vorgenommenen Aufbau des erfindungsgemifen Sys-
tems, bestehend aus eilnem Versorgungsmodul 39 zum Zufihren
der Fluide A, B, C und D, dreil identischen Mischermodulen 40,
41 und 42 und einem Verwellstreckenmodul 43. Die Prozessmo-
dule 39 bis 43 sind unter Zwischenfligung von Verbindungsmo-
dulen 44, 45, 46 und 47 aneinandergereiht, wobei sich, ent-
sprechend der Darstellung in Figur 1, ein Daten- und Energie-
versorgungsbus 48 und ein hier z. B. 10-kanaliger Fluidbus 49
durch die Module 39 bis 47 erstrecken. Wie bei dem aus der
Reihe der Module 39 bis 47 herausgenommenen Verbindungsmodul
46 zu sehen ist, bestehen diese jeweils aus einer Aufnahme-
vorrichtung 50 und einer in diese einsetzbaren Verbindungs-
einheit 51.

Die Notwendigkeit, die Kandle des Fluidbusses 49 zwischen
benachbarten Prozessmodulen, z. B. 41 und 42, individuell
verbinden zu kénnen, besteht insbesondere fiir solche Kandle,
in denen die im Rahmen des Prozesses zu behandelnden Fluide
gefithrt werden. Andere Fluide, insbesondere Versorgungs-
fluide, wie Wasser, Kihlmittel, Stickstoff, Sauerstoff oder
Druckluft, werden dagegen in der Regel von allen Prozessmo-
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dulen 39 bis 43 parallel bendtigt. Fir vier der 10 Kanale des
Fluidbusses 49, hier z. B. die Kanale, welche die Fluide A,
B, C und D flithren, ist daher in jedem Prozessmodul 39 bis 43
jeweils ein Fluidbus-Abschnitt ausgebildet, der an den bei
Aneinanderreihung der Prozessmodule 39 bis 43 einander gegen-
iberliegenden Seiten der Prozessmodule 39 bis 43 in Fluidbus-
Schnittstellen 52 endet. Die Fluidbus-Schnittstellen 52 sind
dabei so angeordnet, dass beim Einfiigen eines Verbindungsmo-
duls, z. B. 46, zwischen zwel Prozessmodule 41 und 42 die an
den Fluidbus-Schnittstellen 52 endenden Kanalabschnitte der
beiden Prozessmodule 41 und 42 durch die Verbindungseinheit
51 des Verbindungsmoduls 46 in einem vorgegebenen Verbin-

dungsmuster miteinander verbunden werden.

Fir die Ubrigen sechs Kanidle des Fluidbusses 49 sind in den
Prozessmodulen 39 bis 43 weitere Fluidbus-Abschnitte aus-
gebildet, die bei der Aneinanderreihung der Prozessmodule 39
bis 43 durch zusatzliche Fluidbus-Abschnitte 53 in den Auf-
nahmevorrichtungen 50 der zwischengeschalteten Verbindungs-
module 44 bis 47 unter Umgehung der Verbindungseinheiten 51
direkt miteinander verbunden werden. In gleicher Weise ist
auch innerhalb jeder Aufnahmevorrichtung 50 ein Daten- und
Energieversorgungsbus-Abschnitt ausgebildet ist, der zusammen
mit in den angrenzenden Prozessmodulen, z. B. 41 und 42,
ausgebildeten Bus-Abschnitten den Daten- und Energieversor-
gungsbus 48 bildet.

Wie durch Pfeile 55 und 56 angedeutet ist, ist die Verbin-
dungseinheit 51 in unterschiedlichen Montagestellungen in die
Aufnahmevorrichtung 50 einsetzbar, so dass die an den benach-
barten Fluidbus-Schnittstellen 52 der beiden Prozessmodule 41
und 42 endenden Kanalabschnitte je nach Montagestellung in
unterschiedlichen Verbindungsmustern miteinander verbunden
werden. Die Verbindungseinheit 51 trdgt fir jede mégliche
Montagestellung jeweils ein Informationsfeld 57, 58 zur An-
zeige des damit einstellbaren Verbindungsmusters. Dasjenige
Informationsfeld, z. B. 57, welches in der aktuellen Montage-
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stellung der Verbindungseinheit 51 das damit eingestellte
Verbindungsmuster anzeigt, liegt dabei zusammen mit anderen
Informationsfeldern 59, 60, 61, 62 und 63, welche an den
Prozessmodulen 39 bis 43 ausgebildet sind und deren Prozess-
funktionen anzeigen, in einer gemeinsamen Sichtebene, so dass
sich die einzelnen Anzeigen der unterschiedlichen Informa-
tionsfelder zu einer Anzeige des Prozessschaltbildes er-
ganzen. Die Aufnahmevorrichtung 50 weist Detektionsmittel 64
auf, die die jeweilige Montagestellung der Verbindungseinheit
51 durch mechanisches, elektrisches oder optisches Abtasten
einer Kodierung an der Verbindungseinheit 51 erkennen und die
zugehdrigen Informationen liber das mit der Verbindungseinheit
51 aktuell eingestellte Verbindungsmuster auf den Datenbus 48
tibertragen, so wie dies oben bereits anhand von Figur 1 er-
lautert wurde. Erkennt eine an dem Datenbus 48 angeschlossene
libergeordnete Steuerung ein falsch eingestelltes Verbindungs-
muster, so wird dies an das betroffene Verbindungsmodul 46
gemeldet und dort mittels eines Anzeigeelements 65 angezeigt.
In gleicher Weise verfligen auch die Prozessmodule 39 bis 43

liber Anzeigeelemente 66 zur Fehleranzeige.

