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Beschreibung
|. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Fluidsteuerungen und insbesondere auf ein che-
misch inertes Fluidsteuermodul, das innerhalb eines
chemisch korrosiven Fluidstromungskreislaufs, der
Fluide in flissigem oder gasférmigem Zustand trans-
portiert, in Reihe angeschlossen werden kann. Das
Fluidsteuermodul nach der vorliegenden Endung
kann zum Steuern der Stromung, des Drucks oder
des Volumens eines Fluids, das durch den Fluidstro-
mungskreislauf flieRt, eingesetzt werden und ist in
der Lage, das Modul automatisch einzustellen oder
"zu eichen", um Anderungen des Atmosphéaren-
drucks oder eine Drift der Drucksensoren des Fluid-
steuermoduls auszugleichen.

[I. Hintergrund der Erfindung

[0002] Kaustische Fluide werden haufig wahrend
der Hochreinverarbeitung empfindlicher Materialien
eingesetzt. Die Kontaminationsanfalligkeit der emp-
findlichen Materialien im Fertigungsablauf stellt die
Hersteller vor ein groRes Problem. Es wurden ver-
schiedene Fertigungssysteme entwickelt, um die
Kontamination der empfindlichen Materialien mit
beim Fertigungsablauf erzeugten Fremdteilchen und
Dampfen zu verringern. Die Verarbeitung empfindli-
cher Materialien beinhaltet oft einen direkten Kontakt
mit kaustischen Fluiden. Daher ist es kritisch, daR die
kaustischen Fluide in kontaminationsfreiem Zustand
und ohne Fremdteilchen zur Verarbeitungsstelle ge-
liefert werden. Allgemein sind verschiedene Bauele-
mente der Verarbeitungsanlagen dazu ausgelegt, die
Menge an erzeugten Teilchen zu verringern und die
Verarbeitungschemikalien gegeniber kontaminie-
renden Einflissen zu isolieren.

[0003] Die Verarbeitungsanlagen umfassen typi-
scherweise Flissigkeitstransportsysteme, welche die
kaustischen Chemikalien von Zuflihrtanks durch
Pump- und Regulierstationen und durch die Verarbei-
tungsanlagen selbst fordern. Die Flissigchemikali-
en-Transportsysteme, die Rohre, Schlduche, Uber-
wachungseinrichtungen, Sensoreinrichtungen, Venti-
le, Armaturen und ahnliche Einrichtungen umfassen,
bestehen haufig aus Kunststoff, der den schadigen-
den Wirkungen der kaustischen Chemikalien stand-
héalt. Metalle, die tblicherweise bei solchen Uberwa-
chungseinrichtungen verwendet werden, kénnen der
korrosiven Umgebung nicht Uber langere Zeitraume
zuverlassig standhalten. Daher missen Uberwa-
chungs und Sensoreinrichtungen austauschbare Ma-
terialien umfassen oder von den kaustischen Fluiden
isoliert bleiben.

[0004] Die Ublicherweise bei der Halbleiterfertigung
verwendete Verarbeitungsanlage weist eine oder
mehrere Uberwachungs-, Ventil- und Sensoreinrich-
tungen auf. Diese Vorrichtungen sind typischerweise

in einer Regelungsbeziehung miteinander verbunden
und werden zur Uberwachung und Steuerung der An-
lage eingesetzt. Diese Uberwachungs- und Sensor-
einrichtungen missen auch dazu ausgelegt sein, jeg-
liche mdglicherweise eingefihrte Kontamination zu
beseitigen.

[0005] Um den FluR oder den Druck innerhalb des
Flissigkeitstransportsystems zu steuern, kann die
Transportanlage Informationen nutzen, die von jeder
der Uberwachungs-, Ventil- und Sensoreinrichtungen
erhalten wurden. Die Genauigkeit der von jeder der
Einrichtungen erhaltenen Informationen kann durch
thermische Veranderungen innerhalb des Systems
beeintrachtigt werden. Zudem kann die Ungenauig-
keit einer Einrichtung die Ungenauigkeit einer der an-
deren Einrichtungen, die von den Informationen die-
ser einen Einrichtung abhangt, verstarken. Ferner
kann haufig eine unabhangige Eichung erforderlich
sein, um die Genauigkeit jeder einzelnen Einrichtung
aufrechtzuerhalten, wobei sich eine unabhangige Ei-
chung der Einrichtungen jedoch als schwierig und
zeitaufwendig erweisen kann.

[0006] Daher wird ein kontaminationsfreies Fluid-
steuermodul benétigt, das innerhalb eines korrosive
Materialien transportierenden Fluidstrémungskreis-
laufs in Reihe angeordnet werden kann, wobei das
Modul in der Lage ist, die Strémungsgeschwindigkeit
aufgrund einer Druckunterschiedsmessung, die im
Fluidstromungskreislauf vorgenommen wurde, zu
bestimmen, und wobei die Bestimmung der Stro-
mungsgeschwindigkeit nicht durch thermische Ver-
anderungen innerhalb des Fluidstrémungskreislaufs
nachteilig beeinfluf3t wird und die Eichung der Druck-
sensoren des Fluidsteuermoduls zudem keine vorhe-
rige oder unabhangige Eichung des Ventils erfordert.
Ebenso wird ein Fluidsteuermodul benétigt, das den
Eintrag von Teilchen, unerwinschten lonen oder
Dampfen in den Strémungskreislauf vermeidet. Die-
se und andere Anforderungen, die aus dem Studium
der Beschreibung der vorliegenden Erfindung noch
ersichtlich werden, erfiillt die vorliegende Erfindung.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt ein Fluid-
steuermodul bereit, das in Reihe mit einem Fluidstro-
mungskreislauf, der korrosive Fluide transportiert,
gekoppelt werden kann, wobei das Fluidsteuermodul
Druck und Strémungsgeschwindigkeiten bestimmen
und den Druck, den Fluf3 oder das Volumen in dem
Fluidstrdomungskreislauf steuern kann. Die Str6-
mungsgeschwindigkeit kann anhand einer im Str6-
mungskreislauf vorgenommenen Druckunter-
schiedsmessung bestimmt werden. Das Fluidsteuer-
modul gleicht Temperaturverdnderungen in dem Flu-
idstromungskreislauf aus und bietet ein Nulleinstel-
lungsmerkmal, das Druckunterschiede ausgleicht,
wenn das Fluid ruht, und die Einfliisse des Ventils auf
das System beseitigt. Bei der bevorzugten Ausflih-
rungsform umfassen die Bauteile des Fluidsteuermo-
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duls ein Gehause, das eine chemisch inerte Fluidlei-
tung aufweist, ein einstellbares Steuerventil, das mit
der Leitung gekoppelt ist, an die Leitung angeschlos-
sene Drucksensoren und eine innerhalb der Leitung
angeordnete Drosseleinrichtung mit verringertem
Querschnitt, um dadurch den Fluidstrom innerhalb
der Leitung zu drosseln und eine zuverlassige Stro-
mungsmessung zuzulassen. Das chemisch inerte
Gehause umgibt das Steuerventil und die Drucksen-
soren.

