TR | Pt g arenan: A AR E

(19DE 10 2020 213 974 A1 2022.05.12

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2020 213 974.1 BN IntCl.:  F16K 37/00 (200601)

(22) Anmeldetag: 06.11.2020
(43) Offenlegungstag: 12.05.2022 F16K 31/12 (2006.01)

(71) Anmelder: (56) Ermittelter Stand der Technik:
Festo SE & Co. KG, 73734 Esslingen, DE DE 69130592 T2
_ WO 2019/ 002490 A1
(74) Vertreter: wo 2020/ 049 214 A1

Patentanwilte Magenbauer & Kollegen
Partnerschaft mbB, 73730 Esslingen, DE

(72) Erfinder:
Rieger, Wolfgang, Dr., 73257 Kongen, DE; Eckert,
Martin, 73269 Hochdorf, DE

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.
Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen.

(54) Bezeichnung: Ventilantriebsvorrichtung, Verfahren zum Betreiben einer Ventilantriebsvorrichtung und
Prozessvorrichtung

tung vorgesehen, mit einem fluidbetatigten Ventilantrieb
(25), der eine Antriebseinheit (23) aufweist, die ein einen \ SRS SO 56
Gehause-Innenraum (26) definierendes Antriebsgehduse # ///54
(27) aufweist, in dem ein Antriebskolben (28) des Antriebsg- E:E ‘ Y < Lk
lieds (24) beweglich aufgenommen ist und den Gehéause- /' )%
Innenraum (26) in zwei Arbeitskammern (29a, 29b) unter-
teilt, von denen wenigstens einer fluidbeaufschlagbar ist,
mit einer Kraftliberwachungseinrichtung (37) zur Uberwa-
chung der auf den Antriebskolben (28) einwirkenden mittels )
Fluiddruck erzeugten Betatigungskraft, mit einer Positions- ) ?D// / B
iberwachungseinrichtung (60) zur Uberwachung der Posi- sl L7 43
tion des Antriebskolbens (28) und mit einer elektronischen
Steuereinrichtung (41) zur Ansteuerung des Ventilantriebs N ) 1 TN
(25) auf Basis der durch die Kraftiiberwachungseinrichtung ( / ( T 2 ?\\30 52
(37) und Positionstiberwachungseinrichtung (60) bereitge- 36 39 294 26 28 24 23 97 25\ 39
stellten Kraft- und Positionsdaten. 29b

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Ventilantriebsvorrich- \ / ) /




DE 10 2020 213 974 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilantriebsvor-
richtung, mit einem fluidbetatigten Ventilantrieb, der
eine Antriebseinheit aufweist, die ein einen Gehau-
se-Innenraum definierendes Antriebsgehduse auf-
weist, in dem ein Antriebskolben des Antriebsglieds
beweglich aufgenommen ist und den Geh&ause-In-
nenraum in zwei Arbeitskammern unterteilt, von
denen wenigstens einer fluidbeaufschlagbar ist. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben
einer Ventilantriebsvorrichtung und eine Prozessvor-
richtung.

[0002] Derartige Ventilantriebsvorrichtungen sind
bereits seit Langem bekannt, beispielsweise als
Bestandteile von Prozessventilen, bei denen sie fir
die Bewegung des Ventilglieds sorgen, um damit den
Durchfluss an Prozessmedium zu steuern.

[0003] Ebenfalls bekannt sind Prozessvorrichtun-
gen, die einen oder mehrere Reaktionsbehalter auf-
weisen, in denen sich Prozessmedium befindet, das
aufbereitet, behandelt oder weiterverarbeitbar ist.
Ein Beispiel solch einer Prozessvorrichtung ist eine
Fest-Flissig-Trennungsvorrichtung zur Trennung
von Feststoffen aus Flussigkeiten.

[0004] Beim Betrieb von Ventilantriebsvorrichtun-
gen und Prozessvorrichtungen besteht der Bedarf,
Stérungen im Betriebsablauf zu erkennen und mit
geeigneten Gegenmallnahmen zu reagieren.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Ventilantriebsvorrichtung und eine Prozessvorrich-
tung der eingangs erwahnten Art zu schaffen, die
eine hohe Betriebssicherheit aufweisen und ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Ventilantriebsvorrichtung
bereitzustellen, mit dem eine hohe Betriebssicherheit
gewabhrleistet ist, womit die Ausfallwahrscheinlichkeit
minimiert wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Ventilant-
riebsvorrichtung mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Anspruchs 1, ein Verfahren zum Betreiben einer
Ventilantriebsvorrichtung mit den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 16 und eine Prozessvor-
richtung mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 22 geldst. Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen dargestellt.

[0007] Die erfindungsgemalie Ventilantriebsvorrich-
tung weist einen fluidbetatigten Ventilantrieb auf, der
eine Antriebseinheit besitzt, die ein einen Gehau-
se-Innenraum definierendes Antriebsgehduse auf-
weist, in dem ein Antriebskolben des Antriebsglieds
beweglich aufgenommen ist und den Gehause-In-
nenraum in zwei Arbeitskammern unterteilt, von
denen wenigstens einer fluiddruckbeaufschlagbar
ist, mit einer Kraftiberwachungseinrichtung zur
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Uberwachung der auf den Antriebskolben einwirken-
den mittels Fluiddruck erzeugten Betatigungskraft,
mit einer Positionsiiberwachungseinrichtung zur
Uberwachung der Position des Antriebskolbens und
mit einer elektronischen Steuereinrichtung zur
Ansteuerung des Ventilantriebs auf Basis der durch
die Kraftiberwachungseinrichtung und Positions-
Uberwachungseinrichtung bereitgestellten  Kraft-
und Positionsdaten.

[0008] Es werden also sowohl die auf den Antriebs-
kolben einwirkende Betatigungskraft als auch die
Position des Antriebskolbens uberwacht, um ggdf.
Stérungen zu ermitteln, die weder alleine durch eine
Kraftiberwachung noch alleine durch eine Positions-
Uberwachung detektierbar sind. Dadurch erhéht sich
die Betriebssicherheit der Ventilantriebsvorrichtung.

[0009] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
die elektronische Steuereinrichtung eine Vergleiche-
reinrichtung mit einem elektronischen Speicher auf,
in dem Endpositionen des Antriebskolbens und eine
Maximal-Betatigungskraft abspeicherbar oder abge-
speichert sind, und wobei durch die Vergleicherein-
richtung eine mittels der Kraftiiberwachungseinrich-
tung ermittelte Ist-Betatigungskraft mit der Maximal--
Betatigungskraft und eine mittels der Positionstiber-
wachungseinrichtung ermittelten Ist-Position des
Antriebskolbens mit den Endpositionen vergleichbar
sind.

[0010] Innerhalb des Regelbetriebs der Ventilant-
riebsvorrichtung ist es mdglich, in dem vom Kunden
eingestellten Bereich einen unvorhergesehenen
Kraftanstieg oder ein Ausbleiben eines erwarteten
Kraftanstiegs zu ermitteln.

