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technischen Anlage bestehend aus Prozess-
modulen, die vorgegebene prozesstechnische
Funktionen autark ausfilhren, und einer
iibergeordneten  Automatisierungseinrichtung
mit Bedien- und Beobachtungsfunktion, die
iiber eine Kommunikationsverbindung mit
den Prozessmodulen verbunden ist, den
benutzerseitigen Aufwand zur Erstellung bzw.

Anderung von Automatisierungslosungen zu verringern, ist vorgesehen, dass fiir alle unterschiedlichen Typen von Prozessmodulen

jeweils eine Regeldatei abgespeichert ist,
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Beschreibung

Technische, insbesondere verfahrenstechnische Anlage

Die Erfindung betrifft eine technische, insbesondere verfah-
renstechnische und besonders mikroverfahrenstechnische Anlage

nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Eine derartige Anlage ist gleichermalen aus der

DE 199 54 855 Cl oder der DE 103 35 122 Al bekannt. Die be-
kannte Anlage besteht aus unterschiedlichen Hardware-Modulen
in Form von Prozessmodulen, in denen modulspezifische verfah-
renstechnische Funktionen (Prozessfunktionen) autark ausge-
fihrt werden. Die Prozessfunktionen betreffen dabei die Be-
handlung von Fluiden, wie zum Beispiel deren Analyse oder
Synthese durch chemische Reaktion. Dementsprechend kann es
sich bei den Prozessmodulen um Pumpen-, Mischer-, Verweiler-,
Filtermodule usw. handeln. Jedes Prozessmodul enthdlt eine
Fluideinheit, zum Beispiel einen Mikromischer, eine Verwei-
lerstrecke, eine Pumpe oder eine Ventilschaltung, sowie eine
Steuereinheit zur Auswertung von in der Fluideinheit erfass-
ten Prozesssignalen, wie zum Beispiel Temperatur, Druck,
Durchfluss, und zur Erzeugung von Stellbefehlen flir Stell-
glieder der Fluideinheit, wie zum Beispiel Ventile oder Pum-
pen. Die Prozessmodule sind an einer Montageschiene in einer
sich aus der Art des Jjeweils durchzufilhrenden verfahrenstech-
nischen Prozesses ergebenden Auswahl und Reihenfolge mon-—
tiert, wobeil die Fluideinheiten miteinander fluidisch verbun-
den sind. Die Steuereinheiten der Prozessmodule sind dabeil
iber eine gemeinsame Kommunikationsverbindung, hier einen
Datenbus untereinander und mit einer iUbergeordneten Automa-
tisierungseinrichtung mit Bedien- und Beobachtungsfunktion

verbunden.

Die Automatisierungsldsung, welche fir dem Betrieb der Anla-
ge, zur Steuerung der einzelnen Prozessmodule bei verschiede-
nen Betriebsarten, zum Bedienen und Beobachten der Prozess-

module und zur Steuerung der Reaktion der Anlage auf Stdrun-
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gen bendtigt wird, muss bei jeder Anderung der Anlagenkonfi-
guration und erst recht beil Jjeder Neukonfiguration einer sol-
chen Anlage abged&ndert bzw. neu erstellt werden. Je mehr Pro-
zessmodule in die AutomatisierungslOsung eingebunden sind,
umso grdbBer ist auch die Anzahl mdglicher Anlagenkonfigura-
tionen. Die Realisierung, der Test und die Pflege der einzel-
nen Automatisierungsldsungen waren dann nur noch mit sehr ho-
hem Aufwand und in der Regel nur durch entsprechend ausgebil-
detes Personal mdglich. Bei den Benutzern einer verfahrens-
technische Anlage handelt es sich hauptsdchlich um Chemiker
und Laboranten, die in der Regel nicht das notwendige Wissen
zur Anpassung der Jjeweliligen Automatisierungsldsung besitzen.
Dennoch sollte auch diesen fachfremden Anwendern die Benut-
zung und Konfiguration einer solchen Anlage, wie sie eingangs
beschrieben worden ist, ermdglicht werden, ohne dazu einen
zusdtzlichen Fachmann hinzuziehen oder besondere Schulungen

absolvieren zu miissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer modularen
technischen, insbesondere verfahrenstechnischen Anlage den
benutzerseitigen Aufwand zur Erstellung bzw. Anderung von

Automatisierungsldsungen zu verringern.