[0008] Wenn zwei Drucksensoren vorgesehen sind,
ist die Drosseleinrichtung zwischen den beiden
Drucksensoren in der Fluidstromungsleitung gela-
gert. Wie nachfolgend noch naher beschrieben, sieht
das Fluidsteuermodul mit zwei Drucksensoren einen
bidirektionalen Fluidstrom vor und kann mit einer be-
nachbarten, bereits vorhandenen Anlage in Reihe
gekoppelt werden. Bei einer alternativen bevorzug-
ten Ausfihrungsform weist das Fluidsteuermodul nur
einen Drucksensor auf, wobei die Drosseleinrichtung
innerhalb der Fluidleitung stromabwarts von Druck-
sensor und Ventil angeordnet sein muf3. Zudem muf}
das nur einen einzigen Drucksensor aufweisende
Fluidsteuermodul in einem vorbestimmten Abstand
von der bereits vorhandenen, in Reihe mit dem Fluid-
stromungskreislauf gekoppelten Anlage angeordnet
sein.

[0009] Die Steuerung oder Betatigung des Steuer-
ventils kann entweder mechanisch, elektrisch oder
pneumatisch durch eine Betatigungseinrichtung mit
einer geeigneten, bekannten Bauweise erfolgen, und
die Ventilteile in dem Steuerventil kdnnen jede von
mehreren geeigneten, bekannten Bauweisen haben,
einschlieRlich — ohne darauf beschrankt zu sein — als
Tellerventil, Membran, redundante Membran, Uber-
laufventil und/oder Quetschventil, wobei die in direk-
tem Kontakt mit dem Fluid stehenden Bauteile des
Fluidstrémungskreislaufs aus chemisch inerten Ma-
terialien gebaut sind.

[0010] Mit dem Steuerventil und dem (den) Druck-
sensoren) kann ein Controller oder eine integrierte
Schaltung elektrisch gekoppelt sein. Der Controller
kann ein Signal, das proportional zu einer Fluidstré-
mungsgeschwindigkeit innerhalb der Fluidleitung ist,
und/oder ein Signal erzeugen, das proportional zu ei-
nem Druck innerhalb der Fluidleitung ist. Der Control-
ler kann den Druck, die Stromungsgeschwindigkeit
oder das Volumen so steuern, dal} ein gewlnschter
Einstellpunkt beibehalten wird. Der Einstellpunkt
kann vom Benutzer festgelegt oder durch den Cont-
roller (z. B. wahrend einer Makroeinstellung des
Steuerventils) automatisch bestimmt werden. Zudem
kann der Controller das Fluidstrémungsgeschwindig-
keitssignal oder das Drucksignal in Abhangigkeit von
Veranderungen des Atmospharen- oder des Fluid-
drucks einstellen. Ebenso kann der Controller eine
Einrichtung zur Makro- und Mikroeinstellung des
Steuerventils als Reaktion auf Veranderungen des
Innenfluid- oder des Atmospharendrucks aufweisen
und die Drucksensoren auf Null zurtickstellen, wenn

die Strdomung im Fluidstrdomungskreislauf zum Still-
stand kommt.

[0011] Das Gehause, das das Steuerventil und die
Drucksensoren umgibt, weist eine sich durch dieses
erstreckende Durchgangsbohrung auf, die einen
Durchlal® oder eine Leitung bildet, durch die Fluide
strdbmen, wenn das Gehduse in einem Fluidstro-
mungskreislauf in Reihe geschaltet ist. Druckarmatu-
ren sind fluchtend und dichtend an die einander ge-
genuberliegenden offenen Enden der Bohrung ange-
schlossen. Die Druckarmaturen sind aus einem che-
misch inerten Material gefertigt und dem Fachmann
ohne weiteres verfligbar und bekannt.

[0012] Bei einer Ausflhrungsform der Erfindung
umfaldt das Gehause zwei sich von einer AuRenfla-
che desselben aus erstreckende Hohlrdume zur Auf-
nahme von Druckwandlern, wobei jeder dieser Hohl-
rdume unabhangig mit der Bohrung in Verbindung
steht. Ein Isolationsteil kann verhindern, daf3 der Flu-
idstrom mit den Hohlrdumen zur Aufnahme von
Druckwandlern in Kontakt kommt. Die Isolationsteile
kdénnen einstiickig mit dem Gehduse geformt oder
abnehmbar ausgebildet sein. Die Bohrung verjlingt
sich zu einem Drosselbereich hin, der zwischen den
beiden Hohlrdumen liegt. Der eingeschnirte Bereich
bewirkt einen Druckabfall innerhalb der Bohrung an
den beiden Hohlrdumen benachbarten Stellen. Diese
Druckveranderung kann durch Drucksensorwandler
erfal’t werden, die in jedem der beiden Hohlrdume
angeordnet sind. Die Strémungsgeschwindigkeit
kann anhand des Druckabfalls bestimmt werden. Die
Bestimmung der Strdomungsgeschwindigkeit mit den
beiden Drucksensoren wird nachfolgend noch naher
beschrieben.

[0013] Eine Hybridschaltung oder eine vollintegrier-
te elektronische Schaltung, die in dem Gehause an-
geordnet ist, steht mit beiden Drucksensorwandlern
und dem Steuerventil in Wirkverbindung. Die elektro-
nische Schaltung entwickelt anhand von durch die
Drucksensoren erfal’ten Informationen ein Signal,
das ein MaB fir die Strémungsgeschwindigkeit in
dem Stromungskreislauf ist. Zudem kann die elektro-
nische Schaltung ein Signal entwickeln, das dem
stromabwartigen und/oder dem stromaufwartigen
statischen Druck in dem Fluidstrémungskreislauf ent-
spricht, so daf} die Ausrichtung des Flulmessers in-
nerhalb des Stromungskreislaufs austauschbar ist
und die FluBrichtung durch Vergleichen des von je-
dem Drucksensor erfal3ten Drucks angezeigt werden
kann. Wenn der statische Druck von durch den Str6-
mungskreislauf fliekenden Gasen erfal3t wird, kon-
nen die erfalBten Druckwerte bezlglich Nicht-Lineari-
tat und Stromungsgeschwindigkeiten aufgrund von
Gasdichte- und Verdichtbarkeitsunterschieden und
-auswirkungen korrigiert werden.

[0014] Diese elektronische Schaltung kann auch
zusammen mit temperaturempfindlichen Bauteilen
eingesetzt werden, um die mit jedem Hohlraum ver-
bundene Druckmessung aufgrund von Tempera-
turdnderungen innerhalb des Strémungskreislaufs
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einzustellen. Zudem kann die elektronische Schal-
tung oder der Controller eine Nullstellung der Druck-
sensoren und der Ventilsteuerung zulassen. Die
elektronische Schaltung ist Uber Stromkabel mit ei-
nem Stromanschluf® verbunden, und durch die an
eine externe Energieversorgung angeschlossenen
Stromkabel kann der elektronischen Schaltung
Strom zugefuhrt werden. Ferner kann ein analoges
Ausgangssignal, wie z. B. ein ubliches 4-20 Milliam-
peres-Signal, eine Ausgangsspannung oder ein digi-
tales Protokoll, das proportional zur berechneten
Stromungsgeschwindigkeit ist, Uber zusatzliche
Stromkabel an eine Anzeige oder einen externen
Controller Ubertragen werden.