[0011] In besonders bevorzugter Weise ist die elekt-
ronische Steuereinrichtung derart eingerichtet, dass
bei Uberschreitung der Maximal-Betatigungskraft
und einer Ist-Position ungleich den Endpositionen
ein Abschaltsignal flir den Ventilantrieb ausgebbar
ist. Dadurch ist es méglich, die mittels des Ventilant-
riebs erzeugte Antriebsbewegung im Falle einer Gber
einem Grenzwert liegenden zu hohen Betatigungs-
kraft zu stoppen, so dass Beschadigungen am Ventil-
antrieb oder an einem an den Ventilantrieb angekop-
pelten Ventilglied einer Ventilanordnung vermieden
werden. Insbesondere ist es méglich, zu detektieren,
ob sich im Verfahrweg des Ventilglieds Hindernisse
befinden, die die Bewegung des Ventilglieds in die
gewinschte Ventilglied-Endposition behindern oder
sogar verhindern.

[0012] Auch aus dem Ausbleiben eines zu erwarten-
den Kraftanstiegs, insbesondere beim Einfahren in
die Endposition kébnnen Rickschlisse gezogen wer-
den. Auch das kann auf eine Stérung hindeuten, bei-
spielsweise, dass die einem Ventilglied zugeordnete
Dichtung fehlt oder beschadigt ist.
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[0013] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Kraftiberwachungseinrichtung Druckerfassungs-
mittel zur Erfassung des in der zugeordneten Arbeits-
kammer herrschenden Arbeitsdrucks auf.

[0014] In besonders bevorzugter Weise weisen die
Druckerfassungsmittel wenigstens einen Drucksen-
sor auf, mit dem der Ist-Druck in der zugeordneten
Arbeitskammer erfassbar und anhand eines zum
erfassten Ist-Drucks zugeordneten Drucksensor--
Sensorsignals an die Vergleichereinrichtung ber-
tragbar ist. Bei dem fluidbetatigten Ventilantrieb
kann es sich um einen doppeltwirkenden Ventilan-
trieb handeln, bei dem sowohl die kolbenstangen-
ferne Arbeitskammer als auch die mittels der Kolben-
stange durchsetzte Arbeitskammer mit Druckluft
beaufschlagbar sind. Es ist méglich, dass die Druck-
sensoren jeweils am stirnseitigen Ende der zugeord-
neten Arbeitskammer angeordnet sind. Mittels
Drucksensoren ist es mdglich, den Ist-Druck in der
Arbeitskammer zu erfassen und insbesondere mit-
tels drahtlosen, elektronischen Drucksensor-Sensor-
signalen an die Vergleichereinrichtung zu Ubermit-
teln. Alternativ zum doppelt wirkenden Ventilantrieb
kann auch ein einfach wirkender Ventilantrieb mit
Federrickstellung eingesetzt werden.

[0015] Der Ventilantrieb kann als Linearantrieb oder
als Drehantrieb ausgebildet sein.

[0016] In besonders bevorzugter Weise sind im
elektronischen Speicher der Vergleichereinrichtung
Parameter verschiedener Arten von Ventilantrieben
abspeicherbar oder abgespeichert, wobei die Para-
meter eine der ersten Arbeitskammer zugeordneten
Kolbenflache des Antriebskolbens und gegebenen-
falls bei doppeltwirkenden Ventilantrieben zusatzlich
die der zweiten Arbeitskammer zugeordneten Kol-
benflaichen umfassen, um daraus mit Hilfe des
erfassten Ist-Drucks eine Ist-Betatigungskraft zu
ermitteln.

[0017] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
Steuerventileinrichtung  zum  Erzeugen einer
Antriebsbewegung des Antriebskolbens vorgese-
hen.

[0018] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
Betriebsdruckiiberwachungseinrichtung zur Uberwa-
chung des der Steuerventileinrichtung zugefihrten
Betriebsdrucks vorgesehen. Damit I14sst sich feststel-
len, ob der fir den Antrieb des Kolbens erforderliche
Mindest-Betriebsdruck vorliegt. Ferner lasst sich
ermitteln, ob der Betriebsdruck einen zuldssigen
maximalen Betriebsdruck Uberschreitet, wodurch
durch erhohten Betriebsdruck verursachter Ver-
schleiy oder aufgrund des erhdéhten Betriebsdrucks
resultierenden erhdhten Betétigungskraft Beschadi-
gungen am Ventilantrieb vermieden werden kénnen.
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[0019] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Betriebsdruckiiberwachungseinrichtung insbe-
sondere wenigstens einen Sensor aufweisende Dru-
ckerfassungsmittel zur Erfassung des Ist-Betriebs-
drucks auf, wobei der erfasste Ist-Betriebsdruck an
die Vergleichereinrichtung Gbertragbar ist, um einen
Vergleich mit einem zuldssigen Mindest-Betriebs-
druck und einem zuldssigen maximalen Betriebs-
druck durchzufilhren und bei Unterschreitung des
Mindestbetriebsdrucks oder Uberschreitung des
Maximal-Betriebsdrucks ein Diagnosesignal auszu-
geben.

[0020] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
Spannungsversorgungs-Uberwachungseinrichtung
zur Uberwachung der Spannungsversorgung der
elektronischen Komponenten der Prozessvorrich-
tung, insbesondere der Eingangsspannung der
Steuerventileinrichtung vorgesehen. ZweckmaRiger-
weise umfasst die Steuerventileinrichtung mehrere
Steuerventile, die jeweils Uber Vorsteuerventile
angesteuert werden. Bei den Vorsteuerventilen han-
delt es sich bevorzugt um Elektromagnetventile. Mit
der Spannungsversorgungs-Uberwachungseinrich-
tung kann also beispielsweise lberwacht werden,
ob die Vorsteuerventile der Steuerventileinrichtung
betriebsbereit sind.

[0021] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
die elektronische Steuereinrichtung eine Ausga-
beeinrichtung zur Ausgabe von Diagnosesignalen
auf.

[0022] Die einzelnen Komponenten der elektron-
ischen Steuereinrichtung kénnen zentral insbeson-
dere zu Baugruppen zusammengefasst sein. Alter-
nativ ist es jedoch auch maoglich, dass die Kompo-
nenten der elektronischen Steuereinrichtung dezent-
ral angeordnet sind.

[0023] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Positionsuiberwachungseinrichtung eine Weg-
messeinheit zur Bestimmung der Ist-Position des
Antriebskolbens entlang seines Verfahrwegs auf.

[0024] ZweckmaRigerweise handelt es sich bei der
Wegmesseinheit um ein beriihrungslos messendes
Wegmesssystem. Es ist mdglich, dass die Weg-
messeinheit in das Antriebsgehause der Antriebsein-
heit integriert ist. Zweckmafigerweise umfasst die
Wegmesseinheit bzw. das Wegmesssystem wenigs-
tens einen insbesondere streifenartigen Wegmess-
sensor.

[0025] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Positionsiberwachungseinrichtung eine Zeit-
messeinrichtung auf, Gber die die Erfassung der Ver-
fahr-Zeit, die der Antriebskolben bendétigt, um zwi-
schen der Ist-Position in eine neue Soll-Position ver-
fahren zu werden, moglich ist, wobei die Verfahr-Zeit
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an die Vergleichereinrichtung Ubertragbar ist, um
einen Vergleich mit einer vorgegebenen Maximal--
Verfahrzeit durchzufiihren, bei dessen Uberschrei-
tung ein Diagnosesignal ausgebbar ist.

[0026] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
der Steuerventileinrichtung vorgeschaltete War-
tungseinheit vorgesehen, die einen Druckregler auf-
weist zur Regelung eines von einer Druckquelle
stammenden Versorgungsdrucks auf den Betriebs-
druck. Die Wartungseinheit kann neben dem Druck-
regler noch einen Filter und/oder einen Oler aufwei-
sen.