Gemal der Erfindung wird die Aufgabe durch die in Anspruch 1
angegebene technische Anlage geldst, von der vorteilhafte

Weiterbildungen in den Unteranspriichen angegeben sind.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass, z. B. in einer Daten-
bank, fir alle unterschiedlichen Typen von Prozessmodulen
jeweils eine Regeldatei abgespeichert ist, die Regeln fiir die
prozesstechnische Verschaltung des betreffenden Prozessmodul-
typs und eine Beschreibung des Prozessmodultyps beinhaltet,
dass eine Einrichtung zur automatischen Priifung projektierter
und/oder konfigurierter Verschaltungen von Prozessmodulen auf
Verletzung der Regeln vorhanden ist und weiterhin dazu ausge-
bildet ist, bei Nichtverletzung der Regeln aus diesen und den
zusdtzlichen Beschreibungen automatisch eine Automatisie-

rungsldsung flir die verschalteten Prozessmodule zu erstellen.
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Die Regeln, die Jjedem Typ eines Prozessmoduls mitgegeben
sind, definieren z. B. welche Ausgdnge mit welchen Eingdngen
unter welchen Bedingungen verschaltet werden dirfen. So darf
z. B. ein Kihlmitteleingang eines Temperiermoduls nicht mit
dem Produktauslass eines Reaktormoduls oder ein Niederdruck-

eingang nicht mit einem Hochdruckausgang verschaltet werden.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemdlben Anlage ist vorgesehen, dass, z. B. in der Daten-
bank oder einer weiteren Datenbank, weitere Regeldateien mit
Regeln filir die Konfiguration unterschiedlicher Anlagentypen
und zusdtzliche Beschreibungen der betreffenden Anlagentypen
abgespeichert sind und dass die Einrichtung weiterhin dazu
ausgebildet ist, diese Regeln auf Verletzung durch die pro-
Jjektierte und/oder konfigurierte Verschaltungen der Prozess-—
module zu priifen und die Beschreibung des Anlagentyps bei der
Erstellung der AutomatisierungslOsung heranzuziehen. Die an-
lagenspezifischen Regeln dienen dazu, fiir bestimmte Anlagen-—
typen nur sinnvolle prozesstechnische Anlagenkonfigurationen
zuzulassen. So muss beispielsweise einem Reaktormodul ein
Pumpenmodul vor- oder nachgeordnet sein, um Uberhaupt einen
Stofftransport durch das Reaktormodul zu ermdglichen. Bei
Anlagen zur Durchfihrung exothermer Reaktionen kann Uber die
anlagenspezifischen Regeln das Vorhandensein eines Temperier-—

(Kihl-)moduls sichergestellt werden.

Bei der die Regeln auf Verletzung prufenden Einrichtung kann
es sich um ein Autoengineering-Werkzeug handeln, das auf die
Regeldateien zugreifen kann und mit dem der Benutzer, z. B.
Laborant, die Anlagenkonfiguration graphisch unterstitzt
(durch "Drag & Drop") manuell erstellen kann oder mit dem der
Benutzer eine bereits realisierte Anlagenkonfiguration iber
den gemeinsamen Datenbus der Prozessmodule auslesen kann. In
beiden Fdallen wird liber die modulspezifischen Regeln schritt-
weise die Platzierung der einzelnen Prozessmodule und iber
die anlagenspezifischen Regeln die sinnvolle Konfiguration

der Gesamtanlage geprift.



WO 2007/132004

10

15

20

25

30

35

Bestehen keine Regelverletzungen, so wird aus den modul- und
vorzugsweise auch anlagenspezifischen Regeln und den modul-
und vorzugsweise auch anlagenspezifischen Zusatzinformationen
automatisch eine Automatisierungsldsung fir die verschalteten
Prozessmodule erstellt. Die Zusatzinformationen beinhalten

z. B. Parameterbereiche wie zuldssige Temperaturbereiche,

minimal und maximal erzeugbarer Pumpendruck usw.

Die erstellte Automatisierungsldsung umfasst vorzugsweise die
Hardware- und Software-Konfigurierung der Prozessmodule, soO
z. B. die Vorgabe oder Einstellung von Parameterwerten wie
Pumpendruck und Pumpgeschwindigkeit, Kiuhlleistung usw., sowie

Steuerungsfunktionen der einzelnen Prozessmodule.

Die erstellte Automatisierungsldsung umfasst vorzugswelse
auch die Bedien- und Becbachtungsbilder fir die Prozessmo-
dule.