[0015] Die Isoliermembran, der Drucksensor, die
Dichtelemente, der Abstandsring und der Niederhal-
tering kénnen in jedem Hohlraum des Gehauses ent-
halten sein. Diese Bauteile und Variationen dersel-
ben sind in den US-Patentschriften Nr. 5,869,766 und
5,852,244 desselben Anmelders wie bei der vorlie-
genden Anmeldung naher beschrieben, wobei deren
gesamte Offenbarung hier durch Bezugnahme auf-
genommen sei. Bei einer weiteren alternativen Aus-
fuhrungsform sind inerte Saphir-Druckwandler in zu-
geordneten Hohlrdumen und in direktem Kontakt mit
dem Fluidstrom angeordnet, wodurch die Isolations-
membran wegfallt.

[0016] Bei Gebrauch ist das Fluidsteuermodul in
Reihe an einen Fluidstromungskreislauf angeschlos-
sen. Die Drucksensoren kénnen vorgeeicht sein,
oder die Sensoren kénnen zum Zeitpunkt des An-
schlusses an den Fluidstrdomungskreislauf geeicht
werden. Bei der Eichung der Drucksensoren kann
das Ventil zwischen einer offenen und einer ge-
schlossenen Stellung betatigt werden. Wenn die
Drucksensoren anzeigen, dal® die Strébmung zum
Stillstand gekommen ist, kann das zum Betéatigen des
Ventils bendtigte Ausgangssignal aufgezeichnet und
dadurch ein Naherungswert fur die geschlossene
Stellung des Ventils festgelegt werden. Es kdnnen
verschiedene Einstellpunkte identifiziert werden, um
die Ventilstellung bei verschiedenen Driicken, Tem-
peraturen und Strdmungsgeschwindigkeiten zu iden-
tifizieren. Die Eichung eines einzelnen Drucksensors
wird nachfolgend noch naher beschrieben.

[0017] Sobald der FluBmesser geeicht ist, kann der
Benutzer dann wahlen, ob der Druck, der Flu oder
das Volumen in dem Fluidstrémungskreislauf gesteu-
ert werden soll. Zur Steuerung des Druckes werden
der Druck und/oder die Strémungsgeschwindigkeit
Uberwacht und das Ventil entsprechend eingestellt,
bis ein gewunschter Einstellpunkt erreicht ist. Zur
Steuerung des Flusses werden der Druck und/oder
der Flul® Uberwacht und das Ventil betatigt, bis der
gewinschte Einstellpunkt erreicht ist. Das Fluidvolu-
men, das durch die Fluidleitung flie3t, kann durch
Uberwachung sowohl des Druckes als auch der Stré-
mungsgeschwindigkeit und durch entsprechende
Einstellung des Steuerventils gesteuert werden, um
das gewilinschte Volumen des Fluidstroms zu erzeu-

gen. Beispielsweise kann der Benutzer festlegen,
daf} 2 ml Fluid erwiinscht sind. Das Ventil wird geoff-
net, und die Strémungsgeschwindigkeiten werden
Uberwacht, so daR festgestellt werden kann, wann 2
ml Fluid durch das Modul gestromt sind, wobei das
Steuerventil dann schlief3t und den Fluidstrom unter-
bricht.

[0018] Wenn die Strdmung gesteuert wird, kann der
Controller das Ausgangssignal der Steuerventil-Be-
tatigungseinrichtung speichern, das zum Erhalten ei-
ner gewissen Strémung erforderlich ist. Auf diese
Weise stellt der Controller, wenn der Benutzer einen
gewunschten Fluf wahlt, den Ausgangswert der Be-
tatigungseinrichtung ungefahr einem Ausgangswert
gleich, der zuvor die gewlinschte Strémungsge-
schwindigkeit ergab (Makroeinstellung). Der Control-
ler kann dann das Steuerventil manipulieren oder
"feinjustieren"”, um genau die gewinschte Stro-
mungsgeschwindigkeit zu erhalten (Mikroeinstel-
lung). Wenn die Strdomung durch das Modul durch
Schlielen des Steuerventils unterbrochen ist, kann
der Controller dann die Drucksensoren automatisch
so einstellen oder auf Null zuriickstellen, da® der Un-
terschied zwischen den gemessenen Druckwerten
der beiden Drucksensoren gleich Null ist. Auf diese
Weise wird eine Ungenauigkeit aufgrund thermischer
Veranderungen und von Sensor-Drift vermieden. Bei
einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungsform ist
ein zweites Ventil vorgesehen, wobei das zweite Ven-
til ein fest eingestelltes offenes/geschlossenes Ventil
ist. Das Ausgangssignal des Controllers oder der
elektronischen Schaltung kann einem externen Con-
troller oder einer Anzeige zugefihrt werden.

[0019] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung sind
fur den Fachmann ohne weiteres durch Studium der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung der bevor-
zugten Ausflhrungsform ersichtlich, insbesondere
wenn sie zusammen mit den Anspriichen und den
beigefiigten Zeichnungen betrachtet wird, in denen
gleiche Bezugszeichen in den verschiedenen An-
sichten sich auf einander entsprechende Teile bezie-
hen.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 zeigt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht des Fluidsteuermoduls nach der vorlie-
genden Erfindung;

[0021] Fig. 2 stellt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht einer alternativen Ausfliihrungsform des
Fluidsteuermoduls nach der vorliegenden Erfindung
dar;

[0022] Fig. 3 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer alternativen Ausfihrungsform des Flu-
idsteuermoduls nach der vorliegenden Erfindung mit
einem pneumatisch betatigten Ventil;

[0023] Fig. 4 zeigt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht einer alternativen Ausflihrungsform des
Fluidsteuermoduls nach der vorliegenden Erfindung;
[0024] Fig. 5 illustriert eine teilweise geschnittene
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Seitenansicht einer alternativen Ausfiuhrungsform
des Fluidsteuermoduls nach der vorliegenden Erfin-
dung;

[0025] Fig. 6 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer alternativen Ausfihrungsform des Flu-
idsteuermoduls nach der vorliegenden Erfindung;
[0026] Fig. 7 stellt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht einer alternativen Ausfiihrungsform des
Fluidsteuermoduls nach der vorliegenden Erfindung
mit einem einzigen Drucksensor dar;

[0027] Fig. 8 zeigt eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht einer alternativen Ausfiihrungsform des
Fluidsteuermoduls nach der vorliegenden Erfindung
mit einem einzigen Drucksensor, und