[0027] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind
die elektronische Steuereinrichtung und die Steuer-
ventileinrichtung zu einer Steuerbaugruppe zusam-
mengefasst. Diese Steuerbaugruppe kann beispiels-
weise zentral in einem Schaltschrank untergebracht
sein.

[0028] Die Erfindung betrifft ferner eine Ventilanord-
nung mit einer von Prozessmedium durchstréomba-
ren Ventilarmatur, in dem ein eine Durchstromoff-
nung umgebender Ventilsitz angeordnet ist, dem
ein an einer Betatigungsstange angeordnetes Ventil-
glied derart zugeordnet ist, dass das Ventilglied mit-
tels eines Stellhubs der Betatigungsstange zwischen
einer Absperrstellung, in der das Ventilglied prozess-
mediumdicht dichtend am Ventilsitz anliegt, und
einer Offenstellung, in der das Ventilglied vom Ventil-
sitz abgehoben ist, bewegbar ist, und mit einer Ven-
tilantriebsvorrichtung zur Erzeugung des Stellhubs
der Betatigungsstange, wobei die Ventilantriebsvor-
richtung nach einem der Anspriche 1 bis 14 ausge-
bildet ist.

[0029] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betreiben einer Ventilantriebsvorrichtung die
einen fluidbetatigten Ventilantrieb besitzt, der eine
Antriebseinheit aufweist, die ein einen Gehause-In-
nenraum definierendes Antriebsgehause aufweist,
in dem ein Antriebskolben des Antriebsglieds beweg-
lich aufgenommen ist und den Gehause-Innenraum
in zwei Arbeitskammern unterteilt, von denen
wenigstens einer fluidbeaufschlagbar ist, wobei mit
einer zur Ventilantriebsvorrichtung gehdrenden
Kraftliberwachungseinrichtung die auf den Antriebs-
kolben einwirkende mittels Fluiddruck erzeugte Beta-
tigungskraft Gberwacht wird, mit einer zur Ventilant-
riebsvorrichtung gehérenden  Positionsiberwa-
chungseinrichtung die Position des Antriebskolbens
Uberwacht wird und mit einer zur Ventilantriebsvor-
richtung gehoérenden elektronischen Steuereinrich-
tung der Ventilantrieb angesteuert wird.

[0030] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens besitzt die elektronische Steuerein-
richtung eine Vergleichereinrichtung, die einen elekt-
ronischen Speicher aufweist, in dem Endpositionen
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des Antriebskolbens und eine Maximal-Betatigungs-
kraft abgespeichert werden oder abgespeichert sind,
und wobei durch die Vergleichereinrichtung eine mit-
tels der Kraftiberwachungseinrichtung ermittelte
Ist-Betatigungskraft mit der Maximal-Betétigungs-
kraft und eine mittels der Positionsiiberwachungsein-
richtung ermittelten Ist-Position des Antriebskolbens
mit den Endpositionen verglichen werden.

[0031] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
en Verfahrens gibt die elektronische Steuereinrich-
tung bei Uberschreitung der Maximal-Betatigungs-
kraft und einer Ist-Position ungleich den Endpositio-
nen ein Abschaltsignal fir den Ventilantrieb aus.

[0032] In besonders bevorzugter Weise wird zur
Bestimmung der Endpositionen des Antriebskolbens
eine Initialisierungsfahrt durchgefiihrt, bei der der in
einer Startstellung befindliche Antriebskolben mit
einer durch Fluiddruck erzeugten Betatigungskraft
beaufschlagt wird, so dass er in eine erste Richtung
bewegt wird, wobei die Position, bei der die auf den
Antriebskolben wirkende Betatigungskraft eine Maxi-
mal-Betatigungskraft Uberschreitet, was mit der
Kraftiiberwachungseinrichtung detektiert wird, als
erste Endposition definiert wird.

[0033] Bei einer Weiterbildung der Erfindung defi-
niert im Falle der Ausbildung des Ventilantriebs als
einfach wirkender Ventilantrieb die Startposition des
Antriebskolbens die zweite Endposition.

[0034] Im Falle der Ausbildung des Ventilantriebs
als doppelt wirkender Ventilantrieb kann die Initial-
isierungsfahrt in zueinander entgegengesetzte Rich-
tungen durchgefiihrt werden. Der Antriebskolben
kann also mit einer durch Fluiddruck erzeugten Beta-
tigungskraft beaufschlagt werden, so dass er in eine
zur ersten Richtung entgegengesetzte zweite Rich-
tung bewegt wird, wobei die Position, bei der die auf
den Antriebskolben wirkende Betatigungskraft eine
Maximal-Betatigungskraft Giberschreitet, was mit der
Kraftiiberwachungseinrichtung detektiert wird, als
zweite Endposition definiert wird.

[0035] Schliel3lich umfasst die Erfindung eine Pro-
zessvorrichtung mit wenigstens einem ein Behalter-
gehause aufweisenden Reaktionsbehélter, der einen
mit Prozessmedium beflllbaren oder befillten Reak-
tionsraum aufweist, wobei das Behaltergehduse
wenigstens eine Austrittséffnung fir Prozessmedium
aufweist und der Austrittséffnung ein mechanisch
betatigtes Auslassventil zur Steuerung des Off-
nungsquerschnitts der Austrittséffnung zugeordnet
ist, wobei das Auslassventil ein Ventilglied aufweist,
das mit einer Betdtigungsstange verbunden ist, die
Bestandteil einer Antriebseinheit eines mit einem
Antriebsglied ausgestatteten fluidbetatigten Venti-
lantriebs ist, wobei die Antriebseinheit ein einen Geh-
ause-Innenraum definierendes Antriebsgehduse
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aufweist, in dem ein Antriebskolben des Antriebsg-
lieds beweglich aufgenommen ist und den Geh&u-
se-Innenraum in zwei Arbeitskammern unterteilt,
von denen wenigstens einer fluidbeaufschlagbar ist,
wobei der Antriebskolben Uber Kopplungsmittel mit
der Betatigungsstange gekoppelt ist, und mit einer
Steuerventileinrichtung  zum  Erzeugen einer
Antriebsbewegung des Antriebskolbens, und mit
einer Kraftiiberwachungseinrichtung zur Uberwa-
chung einer auf das Ventilglied ausgelibten Betati-
gungskraft und/oder einer Vibrationsiuberwachungs-
einrichtung zur Uberwachung der im Betrieb auftre-
tenden Vibrationen der Betatigungsstange.