Bei dem in Figur 6 gezeigten Ausfithrungsbeispiel des erfin-
dungsgemidBen Systems sind zu seinem Aufbau benctigte Prozess-
module 67, 68, 69, 70 und 71 unmittelbar aneinandergereiht,
wobeil sich, entsprechend der Darstellung in Figur 3, ein
Daten- und Energieversorgungsbus 72 und ein mehrkanaliger
Fluidbus 73 durch die Prozessmodule 67 bis 71 erstrecken.

Fiir eine vorgegebene Anzahl der Kandle des Fluidbusses 73 ist
in jedem der Prozessmodule 67 bis 71 Jjeweils ein Fluidbus-
Abschnitt ausgebildet, der an seinen beiden Enden Fluidbus-
Schnittstellen aufweist; diese sind an den bei Aneinander-
reihung der Prozessmodule 67 bis 71 fluchtenden Riickseiten
der Prozessmodule 69 und 70 ausgebildet. Die an den Fluidbus-
Schnittstellen 74 und 75 endenden Kanalabschnitte zweiler
aufeinanderfolgender Prozessmodule, hier z. B. 69 und 70,

werden durch eine Verbindungseinheit 76 in einem vorgegebenen
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Verbindungsmuster miteinander verbunden, wozu die Verbin-
dungseinheit 76 an die Riickseiten der Prozessmodule 69 und
70, diese dabei iliberbriickend, montierbar ist. Wie durch einen
Pfeil 77 angedeutet ist, ist die Verbindungseinheit 76 in
unterschiedlichen Montagestellungen an die Riickseiten der
Prozessmodule 69 und 70 montierbar, so dass die an den
benachbarten Fluidbus-Schnittstellen 74 und 75 der beiden
Prozessmodule 69 und 70 endenden Kanalabschnitte je nach
Montagestellung in unterschiedlichen Verbindungsmustern mit-
einander verbunden werden. Die Verbindungseinheit 76 tragt
fiir jede mogliche Montagestellung jeweils ein Informations-
feld 78, 79 zur Anzeige des damit einstellbaren Verbindungs-
musters. Dabei liegt dasjenige Informationsfeld, z. B. 78,
welches in der Jjeweiligen Montagestellung der Verbindungs-
einheit 76 das damit eingestellte Verbindungsmuster anzeigt,
zusammen mit weiteren Informationsfeldern 80, welche an den
Prozessmodulen 67 bis 71 ausgebildet sind und deren Prozess-

funktionen anzeigen, in einer gemeinsamen Sichtebene.

Fiir die librigen Kanidle des Fluidbusses 73 sind in den Pro-
zessmodulen 67 bis 71 weitere Fluidbus-Abschnitte ausge-
bildet, die an den einander gegeniiberliegenden Seiten der
Prozessmodule 67 bis 71 in weiteren Fluidbus-Schnittstellen
81 enden und bei der Aneinanderreihung der Prozessmodule 67
bis 71 unter Umgehung der Verbindungseinheiten, z. B. 76,
unmittelbar miteinander verbunden werden. In gleicher Weise
erganzen sich auch innerhalb der Prozessmodule 67 bis 71
ausgebildete Daten- und Energieversorgungsbus-Abschnitte zu
dem Daten- und Energieversorgungsbus 72.
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Patentanspriiche

1. System zur automatisierten Behandlung von Fluiden mit an-
einanderreihbaren, austauschbaren Prozessmodulen (1-4; 39-43;
67~-71), die jeweils eine Steuerungseinheit (5) und eine von
dieser zur Durchfilhrung einer modulspezifischen Prozessfunk-
tion im Rahmen der Behandlung der Fluide steuerbare Fluidein-
heit (6) aufweisen, wobei die Steuerungseinheiten (5) lber
einen den Prozessmodulen (1-4; 39-43; 67-71) gemeinsamen
Datenbus (11; 48; 72) und die Fluideinheiten (6) tiber einen
mehrere Kandle aufweisenden Fluidbus (13; 49; 73) miteinander
verbunden sind, wobei fiir zumindest einen Teill der Kandle
innerhalb jedes Prozessmoduls (1-4; 39-43; 67-71) ein Fluid-
bus-Abschnitt (18) ausgebildet ist, der an seinen Enden
Fluidbus-Schnittstellen (19; 52; 74, 75) aufweist, und wobel
zwischen die Jjeweils benachbarten Fluidbus-Schnittstellen
(19; 52; 74, 75) zweler aufeinanderfolgender Prozessmodule
(1-4; 39-43; 67-71) eine Verbindungseinheit (21; 51; 76) in
mindestens zwei unterschiedlichen Montagestellungen schaltbar
ist, in denen sie die an den benachbarten Fluidbus-Schnitt-
stellen (19; 52; 74, 75) der beiden Prozessmodule (1-4; 39-
43; 67-71) jeweils endenden Kanalabschnitte in unterschied-
lichen Verbindungsmustern miteinander verbindet.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzedich-
net, dass der Fluidbus-Abschnitt in jedem Prozessmodul
(39-43; 67-71) nur flir einen Teil der Kanadle des Fluidbusses
(49; 73) ausgebildet ist, dass fiir tbrigen Kandle des Fluid-
busses (49; 73) in dem Prozessmodul (39-43; 67-71) ein
weliterer Fluidbus-Abschnitt ausgebildet ist und dass bei der
Aneinanderreihung von Prozessmodulen (39-43; 67-71) die
Kanalabschnitte der weiteren Fluidbus-Abschnitte unter Um-
gehung von zwischengeschalteten Verbindungseinheiten (51; 76)