[0028] Fig. 9 ist ein Ablaufschema einer Sequenz,
die der Controller einsetzen kann, um das Fluidsteu-
ermodul gemaR der vorliegenden Erfindung zu steu-
ern.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0029] Die vorliegende Erfindung stellt breit an-
wendbare Verbesserungen bei chemisch inerten Flu-
idsteuerungen dar. Die hier angegebenen Ausfih-
rungsformen sind als reprasentativ oder beispielhaft
fur diejenigen zu verstehen, in welche die erfindungs-
gemalen Verbesserungen aufgenommen werden
kénnen, und sollen nicht einschrankend aufgefaflit
werden. Es sei zuerst auf Fig. 1 Bezug genommen,
in der das Fluidsteuermodul allgemein mit dem Be-
zugszeichen 10 bezeichnet ist. Das Fluidsteuermo-
dul 10 weist allgemein ein rechteckiges Gehause,
das aus einem Gehausekorper 12 und einer Gehau-
seabdeckung 14 besteht, eine Montageplatte 16,
Druckeinlal3-/-auslafarmaturen 18, Druckwandler 20
und ein Steuerventil 22 auf. Der Gehausekoérper 12
und die Gehauseabdeckung 14 sind vorzugsweise
aus einem chemisch inerten, kontaminationsfreien
Polymer, wie Polytetrafluorethylen (PTFE), gefertigt.
Die Abdeckung 14 weist Bohrungen 24 auf, die sich
durch sie erstrecken, um die Abdeckung 14 mit ge-
eigneten Schrauben am Gehause 12 zu montieren.
Zwischen der Abdeckung und dem Gehause ist vor-
zugsweise eine Dichtung bekannter, geeigneter Bau-
weise angeordnet, um zu ermdglichen, daf} die Abde-
ckung 14 das Gehause 12 dicht verschlief3t. Als nicht
einschrankendes Beispiel gestattet eine Dichtung,
die aus einem Mehrschichtgewebe hergestellt ist und
unter der Marke GOR-TEX von der Firma W.L. Gore
& Assoc., Inc., vertrieben wird, das Beliften eines In-
nenbereiches des Gehauses 12 flr einen wahren At-
mospharendruck-Bezug, wahrend sie den Strom von
Flussigkeiten in den Innenbereich des Gehauses 12
drosselt.

[0030] Durch das Gehause 12 erstreckt sich eine
Langsbohrung 28, die eine Leitung bildet. Wenn also
das Fluidsteuermodul 10 Gber Druckarmaturen 18 in
Reihe an einen Fluidstromungskreislauf angeschlos-
sen ist, dient die Bohrung 28 daher als Fluidstro-
mungsdurchlal® innerhalb des Fluidstrémungskreis-

laufes. Die Ausrichtung des Fluidsteuermoduls 10 in
dem Fluidstrdmungskreislauf kann umgekehrt wer-
den, ohne seine Wirksamkeit zu beeintrachtigen. In
der Bohrung 28 ist ein Drosselbereich 30 zwischen
den beiden Drucksensoren 20 gebildet, um einen
Druckabfall zu erzeugen, wenn der Fluidstrom den
Drosselbereich oder die Offnung 30 durchstrémt.
[0031] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform er-
strecken sich zylindrische Hohlrdume 32 von einer
AuBenflache des Gehauses 12 zur Bohrung 28 hin.
Fir den Fachmann ist ersichtlich, daf} sich die Hohl-
raume 12 jeweils von unterschiedlichen Seitenwan-
den des Gehauses aus in das Gehause erstrecken
kénnen. Die beiden Hohlrdume 32 sind durch eine
Trennwand 34 um einen vorbestimmten Abstand
voneinander getrennt. Nahe dem Bereich innerhalb
des Gehauses, in dem sich die Hohlrdume 32 und die
Bohrung 28 schneiden, wird eine ringférmige Lippe
36 gebildet. Jede Lippe 36 umgibt und definiert die
Offnung von der Bohrung 28 zu jedem Hohlraum 32.
Auf der Lippe 36 jedes Hohlraumes 32 ist eine dlinne,
flexible Polymerscheibe oder Isoliermembran 38 an-
geordnet. Ohne eine Einschrankung darzustellen, ist
die Membran vorzugsweise so aufgebaut, dall sie
eine Dicke im Bereich von 0,001 und 0,040 Inch auf-
weist. Die biegsame Membran 38 ist vorzugsweise
aus Fluorkohlenstoff-Polymeren gefertigt. Ein sol-
ches Tetrafluorethylenfluorkohlenstoff-Polymer wird
unter der Marke TEFLON von E.l. duPont Nemours
verkauft. Alternativ dazu kann das Isolationsteil 38
aber auch einstiickig mit dem Gehduse 12 geformt
sein, um eine dinne Wand zu bilden, die den Hohl-
raum 32 und die Bohrung 28 voneinander trennt.
[0032] Jeder Druckwandler 20 wird durch einen Ab-
standsring 48 und einen Niederhaltering 50 mit einem
AulRengewinde in seinem jeweiligen Hohlraum 32
festgehalten. Die Isoliermembranen 38 und die
Wandler 20 sind innerhalb des Gehauses 12 durch
chemisch inerte O-Ringdichtungen 52 abgedichtet.
Durch die Ausrichtung eines O-Rings 54 wird eine re-
dundante Dichtung gebildet. Die Dichtungen 52 und
54 sind ohne weiteres erhaltlich und von einem Fach-
mann bekannter Bauweise.

[0033] Es kann ein Abfluld oder eine Leitung 40 ge-
bildet werden, der/die sich durch das Gehause 12 in
jeden Hohlraum 32 zwischen den redundanten Dich-
tungen 52 und 54 erstreckt und dadurch den Bereich
zwischen den redundanten Dichtungen entleert. Auf
diese Weise wirkt der Abflu als Drainage, Durchlal}
oder AuslaB fur den Fall, dafl Fluide aus dem Fluid-
stromungskreislauf durch die Dichtung 52 hindurch-
treten. Im AbfluR 40 kann ein Sensor 42 angeordnet
und (mit nicht gezeigten Kabeln) elektrisch an eine in-
tegrierte Schaltung oder einen Controller 46 ange-
schlossen sein. Fir den Fachmann versteht sich, daf3
auch ein leitfahiger Sensor, ein kapazitiver Sensor
oder ein nicht-elektrischer Faseroptiksensor einge-
setzt werden kann, um das Vorliegen von Fluiden im
Abflul 40 festzustellen. Wenn Fluid durch die erste
Dichtung hindurchtritt, aktiviert das Fluid den Sensor
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42, wodurch ein Signal an die elektrische Schaltung
46 Ubertragen wird, die anschlieflend eine Lecka-
ge-Anzeige auslést. Die redundante Dichtungsanord-
nung tragt dazu bei, zu verhindern, daf® der Druck-
wandler 20 und der Controller 46 den potenziell scha-
digenden Einwirkungen der kaustischen Fluide aus-
gesetzt werden. Die redundante Dichtung isoliert zu-
dem den Fluidstrom zusatzlich und verringert da-
durch die mégliche Kontamination der Fluide.