[0036] Die Bewegung des Antriebskolbens im Geh-
ause-Innenraum bewirkt eine Verlagerung der Kol-
benstange und somit der Betatigungsstange. Daraus
resultiert eine auf das Ventilglied ausgelbte Betati-
gungskraft. ZweckmaRigerweise wird zumindest die
kolbenstangenferne Arbeitskammer mit Druckfluid
beaufschlagt, wodurch die Bewegung des Antriebs-
kolbens ein Ausschieben der Kolbenstange bewirkt.
In der Regel wird durch eine derartige Beaufschla-
gung der Arbeitskammer die angekoppelte Betati-
gungsstange so bewegt, dass das Ventilglied in
einer SchlieRrichtung bewegt wird, wodurch der Off-
nungsquerschnitt der Austritts6ffnung verkleinert
wird. Insbesondere diese auf das Ventilglied ausge-
Ubte SchlieBkraft aber auch eine entgegengesetzt
wirkende Offnungskraft sind wichtige Parameter,
deren Uberwachung die Betriebssicherheit des Aus-
lassventils erhdht, da dadurch rechizeitig Fehlfunk-
tionen erkennbar sind. Durch die Kraftiberwa-
chungseinrichtung ist es also moéglich, diese auf das
Ventilglied ausgetlibte Betatigungskraft zu tberwa-
chen und die mittels des Linearantriebs erzeugte
Antriebsbewegung im Falle einer Gber einem Grenz-
wert liegenden zu hohen Betéatigungskraft zu stop-
pen, so dass Beschadigungen insbesondere an der
Betatigungsstange oder am Ventilglied vermieden
werden.

[0037] Alternativ oder zusatzlich ist es moglich, mit-
tels der Vibrationsiberwachungseinrichtung im
Betrieb auftretende Vibrationen der Betatigungs-
stange zu detektieren. Es ist mdglich, axiale Vibratio-
nen der Betatigungsstange zu detektieren, die bei-
spielsweise dann auftreten, wenn das Ventilglied
sich in der Nahe seiner Schlief3stellung befindet und
dann die Sogwirkung des durchstrébmenden Pro-
zessmediums eine Bewegung der Betatigungs-
stange in Richtung SchlieBstellung bewirkt und
dann eine Ruckstellung der Betatigungsstange bei-
spielsweise Uber eine Steuereinrichtung und eine
Positionserkennung bewirkt wird, und sich dieser
Vorgang dann mehrmals hintereinander wiederholt.

[0038] Insgesamt wird durch die Kraftiberwa-
chungseinrichtung und/oder Vibrationstberwa-
chungseinrichtung die Betriebssicherheit des Linear-
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antriebs der Prozessvorrichtung und daher der Pro-
zessvorrichtung insgesamt deutlich erhéht.

[0039] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird
im Folgenden naher erlautert. In der Zeichnung zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalien Prozessvorrichtung, bei der
die erfindungsgeméfRe Ventilantriebsvorrich-
tung zum Einsatz kommt,

Fig. 2 ein schematisches Schaubild der erfin-
dungsgemalien Ventilantriebsvorrichtung.

[0040] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein bevorzugtes
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Venti-
lantriebsvorrichtung 70 als Bestandteil der erfin-
dungsgemalien Prozessvorrichtung 11. Die Pro-
zessvorrichtung 11 wird im Folgenden rein beispiel-
haft anhand einer Vorrichtung zur Fest-Flissig-Tren-
nung beschrieben. Selbstverstandlich Iasst sich die
Erfindung auch auf andere Arten von Prozessvor-
richtungen 11 Ubertragen. Die Beschreibung der
Fest-Fllssig-Trennung-Apparatur ist, wie erwahnt,
rein beispielhaft.

[0041] Die Prozessvorrichtung 11 weist wenigstens
einen ein Behaltergehduse 12 aufweisenden Reak-
tionsbehalter 13 auf, der einen mit Prozessmedium
14 befillbaren oder beflillten Reaktionsraum 15 auf-
weist.

[0042] Wie insbesondere in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt, besitzt das Behaltergehduse 12 des Pro-
zessbehdlters wenigstens eine Austrittséffnung 16
fir Prozessmedium 14. Das Prozessmedium 14
liegt im Falle einer Fest-Flissig-Trennvorrichtung
als insbesondere wassrige Suspension vor.

[0043] Das Prozessmedium 14 stromt Uber eine Ein-
tritts6ffnung 17 in den Reaktionsbehalter 13 ein, in
dem ein Fest-Flissig-Trennprozess durchgefiihrt
wird.

[0044] Die Austrittso6ffnung 16 befindet sich in der
Regel an einer Behélterwand 18 oder wie im gezeig-
ten Beispielsfall am Behélterboden 19 des Behalter-
gehauses 12.

[0045] Ein wesentliches Element der Prozessvor-
richtung 11 ist ein mechanisch betétigtes Auslass-
ventil 20, das der Austrittéffnung 16 des betreffenden
Reaktionsbehalters 13 zugeordnet ist und Uber das
sich der Offnungsquerschnitt der Austrittséffnung 16
steuern lasst. Der Offnungsquerschnitt kann also
Uber das Auslassventil 20 wahlweise verkleinert
oder vergréRert werden.
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[0046] Wie insbesondere in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt, besitzt das Auslassventil 20 ein Ventilglied
21, das mit einer Betatigungsstange 22 verbunden
ist. Das Ventilglied 21 ist im gezeigten Beispielsfall
kegelférmig ausgebildet.

[0047] Die Betatigungsstange 22 ist Bestandteil
einer Antriebseinheit 23 eines mit einem Antriebs-
glied 24 ausgestatteten fluidbetatigten Ventilantriebs
25, der beispielhaft in Form eines Linearantriebs dar-
gestellt und im Folgenden naher beschrieben wird.

[0048] Wie beispielhaft in Fig. 2 gezeigt, weist die
Antriebseinheit 23 ein einen Gehause-Innenraum
26 definierendes Antriebsgehduse 27 auf, in dem
ein Antriebskolben 28 des Antriebsglieds 24 linear
beweglich aufgenommen ist und den Gehause-In-
nenraum 26 in zwei Arbeitskammern 29a, 29b unter-
teilt. Wenigstens eine der Arbeitskammern 29a, 29b
ist mittels eines Arbeitsfluids, insbesondere Druck-
luft, fluiddruckbeaufschlagbar.

[0049] Im gezeigten Beispielsfall ist ein doppeltwirk-
ender Linearantrieb vorgesehen, bei dem beide
Arbeitskammern 29a, 29b mittels Arbeitsfluid fluidd-
ruckbeaufschlagbar sind.

[0050] Der Antriebskolben 28 ist mit einer aus dem
Antriebsgehduse 27 herausgeflihrten Kolbenstange
30 verbunden, die ihrerseits mit der Betatigungs-
stange 22 gekoppelt ist.

[0051] Der Antriebseinheit 23 ist eine Steuerventi-
leinrichtung 31 zugeordnet, Uber die wahlweise eine
einfahrende oder eine ausfahrende lineare Antriebs-
bewegung des Antriebskolbens 28 erzeugt werden
kann.

[0052] Wie insbesondere in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt, befindet sich die Antriebseinheit 23 des Ven-
tilantriebs 25 aulRerhalb des Reaktionsraums 15, bei-
spielsweise oberhalb eines Behalterdeckels 32 des
Reaktionsbehalters 13. Die Antriebseinheit 23 ist
zweckmafigerweise am Behalterdeckel 32 befestigt,
wobei die Betatigungsstange 22 den Behalterdeckel
32 und den Reaktionsraum 15 durchsetzt und die
Austritts6ffnung 16 mit dem an das freie Ende der
Betatigungsstange 22 angekoppelten Ventilglied 21
durch eine Antriebsbewegung angesteuert wird.