direkt miteinander verbindbar sind. (Fig. 5, 6)

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
Zzelchnet, dass die Fluidbus-Schnittstellen (19; 52) an
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den bei Aneinanderreihung der Prozessmodule (1-4; 39-43)
einander zugewandten Seiten der Prozessmodule (1-4; 39-43)
ausgebildet sind und dass die Verbindungseinheit (21; 51)
zwischen die Prozessmodule (1-4; 39-43) montierbar ist.
(Fig. 1, 2, 5)

4. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -
zeilchnet, dass die Fluidbus-Schnittstellen (19; 74, 75)
an bel Aneinanderreihung der Prozessmodule (1-4; 67-71)
fluchtenden Seiten der Prozessmodule (1-4; 67-71) ausgebildet
sind und dass die Verbindungseinheit (21; 76) an diese Sei-
ten, dabeil jewells zwel aufeinanderfolgende Prozessmodule (1-
4; 67-71) Uberbriickend, montierbar ist. (Fig. 3, 6)

5. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsein-
heit (51; 76) fiir jede mogliche Montagestellung ein Informa-
tionsfeld (57, 58; 78, 79) zur Anzeige des damit einstell-
baren Verbindungsmusters tragt und dass in jeder Montage-
stellung der Verbindungseinheit (51; 76) das betreffende
Informationsfeld (57, 58; 78, 79) ein und dieselbe Lage
einnimmt. (Fig. 5, 6)

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzedilch-
net, dass das Informationsfeld (57, 58; 78, 79), welches
in der jeweiligen Montagestellung der Verbindungseinheit (51;
76) das damit eingestellte Verbindungsmuster anzeigt, zu-
sammen mit weiteren Informationsfeldern (57, 58; 78, 79),
welche an den Prozessmodulen (39-43; 67-71) ausgebildet sind
und deren Prozessfunktionen anzeigen, in einer gemeinsamen
Sichtebene liegt. (Fig. 5, 6)

7. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
einheit (21; 51; 76) in der jeweiligen Montagestellung in
eine Aufnahmevorrichtung (34; 50) einsetzbar ist, dass die
Aufnahmevorrichtung (34; 50) Detektionsmittel (24, 24'; 64)
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zum Erkennen der Jjeweiligen Montagestellung aufweist und dass
die Detektionsmittel (24, 24'; 64) zur Ubertragung von die
Montagestellung angebenden Informationen an den Datenbus (11;
48; 72) anschlieBbar sind.

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzelich-
net, dass die Aufnahmevorrichtung (34) flir die Verbin-
dungseinheit (21; 76) an den Prozessmodulen (1-4; 67-71)
ausgebildet ist. (Fig. 2, 3, 6)

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzedich-
net, dass die Aufnahmevorrichtung (50) zusammen mit der in
ihr eingesetzten Verbindungseinheit (21; 51) ein Verbindungs-
modul (15-17; 44-47) bildet, welches bei der Aneinander-
reihung der Prozessmodule (1-4; 39-43) zwischen diese ein-
figbar ist. (Fig. 1, 5)

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zelchnet, dass innerhalb der Aufnahmevorrichtung (50)
ein Datenbus-Abschnitt ausgebildet ist, der zusammen mit in
den angrenzenden Prozessmodulen (1-4; 39-43) ausgebildeten
Datenbus-Abschnitten den Datenbus (11; 48) bildet.

(Fig. 1, 5)

11. System nach Anspruch 2 in Verbindung mit Anspruch 9
oder 10, d afitlr ch gekennzeilchnet, dass flur die
tibrigen Kanadle des Fluidbusses (49) innerhalb der Aufnahme-
vorrichtung (50) ein zusdtzlicher Fluidbus-Abschnitt aus-
gebildet ist, der beim Einfiigen des Verbindungsmoduls (44-47)
zwischen zwel Prozessmodule (39-43) die Kanalabschnitte der
in diesen Prozessmodulen (39-43) enthaltenen weiteren Fluid-

bus—-Abschnitte miteinander verbindet. (Fig. 5)
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