[0034] Jeder Drucksensor 20 kann ein dem Fach-
mann bekannter Kondensator- oder Piezowider-
standssensor sein. Die Basis jedes Drucksensors
steht in direktem Kontakt mit der Membran 38 und
kann entweder in Druckkontakt mit der Membran ste-
hen oder mit einem Klebemittel, durch Thermo-
schweil’en oder durch eine andere bekannte Befesti-
gungsart mit dieser verbunden sein. Bei einer alter-
nativen Ausfiihrungsform kann ein Aluminiumo-
xid-Keramik-Drucksensor verwendet werden, wobei
der Aluminiumoxid-Keramik-Drucksensor eine dun-
ne, allgemein nachgiebige Keramikschicht mit einem
isolierenden Abstandsring umfal}t, der zwischen eine
dickere, unnachgiebige Keramikschicht eingefal3t ist.
Die erste, diinne Keramikschicht oder Membran hat
eine Dicke von etwa 0,005 bis 0,050 Inch, wobei eine
typische Dicke 0,020 Inch betragt. Die dickere Kera-
mikschicht hat eine Dicke im Bereich von 0,100 bis
0,400 Inch. Der Abstandsring kann aus einem geeig-
neten Material, wie Glas oder Polymer gefertigt sein,
oder die Keramikschichten kbnnen zusammengelétet
sein. Die sich gegenuberliegenden Flachen von Ke-
ramikscheiben werden mit Metallen, wie Gold, Nickel
oder Chrom, metallisiert, um Platten fiir einen Kon-
densator herzustellen. Ein &ahnlicher kapazitiver
Druckwandler ist von Bell et al. in dem US-Patent Nr.
4,177,496 (Patent '496) beschrieben. Andere kapazi-
tive Druckwandler, die dem im Patent '496 beschrie-
benen ahnlich sind, sind erhaltlich und dem Fach-
mann bekannt. Es ist denkbar, da® auf die biegsame
Membran 38 verzichtet werden kénnte, wenn der be-
nutzte Drucksensor einer vom Typ eines kapazitiven
Saphir-Druckwandlers ist. Ein Kondensator- oder Pi-
ezowiderstandswandler aus Saphir ist inert und ver-
schlei’fest, wenn er kaustischen Fluiden ausgesetzt
ist. Wenn ein Saphir-Sensor in direkter Verbindung
mit dem Fluidstrom steht, kann dies die Druckmes-
sungen jedes Wandlers noch verbessern.

[0035] Der Controller 46 kann in verschiedenen For-
men vorliegen, wie z. B. als fest eingestellte Vorrich-
tung oder als Mikroprozessor mit Code, und kann ei-
nen Festwertspeicher (ROM) zum Speichern von
Programmen, die durch den Controller auszufihren
sind, und einen Schreib-/Lesespeicher (RAM) zum
Speichern von Operanden umfassen, die zur Durch-
fuhrung der Berechnungen durch den Controller ver-
wendet werden. Der Controller 46 ist elektrisch an
eine Stromversorgung angeschlossen und steuert
die elektrische Schaltung zur Druckerfassung und
zur Betatigung des Steuerventils, wobei Flu3, Druck
und/oder Volumen gesteuert werde kénnen.

[0036] Der Controller 46 wird dazu eingesetzt, die
DruckmeRwerte der beiden Wandler 42 und 44 oder
alternativ dazu einen DruckmelRwert des stromab-
wartigen Druckwandlers in eine analoge oder digitale
FluRdarstellung umzuwandeln. Das unverarbeitete
Analogsignal des stromaufwartigen Wandlers wird ei-
nem Eingangsterminal und ebenso das unverarbeite-
te analoge Wandlerausgangssignal des stromabwar-
tigen Wandlers einem Eingangsterminal zugefihrt.
Der Controller 46 berechnet die momentanen Druck-
unterschiede, die von den stromaufwartigen und
stromabwartigen Wandlern erfal3t werden, und fihrt
gegebenenfalls notwendige Nulleinstellungen oder
Skalierungen durch.

[0037] Die Stromungsgeschwindigkeit ist bei einem
stetig flieBenden Strom bekanntlich an jeder Stelle
gleich. Die Stromungsgeschwindigkeit (1) kann als |,
= pvA ausgedriuckt werden. Dabei steht p fir die
Dichte des Fluids, v fir die Geschwindigkeit des Flu-
ids und A fur die Flache, durch die das Fluid stromt.
Bei Anwendung der Kontinuitatsgleichung A,v, = A,v,
ist die Stromungsgeschwindigkeit innerhalb des Flu-
idsteuermoduls 10 gleich einer mit

vh - P,

multiplizierten Konstante. Daher berechnet der Cont-
roller 46 den Druck und die Stromungsgeschwindig-
keit anhand der von den beiden Drucksensoren er-
haltenen Daten. Fur den Fachmann ist ersichtlich,
daf sich die Stromungsgeschwindigkeit bei einer la-
minaren Strémung eher einer mit P, — P, multiplizier-
ten Konstante nahert. Daher kdnnte eine niedrige
Strdmungsgrenze in das System eingebaut werden,
so dall der Stromungsmesser die Stromungsge-
schwindigkeit als Null identifiziert, wenn die "Rey-
nolds-Zahl" unterhalb einer bestimmten Schwelle
liegt. Der Controller 46 kann dann die berechnete
Strdmungsgeschwindigkeit in ein digitales oder ein
analoges Signal umwandeln, das in den Bereich von
4 mA bis 20 mA fallt, der bei den bestehenden Steu-
ersystemen eingesetzt wird.

[0038] Wenn Fluid durch den Stromungskreislauf
fliel3t, wird der den beiden Hohlrdumen benachbarte
Druck durch den Controller 46 erfal3t, wobei die Stro-
mungsgeschwindigkeit anhand der zwei erfaliten
Druckwerte berechnet werden kann. Gleichermalfen
kann auch der Manometerdruck oder der Absolut-
druck verwendet werden. Fur den Fachmann ist er-
kennbar, dal} die Strémungsgeschwindigkeit so ge-
eicht werden kann, dall gewiinschte Mindest-Aus-
gangswerte mit minimalem Druck und gewinschte
Hdchstdruck-Ausgangswerte mit maximalem Druck
verbunden sind.

[0039] Beispielsweise kann ein auf einen MeRbe-
reich von 0 bis 100 psig (Pound-pro-Inch?>-Manome-
ter) geeichter Drucksensor so geeicht werden, dald er
bei 0 psig einen Wert von 4 mA (Milliampeéres) und
bei 100 psig einen Wert von 20 mA anzeigt.

[0040] Die Leitung 28 ist mit dem Steuerventil 22
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verbunden, wobei in der Fluidleitung ein Ventilsitz 60
gebildet ist. Eine Doppelmembran 62 wird vorne und
hinten betatigt, wobei der Fluidstrom am Ventilsitz
vorbei beendet wird, wenn die Membran zum Eingriff
mit dem Ventilsitz 60 betatigt wird. Als Alternative
kann eine einzige Membran eingesetzt werden, um
den Fluidstrom am Ventilsitz 60 vorbei zu steuern
(siehe Fig. 2). Fir den Fachmann ist ersichtlich, daf}
die Doppelmembran 62 von Anderungen des Atmos-
pharendrucks unbeeintrachtigt bleibt. Die in Fig. 1
gezeigte Betatigungseinrichtung 66, die zum Betati-
gen der Membran 62 verwendet wird, ist von der Art
eines Elektromotors. Fur den Fachmann ergibt sich,
daf} die Betatigung des Ventils zwischen der offenen
und der geschlossenen Stellung mit einer von mehre-
ren mechanischen, elektrischen oder pneumatischen
Betatigungseinrichtungen bekannter, geeigneter
Bauweise erreicht werden kann. Ferner kann der Me-
chanismus zum Offnen und SchlieRen des Stromes
z. B., aber nicht einschrankend, eine Membran, ein
Tellerventil, ein Uberlaufventil oder ein Quetschventil
umfassen, wobei die Membran und der Ventilsitz be-
vorzugt sind.