[0053] Wie insbesondere in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt, besitzt die Prozessvorrichtung 11 im Bei-
spielsfall eine Ruhrvorrichtung 33, die ein Rihrele-
ment 34 besitzt, das lber eine Antriebswelle 34 rota-
torisch angetrieben wird. Wie beispielhaft in den
Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, befindet sich ein Rihran-
trieb 35 aulerhalb des Reaktionsbehalters 13, wobei
der Rihrantrieb 35 die Antriebswelle 34 in Rotations-
bewegung versetzt. Die Antriebswelle 34 durchsetzt
den Behalterdeckel 32 und den Reaktionsraum 15
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und erstreckt sich bis nahe an den Behalterboden
19, wo die Antriebswelle 34 dann mit dem Ruhrele-
ment 34 verbunden ist.

[0054] Im Falle der Fest-Flissig-Trennung gelangt
eine Suspension uber die Eintritts6ffnung 17 in den
Reaktionsraum 15. Durch die Rihrvorrichtung und/o-
der Lanzen (nicht dargestellt) kann Luft eingetragen
und fein verteilt werden. In die Suspension eingebla-
sene Luft haftet nur an den hydrophoben Teilchen
und tragt sie zur Wasseroberflaiche, wahrend die
hydrophilen Teilchen in der Triibe bleiben.

[0055] Die dadurch aufgeschwemmten Feststoff-
partikel werden dann Uber eine Raumeinrichtung
entfernt, beispielsweise stromen sie tber ein Wehr
ab.

[0056] Die zurlckbleibende Tribe gelangt dann
Uber die Austrittsoffnung 16 aus dem Reaktionsbe-
halter 13.

[0057] Wie bereits erwdhnt, erfolgt die Ansteuerung
der Austritts6ffnung 16 Uber das zugeordnete Aus-
lassventil 20. Das Auslassventil 20 wird Uber die
Ventilantriebsvorrichtung 70 angesteuert, die wiede-
rum ein Teil einer Ventilanordnung 80 ist zu der
neben der Ventilantriebsvorrichtung eine Ventilarma-
tur gehort, in dem ein eine Durchstromaéffnung umge-
bender Ventilsitz angeordnet ist. Im beschriebenen
Beispielsfall wird die Ventilarmatur vom Behalterge-
hause 12, insbesondere vom Behalterboden 19,
gebildet. Die Durchstréomoffnung ist die Austrittsoff-
nung 16.

[0058] Es besteht der Bedarf, dass die Ventilant-
riebsvorrichtung 70 betriebssicher arbeitet und die
Ausfallwahrscheinlichkeit sehr gering ist.

[0059] Die Ventilantriebsvorrichtung 70 besitzt
hierzu eine Kraftiiberwachungseinrichtung 37 zur
Uberwachung der auf den Antriebskolben 28 einwirk-
enden mittels Fluiddruck erzeugten Betatigungskraft
und eine Positionsuberwachungseinrichtung 60 zur
Uberwachung der Position des Antriebskolbens 28.
Die Ventilantriebsvorrichtung 70 umfasst ferner eine
elektronische Steuereinrichtung zur Ansteuerung
des Ventilantriebs 25 auf Basis der durch die Kraft-
Uberwachungseinrichtung 37 und Positionstiberwa-
chungseinrichtung 60 bereitgestellten Kraft- und
Positionsdaten.

[0060] Wie insbesondere in Fig. 2 gezeigt, umfasst
die Kraftiberwachungseinrichtung 37 Druckerfas-
sungsmittel 38 zur Erfassung des in der zugeordne-
ten Arbeitskammer 29a, 29b herrschenden Arbeits-
drucks.

[0061] Wie insbesondere in Fig. 2 gezeigt, weisen
die Druckerfassungsmittel 38 Drucksensoren 39
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auf, mit denen der Ist-Druck in der zugeordneten
Arbeitskammer 29a, 29b erfassbar ist.

[0062] Die Ventilantriebsvorrichtung 70 umfasst fer-
ner eine Vergleichereinrichtung 40, die - wie in Fig. 2
gezeigt - Bestandteil einer elektronischen Steuerein-
richtung 41 ist.

[0063] Die elektronische Steuereinrichtung kann
Uber eine Kommunikationsschnittstelle mit einer
Ubergeordneten Steuerung verbunden sein. Eine
Anbindung an eine Datencloud ist mdglich.

[0064] Die Vergleichereinrichtung 40 weist einen
elektronischen Speicher auf, in dem Endpositionen
des Antriebskolbens 28 und eine Maximal-Betati-
gungskraft abspeicherbar oder abgespeichert sind.
Ferner sind im elektronischen Speicher Parameter
verschiedener Arten von Ventilantrieben 25, im Bei-
spielsfall doppeltwirkender Linearantriebe, abspei-
cherbar oder abgespeichert sind. Im Falle eines dop-
pelt wirkenden Linearantriebs umfassen Parameter
eine der ersten Arbeitskammer 29a zugeordnete Kol-
benflache des Antriebskolbens 28 und zusatzlich die
der zweiten Arbeitskammer 29b zugeordnete Kol-
benflache, um daraus mit Hilfe des erfassten Ist--
Drucks eine Ist-Betatigungskraft zu ermitteln.

[0065] Wie insbesondere in Fig. 2 gezeigt, sind die
Drucksensoren 39a, 39b in der Lage, den Ist-Druck
in der zugeordneten Arbeitskammer 29a, 29b zu
erfassen und anhand eines dem erfassten Ist-Drucks
zugeordneten Drucksensor-Sensorsignals 42, 46 an
die Vergleichereinrichtung 40 zu Ubertragen. In der
Regel umfassen die Drucksensoren 39a, 39b jeweils
einen P/U-Wandler, der den erfassten Ist-Druck in
ein elektronisches Sensorsignal umwandelt, das ins-
besondere drahtlos an die Vergleichereinrichtung 40
Ubertragen wird.

[0066] Die Kraftiberwachung am Ventilantrieb 25
am Beispielsfall doppelwirkender Linearantrieb lauft
folgendermalien ab:

In Abhangigkeit des verwendeten Linearant-
riebs wird eine fir den Antriebskolben 28 zulas-
sige Maximal-Betatigungskraft festgelegt und im
elektronischen Speicher hinterlegt.

[0067] Als Nachstes miissen die Endpositionen des
Antriebskolbens 28 ermittelt werden, die dann im
elektronischen Speicher als Grundlage fiir die Kraft-
Uberwachung im Regelbetrieb dienen.

[0068] Hierzu wird eine Initialisierungsfahrt durchge-
fuhrt. Bei der Initalisierung wird zunachst eine der
beiden Arbeitskammern mit Fluiddruck beaufschlagt.
Der Ist-Druck in der fluiddruckbeaufschlagten
Arbeitskammer 29a wird durch den zugeordneten
Drucksensor 39a Uberwacht und die Werte des Ist--
Drucks werden uber erste Drucksensor-Sensorsig-
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nale 42 an die Vergleichereinrichtung 40 Ubermittelt.
Dort findet Uber die abgespeicherte Kolbenflache
eine Umrechnung in eine Ist-Betatigungskraft statt.
Die Ist-Betatigungskraft wird mit einer abgespeicher-
ten zuldssigen Maximal-Betatigungskraft verglichen.
Liegt die Ist-Betatigungskraft Giber der abgespeicher-
ten Maximal-Betatigungskraft wird die Position des
Antriebskolbens, bei der eine Uberschreitung der
Maximal-Betatigungskraft stattgefunden hat als
erste Endposition im elektronischen Speicher hinter-
legt.