Bei Anderungen der Anlagenkonfiguration kann daher die zuge-
horige Automatisierungsldsung in kurzer Zeit nachgezogen wer-
den. S0 1st es auch im Laborbetrieb mdglich, verschiedene
Konfigurationen zu testen, ohne jedesmal aufwendige und lang-
wierige Software-Anpassungen vornehmen zu missen. Bel einer
Einfithrung neuer Prozessmodultypen kdnnen die Regeldateien
relativ einfach ergdnzt und mit der Auslieferung der neuen
Prozessmodule verteilt oder in ein bestehendes Autoengineer-—

ing-Werkzeug eingebunden werden.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im Folgenden auf

die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im Einzelnen zeigen

Figur 1 ein Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgemdben modu-
laren mikroverfahrenstechnischen Anlage in Form

eines Blockschaltbildes und

Figur 2 ein Beilspiel fiir das erfindungsgemidlbe Konzept zur

Erstellung von Automatisierungsl&sungen.

PCT/EP2007/054698
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Figur 1 zeigt eine modulare mikroverfahrenstechnische Anlage
zur automatisierten Behandlung von Fluiden, zum Beispiel un-
terschiedliche Flissigkeiten oder Gase. Unter Behandlung ist
zum Beispiel die Analyse der Fluide und/oder die Synthese
durch chemische Reaktionen der Fluide einschlieRlich der dazu
erforderlichen Nebenfunktionen wie Aufbereiten, Mischen, Fil-
trieren, Forderung oder Druckaufbau mittels Pumpen, Erwdr-
mung, Verdampfung usw. zu verstehen. Die Anlage besteht aus
unterschiedlichen Prozessmodulen 1, 2, 3, 4, 5, 6, in denen
vorgegebene verfahrenstechnische Funktionen wie Fluidvertei-
lung, Pumpen, Durchflussmessung oder Mischen autonom ausge-—
fuhrt werden und die aneinander gereiht an einer Montage-
schiene 7 montiert sind. Bel den Prozessmodulen 1 bis 6 kann
es sich dementsprechend um verschiedenartige Fluidverteil-,
Pump—-, Durchflussmess—-, oder Reaktionsmodule handeln. Jedes
Prozessmodul 1 bis 6 weist Jjeweils eine Steuerungseinheit 8
und eine Fluideinheit 9 auf, wobei die jeweilige verfahrens-
technische Funktion innerhalb der Fluideinheit 9 in Abhdan-
gigkeit von Steuersignalen 10 der Steuerungseinheit 8 ausge-
fiihrt wird. In der Fluideinheit 9 aufgenommene Prozesssignale
11, zum Beispiel Druckwerte, Temperaturwerte oder Analysen-—
werte, werden an die Steuerungseinheit 8 ibertragen. Die
Steuerungseinheiten 8 in den unterschiedlichen Prozessmodulen
1 bis 6 sind iber eine Kommunikationsverbindung 12 in Form
eines Datenbusses untereinander und mit einer Ubergeordneten
Automatisierungseinrichtung 13 verbunden. Die Fluideinheiten
9 sind Uber mehrere Fluidkandle 14 und Fluidkonnektoren 15
miteinander verbunden, wobei die Jjeweils aulen liegenden
Fluidkonnektoren 15 der beiden Endmodule 1 und 6 zur Ein-
leitung von Fluiden in bzw. zur Ausschleusung der Fluide aus
der Anlage dienen. Die Automatisierungseinrichtung 13 enthdlt
eine Bedien- und Beobachtungsfunktion 16 mit einem Autoengin-
eering-Werkzeug und eine Datenbank 17, in der flir jeden Pro-
zessmodultyp und unterschiedliche Anlagentypen Jjewelils eine

Regeldatei hinterlegt ist.

Das Diagramm in Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung,

wie die in der Datenbank 17 enthaltenen Modul- und Anlagen-—

PCT/EP2007/054698
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regeln (einschlieRlich von modul- und anlagenspezifischen
Zusatzinformationen) dem Autocengineering-Werkzeug zur Ver-
fiilgung gestellt werden, das nach Prifung von projektierten
und/oder konfigurierten Verschaltungen der Prozessmodulen 1
bis 6 auf Verletzung der Regeln aus diesen und den zusatz-
lichen Beschreibungen automatisch eine Automatisierungsldsung
fir die verschalteten Prozessmodule 1 bis 6 bestehend aus
Hardware-Konfiguration und Software-Konfiguration (Steue-
rungsprogramm) sowie Bedien- und Beobachtungsbildern fir die

Prozessmodule 1 bis 6 erstellt.
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Patentanspriiche