[0041] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausflihrungs-
form der Betatigungseinrichtung 66, die von pneuma-
tischem Typ ist. Ein Kolben 68 ist in einer abgedich-
teten Kammer 70 eingeschlossen, wobei die mecha-
nische Kraft einer Druckfeder 72 den Kolben 68 in
eine abwartige oder erste Richtung drickt und eine
Druckluftleitung 74 den Druck am unteren Ende 76
des Kolbens erhéht, um den Kolben 68 hoch- und da-
bei die Feder 72 zusammenzudricken. Auf diese
Weise kann der Luftdruck innerhalb der Kammer 70
um ein gesteuertes Mal} erh6éht oder verringert wer-
den, um den Kolben 68 und damit die am Kolben 68
angebrachte Membran 64 zwischen einer offenen
und einer geschlossenen Stellung zu betatigen. Das
untere Ende der Membran 64 kann ein sich von die-
sem aus erstreckendes, konisches Element 78 ent-
halten, das die Abdichtung zwischen dem Ventilsitz
60 und der Membran 64 verstarken kann (siehe
Fig. 4). Alternativ dazu kann ein Ventilschaft 80, der
sich vom Kolben 68 weg erstreckt, durch die Kam-
merwand 82 Uiber eine Bohrung 82 mit einer Dichtung
84 zum Abdichten der Luftkammer 70 und fir eine
Vor- und Zuriickbewegung des Ventilschaftes 80 in
der Bohrung 82 hindurchlaufen (siehe Fig. 5). Das
untere Ende 86 des Ventilschaftes 80 dichtet in der
geschlossenen Stellung direkt mit dem Ventilsitz 60
ab. Das untere Ende 86 kann sich verjingen, um die
Abdichtung zwischen dem Ventilschaft 80 und dem
Ventilsitz 60 in der geschlossenen Stellung weiter zu
verstarken (siehe Fig. 6).

[0042] Es sei nun auf die Fig. 7 und 8 Bezug ge-
nommen, in denen alternative Ausfiihrungsformen
des Fluidsteuermoduls 10 mit einem einzigen Druck-
sensor zur Bestimmung von Strémungsgeschwindig-
keiten in der Fluidstrémungsleitung gezeigt sind. Das
in Fig. 7 gezeigte Steuerventil 22 wird, wie oben noch
naher beschrieben, pneumatisch betétigt. Das in

Fig. 8 gezeigte Steuerventil 22 wird, wie zuvor ndher
beschrieben, tber den Motor 66 betatigt. Wenn Str6-
mungsgeschwindigkeiten mit dem Fluidsteuermodul
der in den Fig. 7 und 8 gezeigten Art bestimmt wer-
den, muB die Offnung 30 stromabwarts des Druck-
sensors 20 und des Steuerventils 22 liegen, und das
AuslalRende 90 des Fluidsteuermoduls 10 muf3 an
eine Leitung, einen Schlauch, einen Hohlraum oder
an einen anderen Durchlal® angeschlossen sein, in
dem sich der Druck auf Atmospharendruck befindet
(eine bekannte Konstante). Auf diese Weise kann die
Strdmungsgeschwindigkeit, wie zuvor beschrieben,
bestimmt werden, wobei der Druck P auf der strom-
abwartigen Seite der Offnung eine Konstante ist. Zu-
satzlich kann ein Schlauch, dessen Lange und
Durchmesser bekannt sind, an das AuslaRende 90
des Fluidsteuermoduls 10 angeschlossen werden,
wobei der Druckunterschied zwischen dem Druck am
AuslalRende 90 und dem Druck innerhalb des Schlau-
ches konstant ist. Bei Benutzung kann der Schlauch
mit Fluid gefullt und dann das Steuerventil 22 ge-
schlossen werden. Dann wird der Drucksensor so ge-
eicht, da® er den Nulldruck anzeigt. Wenn das Steu-
erventil gedffnet wird, zeigt der Drucksensor die
Druckanderung an.

[0043] Nachdem die baulichen Merkmale der Erfin-
dung beschrieben wurden, sei als nachstes im Zu-
sammenhang mit Fig. 9 ihre Einsatzweise beschrie-
ben. Der Controller 46 eicht die Drucksensoren 20
und das Steuerventil 22 entweder automatisch oder
auf Anfrage des Benutzers (siehe Block 100). Wah-
rend des Eichvorganges erzeugt und speichert der
Controller Werte, die der Ventilstellung, der Stro-
mungsgeschwindigkeit sowie dem Innen- und Au-
Rendruck an vorbestimmten Einstellpunkten entspre-
chen. Wenn die Ventilstellung, die Stromung und der
Druck fir gewinschte Einstellpunkte bekannt sind,
kann der Controller die Ventilstellung aufgrund des
ermittelten Strémungsdruckes oder auf Anforderung
durch den externen Ablauf automatisch einstellen.
Alternativ hierzu kann auch der Benutzer einen ge-
wulnschten Einstellpunkt wahlen, und der Controller
stellt die Ventilstellung aufgrund der MeRwerte fur
Druck und Strémungsgeschwindigkeiten ein (siehe
Block 102). Dann bestimmt der Controller, ob eine
Steuerung des Druckes erwinscht ist (siehe Ent-
scheidungsblock 104). Soll der Druck gesteuert wer-
den, Uberwacht der Controller den Druck und/oder
die Stromungsgeschwindigkeit und stellt das Ventil
so ein, dal} der Druck eine gesteuerte Grof3e beibe-
halt (siehe Block 106). Ist eine Steuerung des Dru-
ckes nicht erwlinscht, so ermittelt der Controller
dann, ob es erwlnscht ist, die Strdmung zu steuern
(siehe Entscheidungsblock 108). Soll die Strdmung
gesteuert werden, Uberwacht der Controller den
Druck und/oder die Stromung und stellt das Ventil so
ein, dal die Stromungsgeschwindigkeit einen ge-
steuerten Wert beibehalt (siehe Block 110).