[0069] AnschlieRend wird die zuvor fluiddruckbeauf-
schlagte Arbeitskammer 29a entllftet und die andere
Arbeitskammer 29b wird mit Druckfluid beaufschlagt.
Der Antriebskolben 28 bewegt sich nun in die entge-
gengesetzte Richtung. Der Ist-Druck in der anderen
Arbeitskammer 29b wird durch den zugeordneten
Drucksensor 39b Uberwacht und die Werte des Ist--
Drucks werden Uber zweite Drucksensor-Sensorsig-
nale 46 an die Vergleichereinrichtung 40 Ubermittelt.
Dort findet Gber die abgespeicherte Kolbenflache
eine Umrechnung in eine Ist-Betatigungskraft statt.
Die Ist-Betatigungskraft wird mit einer abgespeicher-
ten zuldssigen Maximal-Betatigungskraft verglichen.
Liegt die Ist-Betatigungskraft Giber der abgespeicher-
ten Maximal-Betatigungskraft wird die Position des
Antriebskolbens, bei der eine Uberschreitung der
Maximal-Betatigungskraft stattgefunden hat als
zweite Endposition im elektronischen Speicher hin-
terlegt.

[0070] Im Regelbetrieb wird der Ist-Druck der jeweils
mit Druckfluid beaufschlagten Arbeitskammer 29a,
29b mit dem jeweils zugeordneten Drucksensor
39a, 39b Uberwacht und die Werte des Ist-Drucks
werden Uber erste oder zweite Drucksensor-Sensor-
signale 42, 46 an die Vergleichereinrichtung 40 Gber-
mittelt. Dort findet Giber die abgespeicherte Kolben-
flache eine Umrechnung in eine Ist-Betatigungskraft
statt. Die Ist-Betatigungskraft wird mit der abgespei-
cherten zulassigen Maximal-Betatigungskraft vergli-
chen. Liegt die Ist-Betatigungskraft unter der abge-
speicherten Maximal-Betatigungskraft liegt kein Feh-
ler vor und es besteht kein Bedarf einzugreifen.

[0071] Beim Beaufschlagen der Arbeitskammern
29a, 29b mit Druckluft, kommt es zu einem charakte-
ristischen Verlauf des Ist-Drucks Uber den Verfahr-
weg bis zur gewlinschten Endstellung bzw. Endposi-
tion. Zunachst steigt der Ist-Betriebsdruck an, da der
Antriebskolben 28 zunachst in Bewegung gesetzt
werden muss und gegebenenfalls Stick-Slip-Effekte
des Antriebskolbens 28 zu Uberwinden sind. Aber
auch diese anfangliche Druckspitze des Ist-Drucks
und der daraus resultierenden Spitze der Betati-
gungskraft liegt unter der abgespeicherten Maximal--
Betatigungskraft, so dass der Druckaufbau fortge-
fuhrt wird. Danach fallt der Ist-Druck wieder ab, da
sich beispielsweise der Antriebskolben 28 nach
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rechts bewegt und dadurch das Volumen der ersten
Arbeitskammer 29a gréRer wird.

[0072] Wird nun im Regelbetrieb eine Uberschrei-
tung der Maximal-Betatigungskraft detektiert und
befindet sich der Antriebskolben 28 nicht in einer
der beiden Endpositionen, wird dies als Stérung ein-
gestuft. Im Falle einer Prozessvorrichtung mit Ventil-
glied kann dies beispielsweise auf ein Hindernis im
Verfahrweg des Ventilglieds hindeuten. Tritt diese
Situation auf, gibt die elektronische Steuereinrich-
tung ein Abschaltsignal aus.

[0073] Tritt hingegen in einer der Endpositionen der
zu erwartende Kraftanstieg nicht auf, so deutet dies
auch auf eine Stérung hin, beispielsweise kdnnte die
Ventildichtung am Ventilsitz des Ventilglieds bescha-
digt sein oder gar fehlen. Im letztgenannten Fall fahrt
der Antriebskolben 28 (ber die festgelegte Endposi-
tion hinaus, da aufgrund des Fehlens der Dichtung
der Verfahrweg des Ventilglieds bis zum Anschlag
langer ist.

[0074] Wahrend der Initialisierungsfahrt ist es auch
mdglich, den Kraftverlauf der auf den Antriebskolben
wirkenden Betatigungskraft von der einen zur ande-
ren Endposition zu ermitteln. Weicht im Regelbetrieb
die Ist-Betatigungskraft von dem Kurvenverlauf ab,
kann dies auch auf eine Stérung hindeuten, bei-
spielsweise bei einer Kurve der Ist-Betatigungskraft,
die Uber der bei der Initialisierung ermittelten Soll--
Kurve liegt, konnte dies auf erhéhte Reibung schlie-
Ren lassen.

[0075] Die Positionsiiberwachungseinrichtung 60
umfasst eine Wegmesseinheit 43, die wenigstens
einen Permanentmagneten 49, der am Antriebskol-
ben 28 angeordnet ist, aufweist. Die Wegmessein-
heit 43 ist insbesondere zur berihrungslosen Weg-
messung, beispielsweise induktiven oder kapazitiven
Wegmessung, eingerichtet.

[0076] Ferner umfasst die Wegmesseinheit 43
einen streifenartigen Wegmesssensor 50 der sich
Uber den Verfahrweg des Antriebskolbens 28
erstreckt. Der streifenartige Wegmesssensor 50
kann beispielsweise in das Antriebsgehduse 27 der
Antriebseinheit 23 integriert sein.

[0077] Durch die Lage des Permanentmagneten 49
in Bezug zu dem streifenartigen Wegemesssensor
50 Iasst sich die Ist-Position des Antriebskolbens 28
erfassen. Der Wegmesssensor 50 ist in der Lage,
Wegmesssensor-Sensorsignale 70 an die Vergleich-
ereinrichtung 40 auszugeben.

[0078] Die Ventilantriebsvorrichtung 70 besitzt fer-
ner eine Vibrationsiiberwachungseinrichtung 48, mit
der sich axiale Vibrationen der Betatigungsstange 22
Uberwachen lassen.
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[0079] Im Falle von axialen Vibrationen der Betati-
gungsstange 22 kommt es zu einer Vielzahl von
Positionsanderungen des Antriebskolbens 28, die
Uber die Vergleichereinrichtung 40 detektiert werden
kénnen. Solche axialen Vibrationen der Betatigungs-
stange 22 kénnen vor allem dann auftreten, wenn
sich das Ventilglied in der Nahe seiner SchlieRstel-
lung befindet und abstrémendes Prozessmedium,
beispielsweise durch die am Behalterboden 19
befindliche Austrittséffnung 16 dafir sorgt, dass das
Ventilglied in Richtung der Schliefstellung bewegt
wird. Da dies jedoch eine Fehlfunktion ist, wird dies
durch die elektronische Steuerung beziehungsweise
Regelung ausgeglichen, was zu einer Rickstellung
des Ventilglieds in seine Ausgangsstellung flhrt.
Jedoch tritt die Sogwirkung dann unmittelbar wieder
auf und verlagert das Ventilglied erneut in Richtung
der Schlief3stellung. Somit treten axiale Schwingun-
gen auf, die die Betatigungsstange 22 beschadigen
kénnen. Durch die Vibrationstiberwachungseinrich-
tung mit der Wegmesseinheit 43 besteht die Moglich-
keit, dies zu verhindern. Als Gegenmalnahme
kdnnte beispielsweise der Druck in beiden Arbeits-
kammern 29a, 29b erhéht werden, um die Steifigkeit
der Luftfeder zu erhdhen.