1. Technische, insbesondere verfahrenstechnische Anlage be-
stehend aus Prozessmodulen (1 bis 6), die vorgegebene pro-
zesstechnische Funktionen autark ausfiihren, und einer {iber-
geordneten Automatisierungseinrichtung (13) mit Bedien- und
Beobachtungsfunktion (16), die {iber eine Kommunikationsver-—
bindung (12) mit den Prozessmodulen (1 bis 6) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir alle unterschiedlichen Typen
von Prozessmodulen (1 bis 6) Jjeweils eine Regeldatei (18)
abgespeichert ist, die Regeln fiir die prozesstechnische Ver-—
schaltung des betreffenden Prozessmodultyps und eine Be-
schreibung des Prozessmodultyps beinhaltet, dass eine Ein-
richtung (18) zur automatischen Priifung projektierter
und/oder konfigurierter Verschaltungen von Prozessmodulen (1
bis 6) auf Verletzung der Regeln vorhanden ist und weiterhin
dazu ausgebildet ist, bei Nichtverletzung der Regeln aus
diesen und den zusadtzlichen Beschreibungen automatisch eine
Automatisierungsldsung fir die verschalteten Prozessmodule (1

bis 6) zu erstellen.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wei-
tere Regeldateien mit Regeln fiir die Konfiguration unter-
schiedlicher Anlagentypen und zusdtzliche Beschreibungen der
betreffenden Anlagentypen abgespeichert sind und dass die
Einrichtung (18) weiterhin dazu ausgebildet ist, diese Regeln
auf Verletzung durch die projektierte und/oder konfigurierte
Verschaltungen der Prozessmodule (1 bis 6) zu priifen und die
Beschreibung des Anlagentyps beil der Erstellung der Automati-

sierungsldsung heranzuziehen.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Automatisierungsldsung die Hardware- und Software-

Konfigurierung der Prozessmodule (1 bis 6) umfasst.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Automatisierungsldsung ferner Bedien- und Beobachtungsbilder

der Prozessmodule (1 bis ©6) umfasst.

PCT/EP2007/054698
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 103 23 090 Al (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG 1-4
[DE]) 16. Dezember 2004 (2004-12-16)
Absatze [0003], [0004], [0009] - [0016],
[0026] - [0034], [0043] - [0047];
Anspriiche 1,2

X DE 103 48 564 Al (FISHER ROSEMOUNT SYSTEMS 1-4
INC [US]) 13. Mai 2004 (2004-05-13)
Absatze [0007], [0008], [0018] - [00201],
[0022], [0023], [0025], [0028],

[0029], [0046]; Anspriiche 21,23

A DE 100 15 423 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-4
11. Oktober 2001 (2001-10-11)

Absitze [0007] - [0009], [0015], [00211,
[0022]

-/—

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : *T* Spatere Ve;ﬁﬁemli(;t&ung, die n?fch ?g}n internationalen Anmgldedatum
“ar A i P : i - oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A V:ég?i?égﬂ‘g‘%égfngz?saggggfﬁgm asrt]gﬂgeﬁgﬂgcm'k definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
. . . R Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
*E* alieres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeidedatum verdffentiicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Ver6ffentlichung belegt werden «y= ygrsfientiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefiihrt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen

0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verdftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist *&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
15. August 2007 22/08/2007
Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, an
Fax: (+31-70) 340-3016 Ciric, George

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/054698

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 103 45 178 Al (SIEMENS AG [DE])
4. Mai 2005 (2005-05-04)

das ganze Dokument

DE 199 54 855 C1 (SIEMENS AG [DE])
5. April 2001 (2001-04-05)

in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

DE 103 35 122 Al (SIEMENS AG [DE])
25. November 2004 (2004-11-25)

in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

1-4

Fommblatt PCT/ISA/210 (Forisetzung von Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/054698

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verbffentlichung

DE 10323090 Al 16-12-2004 KEINE

DE 10348564 Al 13-05-2004 GB 2395801 A 02-06-2004
JP 2004199655 A 15-07-2004
US 2004075689 Al 22-04-2004
US 2007156264 Al 05-07-2007
US 2004153804 Al 05-08-2004

DE 10015423 Al 11-10-2001 WO 0173823 A2 04-10-2001

DE 10345178 Al 04-05-2005 KEINE

DE 19954855 C1 05-04-2001 AT 261766 T 15-04-2004
CN 1409650 A 09-04-2003
WO 0136085 Al 25-05-2001
EP 1259315 Al 27-11-2002
US 2002186666 Al 12-12-2002

DE 10335122 Al 25-11-2004 KEINE

Fommblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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