[0044] Die Steuerung kann eine Makro- und Mikro-
einstellung des Steuerventils umfassen, wobei der
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Controller der Strdomungsgeschwindigkeit, dem
Druck, der Temperatur und der Ventilstellung zuge-
ordnete Werte fur die Einstellpunkte speichert. Wenn
z. B. die Stréomung gesteuert wird, stellt der Controller
das Ventil so ein, da® die Ventilstellung grob an die
vorherigen MeRwerte fur Druck, Temperatur und
Ventilstellung fur die gewunschte Strémung angena-
hert ist (Makroeinstellung). Damit kann die Str6-
mungsgeschwindigkeit relativ schnell ndherungswei-
se bestimmt werden, und dann kann die Steuerung
kleinere Anpassungen der Ventilstellung vornehmen,
um eine noch genauere Steuerung der Strémung zu
erreichen (siehe Block 112). Soll das Volumen ge-
steuert werden (siehe Entscheidungsblock 114), so
werden Stromungsgeschwindigkeit und Druck Uber-
wacht, und das Ventil wird ausreichend lange geoff-
net, um zuzulassen, dal} das kontrollierte Fluidvolu-
men durch das Steuerventil 22 hindurchstromt (siehe
Block 116). Wenn weder der Druck noch die Stro-
mungsgeschwindigkeit oder das Volumen gesteuert
werden sollen, wartet der Controller auf eine Eingabe
(siehe Schleife 118 und Block 102).

[0045] Wahrend der Fluidbehandlung kann der
Controller 46 die Drucksensoren automatisch auf
Null zurtickstellen oder eichen, wenn das Steuerven-
til 22 geschlossen ist (siehe Block 120). Alternativ
dazu kann ein zweites, fest eingestelltes Ventil vorge-
sehen sein, das entweder in einer offenen oder in ei-
ner geschlossenen Stellung betrieben werden kann.
Der Controller kann so programmiert sein, dal® er die
Drucksensoren auf Null zurickstellt, wenn sich das
zweite fest eingestellte Ventil in der geschlossenen
Stellung befindet. Wahrend des Prozesses kann der
Druck in der Strémungsleitung merklichen Schwan-
kungen unterliegen, wodurch Anderungen der Ventil-
stellung erforderlich werden, um z. B. die Strdomungs-
geschwindigkeit konstant zu halten (siehe Block
122). Der Controller 46 wartet auf die nachste Einga-
be (siehe Schleife 124 und Block 102). Damit fallen
beim Steuermodul nach der Erfindung die zuséatzli-
chen Bauteile und Nachteile des Anschlusses einzel-
ner Drucksensoren und einzelner Steuerventile weg.
[0046] Diese Erfindung wurde hier sehr ausfuhrlich
beschrieben, um den Patentvorschriften Genlge zu
tun und dem Fachmann die Informationen zu geben,
die zur Anwendung der neuen Prinzipien sowie zum
Bau und Einsatz der erforderlichen Spezialteile beno-
tigt werden. Es versteht sich jedoch, dal} die Erfin-
dung mit im einzelnen unterschiedlichen Geraten und
Vorrichtungen ausgefiihrt werden kann und daf3 ver-
schiedene Abwandlungen, sowohl hinsichtlich der
Gerate wie auch der Betriebsablaufe, vorgenommen
werden kdnnen, ohne vom Umfang der Erfindung
selbst abzuweichen.

ZUSAMMENFASSUNG
[0047] Ein Fluidsteuermodul, das innerhalb eines

chemisch korrosiven oder ultrareinen Fluidstro-
mungskreislaufs, der Fluide in flissigem oder gasfor-

migem Zustand transportiert, in Reihe angeschlos-
sen werden kann. Das Fluidsteuermodul nach der Er-
findung kann zum Steuern der Strémung, des Drucks
oder des Volumens eines Fluids, das durch den Flu-
idstromungskreislauf fliel3t, eingesetzt werden und ist
in der Lage, das Modul automatisch einzustellen oder
"zu eichen", um Anderungen des Atmosphéaren-
drucks oder eine Drift der Drucksensoren des Fluid-
steuermoduls auszugleichen. Das Fluidsteuermodul
umfallt auch eine Schnell- oder Makroeinstellung des
Steueriventils, um die gewlnschte Stréomungsge-
schwindigkeit schneller zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Chemisch inertes Fluidsteuermodul zum An-
schlufl an einen Fluidstromungskreislauf, wobei das
Modul folgendes umfal3t:
eine chemisch inerte Fluidleitung;
ein mit der Leitung gekoppeltes, einstellbares Steuer-
ventil, wobei ein dem Fluid ausgesetzter Abschnitt
des Ventils chemisch inert ist;
einen ersten mit der Leitung gekoppelten Drucksen-
sor, wobei ein dem Fluid ausgesetzter Abschnitt des
Drucksensors chemisch inert ist;
eine in der Leitung angeordnete Drossel, wobei die
Drossel eine verringerte Querschnittsflache aufweist
und dadurch den Fluidstrom innerhalb der Leitung
drosselt, und
ein chemisch inertes Gehause, welches das Steuer-
ventil und den ersten Drucksensor umgibt.

2. Fluidsteuermodul nach Anspruch 1, das ferner
einen zweiten an die Leitung gekoppelten Drucksen-
sor aufweist, wobei die Drossel zwischen dem ersten
und zweiten Drucksensor angeordnet ist.

3. Fluidsteuermodul nach Anspruch 1, bei dem
das Steuerventil eine redundante, chemisch inerte
Membran enthalt.

4. Fluidsteuermodul nach Anspruch 1, bei dem
das Steuerventil eine chemisch inerte Membran auf-
weist.

5. Fluidsteuermodul nach Anspruch 1, bei dem
das Steuerventil durch eine Einrichtung zum Betati-
gen eines Ventils zwischen einer offenen und einer
geschlossenen Stellung betatigt wird.

6. Fluidsteuermodul nach Anspruch 1, bei dem
das Steuerventil pneumatisch betatigt wird.

7. Fluidsteuermodul nach Anspruch 1, das ferner
einen mit dem Steuerventil und dem Drucksensor ge-
koppelten Controller aufweist.

8. Fluidsteuermodul nach Anspruch 7, bei dem
der Controller ein Signal erzeugt, das proportional zu
einer Fluidstromungsgeschwindigkeit in der Fluidlei-
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tung ist.

9. Fluidsteuermodul nach Anspruch 7, bei dem
der Controller ein Signal erzeugt, das proportional zu
einem Druck in der Fluidleitung ist.

10. Fluidsteuermodul nach Anspruch 7, bei dem
der Controller Anderungen des Atmospharendrucks
ausgleicht.

11. Fluidsteuermodul nach Anspruch 7, bei dem
der Controller eine Einrichtung zur Makro- und Mikro-
einstellung des Steuerventils aufweist.

12. Fluidsteuermodul nach Anspruch 2, das fer-
ner einen mit dem Steuerventil und dem Drucksensor
gekoppelten Controller aufweist.

13. Fluidsteuermodul nach Anspruch 12, bei dem
der Controller den Drucksensor zuriickstellt, wenn
die Stromung in der Strémungsleitung zum Stillstand
kommt.

14. Fluidsteuermodul nach Anspruch 12, bei dem
der Controller einen Druck innerhalb der Fluidleitung
bestimmt.

15. Fluidsteuermodul nach Anspruch 12, bei dem
der Controller eine Strémungsgeschwindigkeit inner-
halb der Fluidleitung bestimmt.

16. Fluidsteuermodul nach Anspruch 15, bei dem
der Controller das Signal zum Ausgleich eines Druck-
unterschiedes einstellt, der vorhanden ist, wenn die
Strdmungsgeschwindigkeit gleich Null ist.

17. Fluidsteuermodul nach Anspruch 1, bei dem
der dem Fluid ausgesetzte Abschnitt des Drucksen-
sors aus Saphir besteht.

18. Fluidsteuermodul nach Anspruch 7, bei dem
der Controller das Signal zum Ausgleich eines Druck-
unterschiedes einstellt, der vorhanden ist, wenn die
Strdmungsgeschwindigkeit gleich Null ist.

19. Chemisch inertes Fluidsteuermodul zum An-
schluf innerhalb eines Fluidstrémungskreislaufs, wo-
bei das Modul folgendes umfaft:
ein chemisch inertes Gehause mit einer Fluidleitung,
die durch das Gehause hindurchlauft, wobei die Lei-
tung eine in der Leitung angeordnete Drossel auf-
weist, die Drossel eine verringerte Querschnittsfla-
che hat und somit den Strom innerhalb der Leitung
drosselt;
eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer
Druckveranderung innerhalb der Fluidleitung, wobei
ein dem Fluid ausgesetzter Abschnitt der Erfas-
sungseinrichtung chemisch inert ist, und
eine Einrichtung zum Steuern der GréRe einer Off-
nung in einem Ventil, das innerhalb der Fluidstré-

mungsleitung angeordnet ist, wobei ein dem Fluid
ausgesetzter Abschnitt der Steuereinrichtung che-
misch inert ist und die Erfassungseinrichtung sowie
die Steuereinrichtung in dem Gehaduse enthalten
sind.

20. Fluidsteuermodul nach Anspruch 19, bei dem
die Erfassungseinrichtung erste und zweite Druck-
sensoren umfaft, die mit der Leitung verbunden sind,
wobei die Drossel zwischen den ersten und zweiten
Drucksensoren angeordnet ist.

21. Fluidsteuermodul nach Anspruch 19, bei dem
das Ventil eine redundante, chemisch inerte Memb-
ran aufweist.

22. Fluidsteuermodul nach Anspruch 19, bei dem
das Ventil eine chemisch inerte Membran aufweist.

23. Fluidsteuermodul nach Anspruch 19, bei dem
die Steuereinrichtung durch eine Einrichtung zum
Betatigen des Ventils zwischen einer offenen und ei-
ner geschlossenen Stellung betatigt wird.

24. Fluidsteuermodul nach Anspruch 19, bei dem
die FluBsteuereinrichtung pneumatisch betatigt wird.

25. Fluidsteuermodul nach Anspruch 19, das fer-
ner einen mit der Steuereinrichtung und der Erfas-
sungseinrichtung gekoppelten Controller aufweist.

26. Fluidsteuermodul nach Anspruch 25, bei dem
der Controller einen Druck in der Fluidleitung be-
stimmt.

27. Fluidsteuermodul nach Anspruch 25, bei dem
der Controller eine Stromungsgeschwindigkeit in der
Fluidleitung bestimmt.

28. Fluidsteuermodul nach Anspruch 25, bei dem
der Controller Anderungen des Atmosphéarendrucks
ausgleicht.

29. Fluidsteuermodul nach Anspruch 20, das fer-
ner einen mit der Steuereinrichtung und der Erfas-
sungseinrichtung gekoppelten Controller aufweist.

30. Fluidsteuermodul nach Anspruch 29, bei dem
der Controller die Erfassungseinrichtung zurickstellt,
wenn die Strdmung in der Strémungsleitung zum
Stillstand kommt.

31. Fluidsteuermodul nach Anspruch 29, bei dem
der Controller einen Druck innerhalb der Fluidleitung
bestimmt.

32. Fluidsteuermodul nach Anspruch 29, bei dem
der Controller eine Stromungsgeschwindigkeit inner-
halb der Fluidleitung bestimmt.
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33. Fluidsteuermodul nach Anspruch 29, bei dem
der Controller das Signal zum Ausgleich eines Druck-
unterschiedes einstellt, der vorhanden ist, wenn die
Strdmungsgeschwindigkeit gleich Null ist.

34. Fluidsteuermodul nach Anspruch 19, bei dem
der dem Fluid ausgesetzte Abschnitt des Drucksen-
sors aus Saphir besteht.

35. Fluidsteuermodul nach Anspruch 29, bei dem
der Controller eine Einrichtung zur Makro- und zur
Mikroeinstellung der Steuereinrichtung aufweist.

36. Chemisch inertes Fluidsteuermodul zum An-
schluf3 an einen Fluidstromungskreislauf, wobei das
Modul folgendes umfafdt:
ein chemisch inertes Gehause mit einer Fluidleitung,
die durch das Gehause hindurchlauft;
ein mit der Leitung gekoppeltes Steuerventil, wobei
ein dem Fluid ausgesetzter Abschnitt des Ventils che-
misch inert ist;
einen ersten mit der Leitung gekoppelten Drucksen-
sor, wobei ein dem Fluid ausgesetzter Abschnitt des
Drucksensors chemisch inert ist;
einen zweiten an die Leitung gekoppelten Drucksen-
sor, wobei ein dem Fluid ausgesetzter Abschnitt des
Drucksensors chemisch inert ist, und
eine in der Leitung zwischen dem ersten und dem
zweiten Drucksensor angeordnete Drossel, wobei
die Drossel eine verringerte Querschnittsflache auf-
weist und dadurch den Strom innerhalb der Leitung
drosselt.

37. Fluidsteuermodul nach Anspruch 36, bei dem
das Steuerventil eine redundante, chemisch inerte
Membran aufweist.

38. Fluidsteuermodul nach Anspruch 36, bei dem
das Steuerventil eine chemisch inerte Membran auf-
weist.

39. Fluidsteuermodul nach Anspruch 36, bei dem
das Steuerventil durch eine Einrichtung zum Betati-
gen des Ventils zwischen einer offenen und einer ge-
schlossenen Stellung betatigt wird.

40. Fluidsteuermodul nach Anspruch 36, bei dem
das FluBsteuerventil pneumatisch betatigt wird.

41. Fluidsteuermodul nach Anspruch 36, das fer-
ner einen mit dem Steuerventil und dem Drucksensor
gekoppelten Controller aufweist.

42. Fluidsteuermodul nach Anspruch 40, bei dem
der Controller einen Druck in der Fluidleitung be-
stimmt.

43. Fluidsteuermodul nach Anspruch 40, bei dem
der Controller eine Strémungsgeschwindigkeit in der
Fluidleitung bestimmt.

44. Fluidsteuermodul nach Anspruch 40, bei dem
der Controller Anderungen des Atmospharendrucks
ausgleicht.

45. Fluidsteuermodul nach Anspruch 40, bei dem
der Controller den Drucksensor zuriickstellt, wenn
die Stromung in der Strémungsleitung zum Stillstand
kommt.

46. Fluidsteuermodul nach Anspruch 40, bei dem
der Controller das Signal zum Ausgleich eines Druck-
unterschiedes einstellt, der vorhanden ist, wenn die
Strémungsgeschwindigkeit gleich Null ist.

47. Fluidsteuermodul nach Anspruch 36, bei dem
der dem Fluid ausgesetzte Abschnitt des Drucksen-
sors aus Saphir besteht.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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