[0080] Die Ventilantriebsvorrichtung 70 besitzt fer-
ner eine Betriebsdruckiberwachungseinrichtung 75
zur Uberwachung einer Steuerventileinrichtung 31
zugefiihrten Betriebsdrucks. Wie schematisch in
Fig. 2 gezeigt, weist die Betriebsdruckiberwa-
chungseinrichtung 75 Druckerfassungsmittel auf,
die wenigstens einen Drucksensor 54 zur Erfassung
des Ist-Betriebsdrucks umfassen.

[0081] Es ist ferner mdglich, dass dem Ventilantrieb
25 eine Wartungseinheit 55 zugeordnet ist, die einen
Druckregler besitzt, Uber den von einer Druckquelle
stammender Versorgungsdruck auf den in der Regel
zwischen 6bar und 8bar liegenden Betriebsdruck
gemindert werden kann. Der Drucksensor zur Uber-
wachung des Ist-Betriebsdrucks befindet sich zweck-
mafigerweise in der Betriebsdruck-Zufihrung 56
und gibt Drucksensor-Sensorsignale 57 an die Ver-
gleichereinrichtung 40 aus. Dort findet ein Vergleich
mit einem zulassigen Mindest-Betriebsdruck und
einem zuldssigen Maximal-Betriebsdruck statt,
wobei bei Unterschreitung des Mindest-Betriebs-
drucks oder Uberschreitung des Maximal-Betriebs-
drucks ein Diagnosesignal 44 ausgegeben wird. Bei
Unterschreitung des Mindest-Betriebsdrucks kann
beispielsweise der Druckregler der Wartungseinheit
55 derart angesteuert werden, dass der Betriebs-
druck auf einen zulassigen Wert erhoht wird.

[0082] Die Prozessvorrichtung 11 umfasst ferner
eine Spannungsversorgungs-Uberwachungseinrich-
tung 58 zur Uberwachung der Spannungsversor-
gung der elektronischen Komponente der Prozess-
vorrichtung, insbesondere der Eingangsspannung
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der Steuerventileinrichtung 31. Die Spannungsver-
sorgungs-Uberwachungseinrichtung 58 ist in der
Lage, Sensorsignale 59 an die Vergleichereinrich-
tung auszugeben, in der eine Mindest-Spannung
abgespeichert ist. Unterschreitet die festgestellte
Ist-Versorgungsspannung die Mindest-Versorgungs-
spannung koénnen entsprechende Gegenmalinah-
men eingeleitet werden. Auch kann hierdurch zuver-
I&ssig ein Stromausfall detektiert werden.

[0083] Zur Positionsiiberwachungseinrichtung 60
gehort ferner eine Zeitmesseinrichtung 61, Uber die
die Erfassung der Verfahr-Zeit, die der Antriebskol-
ben 28 bendtigt, um zwischen der Ist-Position in
eine neue Soll-Position verfahren zu werden, mog-
lich ist, wobei die Verfahr-Zeit an die Vergleicherein-
richtung mittels entsprechender Sensorsignale 62
Ubertragbar ist, um einen Vergleich mit einer vorge-
gebenen Maximal-Verfahrzeit durchzuflihren, bei
dessen Uberschreitung ein Diagnosesignal 44 aus-
gebbar ist. Die Uberschreitung der Mindest-Verfahr-
zeit kann beispielsweise dadurch verursacht werden,
dass im Verfahrweg des Ventilglieds 21 Hindernisse
vorhanden sind, die die Bewegung des Ventilglieds
verlangsamen. Ferner kann eine langsame Verfahr-
zeit, die unter der Mindest-Verfahrzeit liegt, auch auf
Verschleiy am Antriebskolben hin deuten.

[0084] Wie insbesondere in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt, sind die Steuerventileinrichtung 31 und die
elektronische Steuereinrichtung 41 zu einer Steuer-
baugruppe zusammengefasst. Die Steuerbaugruppe
kann beispielsweise zentral in einem Schaltschrank
62 untergebracht sein.

Patentanspriiche

1. Ventilantriebsvorrichtung, mit einem fluidbeta-
tigten Ventilantrieb (25), der eine Antriebseinheit
(23) aufweist, die ein einen Gehause-Innenraum
(26) definierendes Antriebsgehduse (27) aufweist,
in dem ein Antriebskolben (28) des Antriebsglieds
(24) beweglich aufgenommen ist und den Gehéau-
se-Innenraum (26) in zwei Arbeitskammern (29a,
29b) unterteilt, von denen wenigstens einer fluid-
beaufschlagbar ist, mit einer Kraftiberwachungsein-
richtung (37) zur Uberwachung der auf den
Antriebskolben (28) einwirkenden mittels Fluiddruck
erzeugten Betatigungskraft, mit einer Positionsiiber-
wachungseinrichtung (60) zur Uberwachung der
Position des Antriebskolbens (28) und mit einer
elektronischen Steuereinrichtung (41) zur Ansteue-
rung des Ventilantriebs (25) auf Basis der durch
die Kraftiberwachungseinrichtung (37) und Posi-
tionstiberwachungseinrichtung (60) bereitgestellten
Kraft- und Positionsdaten.

2. Ventilantriebsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung eine Vergleichereinrichtung (40)
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besitzt, die einen elektronischen Speicher aufweist,
in dem Endpositionen des Antriebskolbens (28) und
eine Maximal-Betatigungskraft abspeicherbar oder
abgespeichert sind, und wobei durch die Vergleich-
ereinrichtung (40) eine mittels der Kraftiberwa-
chungseinrichtung (37) ermittelte Ist-Betatigungs-
kraft mit der Maximal-Betatigungskraft und eine mit-
tels der Positionsiiberwachungseinrichtung (60)
ermittelten Ist-Position des Antriebskolbens (28)
mit den Endpositionen vergleichbar sind.

3. Ventilantriebsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung (41) derart eingerichtet ist, dass
bei Uberschreitung der Maximal-Betatigungskraft
und einer Ist-Position ungleich den Endpositionen
ein Abschaltsignal fuir den Ventilantrieb (25) ausgeb-
bar ist.

4. Ventilantriebsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kraftiberwachungseinrichtung (37)
Druckerfassungsmittel (38) zur Erfassung des in
der zugeordneten Arbeitskammer (29a, 29b)
herrschenden Arbeitsdrucks aufweist.

5. Ventilantriebsvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckerfas-
sungsmittel (38) wenigstens einen Drucksensor
(39) aufweisen, mit dem der Ist-Druck in der zuge-
ordneten Arbeitskammer (29a, 29b) erfassbar und
anhand eines dem erfassten Ist-Drucks zugeordne-
ten Drucksensor-Sensorsignals an die Vergleiche-
reinrichtung (40) Ubertragbar ist.

6. Ventilantriebsvorrichtung einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
elektronischen Speicher der Vergleichereinrichtung
(40) Parameter verschiedener Arten von Ventilan-
trieben (25) abspeicherbar oder abgespeichert
sind, wobei die Parameter eine der ersten Arbeits-
kammer (29a) zugeordnete Kolbenfliche des
Antriebskolbens (28) und ggf. bei doppeltwirkenden
Linearantrieben (25) zusatzlich die der zweiten
Arbeitskammer (29b) zugeordnete Kolbenflache
umfassen, um daraus mit Hilfe des erfassten Ist--
Drucks eine Ist-Betatigungskraft zu ermitteln.

7. Ventilantriebsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ventilantrieb (25) als Linearantrieb
oder als Drehantrieb ausgebildet ist.

8. Ventilantriebsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
eine Steuerventileinrichtung (31) zum Erzeugen
einer Antriebsbewegung des Antriebskolbens (28) .

9. Ventilantriebsvorrichtung nach Anspruch 8,
gekennzeichnet durch eine Betriebsdruckiberwa-
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chungseinrichtung (53) zur Uberwachung des der
Steuerventileinrichtung (41) zugefiihrten Betriebs-
drucks.

10. Ventilantriebsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsdruck-
Uberwachungseinrichtung (53) insbesondere
wenigstens einen Drucksensor (54) aufweisende
Druckerfassungsmittel zur Erfassung des Ist-Bet-
riebsdrucks aufweist, wobei der erfasste Ist-Bet-
riebsdruck an die Vergleichereinrichtung (40) Uber-
tragbar ist, um einen Vergleich mit einem zuldssigen
Mindest-Betriebsdruck und einem zulassigen Maxi-
mal-Betriebsdruck durchzufiihren und bei Unter-
schreitung des Mindest-Betriebsdrucks oder Uber-
schreitung des Maximal-Betriebsdrucks ein Diagno-
sesignal auszugeben.

11. Ventilantriebsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden  Anspriche, gekennzeichnet
durch eine Spannungsversorgungs-Uberwachungs-
einrichtung (58) zur Uberwachung der Spannungs-
versorgung der elektronischen Komponenten der
Ventilantriebsvorrichtung, insbesondere der Ein-
gangsspannung der Steuerventileinrichtung (41).

12. Ventilantriebsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionsliberwachungseinrich-
tung (60) eine Wegmesseinheit (43) zur Bestim-
mung der Ist-Position des Antriebskolbens (28) ent-
lang seines Verfahrwegs aufweist.

13. Ventilantriebsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionsiiberwachungseinrich-
tung (60) eine Zeitmesseinrichtung (61) aufweist,
Uber die die Bestimmung der Verfahr-Zeit, die der
Antriebskolben (28) bendtigt, um zwischen der Ist--
Position in eine neue Soll-Position verfahren zu wer-
den, moglich ist, wobei die Verfahr-Zeit an die Ver-
gleichereinrichtung (40) Ubertragbar ist, um einen
Vergleich mit einer vorgegebenen Maximal-Verfahr-
zeit durchzufiihren, bei dessen Uberschreitung ein
Diagnosesignal ausgebbar ist.

14. Ventilantriebsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 8 bis 13, gekennzeichnet durch eine
der Steuerventileinrichtung (31) vorgeschalteten
Wartungseinheit (55), die einen Druckregler auf-
weist zur Regelung eines von einer Druckquelle
stammenden Versorgungsdrucks auf den Betriebs-
druck.

15. Ventilanordnung, mit einer von Prozessme-
dium durchstrémbaren Ventilarmatur (12), in dem
ein eine Durchstrémoffnung (16) umgebender Ven-
tilsitz (17) angeordnet ist, dem ein an einer Betati-
gungsstange angeordnetes Ventilglied (21) derart
zugeordnet ist, dass das Ventilglied (21) mittels
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eines Stellhubs der Betdtigungsstange zwischen
einer Absperrstellung, in der das Ventilglied (21)
prozessmediumdicht dichtend am Ventilsitz (17)
anliegt, und einer Offenstellung, in der das Ventil-
glied (21) vom Ventilsitz (17) abgehoben ist, beweg-
bar ist, und mit einer Ventilantriebsvorrichtung (70)
zur Erzeugung des Stellhubs der Betéatigungs-
stange, dadurch gekennzeichnet, dass die Venti-
lantriebsvorrichtung (70) nach einem der Anspriiche
1 bis 14 ausgebildet ist.

16. Verfahren zum Betreiben einer Ventilant-
riebsvorrichtung (70), die einen fluidbetatigten Ven-
tilantrieb (25) besitzt, der eine Antriebseinheit (23)
aufweist, die ein einen Gehause-Innenraum (26)
definierendes Antriebsgehduse (27) aufweist, in
dem ein Antriebskolben (28) des Antriebsglieds
(24) beweglich aufgenommen ist und den Gehau-
se-Innenraum (26) in zwei Arbeitskammern (29a,
29b) unterteilt, von denen wenigstens einer fluidd-
ruckbeaufschlagbar ist, wobei mit einer zur Venti-
lantriebsvorrichtung (70) gehérenden Kraftliberwa-
chungseinrichtung (37) die auf den Antriebskolben
(28) einwirkende mittels Fluiddruck erzeugte Betati-
gungskraft Gberwacht wird, mit einer zur Ventilant-
riebsvorrichtung (70) gehdrenden Positionstiberwa-
chungseinrichtung (60) die Position des Antriebskol-
bens (28) Uberwacht wird und mit einer zur Venti-
lantriebsvorrichtung (70) gehérenden elektronischen
Steuereinrichtung (41) der Ventilantrieb (25) ange-
steuert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerein-
richtung (41) eine Vergleichereinrichtung (40)
besitzt, die einen elektronischen Speicher aufweist,
in dem Endpositionen des Antriebskolbens (28) und
eine Maximal-Betatigungskraft abgespeichert wer-
den oder abgespeichert sind, und wobei durch die
Vergleichereinrichtung (40) eine mittels der Kraft-
Uberwachungseinrichtung (37) ermittelte Ist-Betati-
gungskraft mit der Maximal-Betatigungskraft und
eine mittels der Positionsiiberwachungseinrichtung
(60) ermittelten Ist-Position des Antriebskolbens
(28) mit den Endpositionen verglichen werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerein-
richtung (41) bei Uberschreitung der Maximal-Beta-
tigungskraft und einer Ist-Position ungleich den End-
positionen ein Abschaltsignal fir den Ventilantrieb
(25) ausgibt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim-
mung der Endpositionen des Antriebskolbens (25)
eine Initialisierungsfahrt durchgefihrt wird, bei der
der in einer Startstellung befindliche Antriebskolben
(28) mit einer durch Fluiddruck erzeugten Betati-
gungskraft beaufschlagt wird, so dass er in eine
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erste Richtung bewegt wird, wobei die Position, bei
der die auf den Antriebskolben (28) wirkende Betéati-
gungskraft eine Maximal-Betatigungskraft Uber-
schreitet, was mit der Kraftiberwachungseinrich-
tung detektiert wird, als erste Endposition definiert
wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass im Falle der Ausbildung des
Ventilantriebs (25) als einfach wirkender Ventilan-
trieb (25) die Startposition des Antriebskolbens
(28) die zweite Endlage definiert.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass im Falle der Ausbildung des
Ventilantriebs (25) als doppelt wirkender Ventilan-
trieb (25) der Antriebskolben (28) mit einer durch
Fluiddruck erzeugten Betatigungskraft beaufschlagt
wird, so dass er in eine zur ersten Richtung entge-
gengesetzte zweite Richtung bewegt wird, wobei die
Position, bei der die auf den Antriebskolben (28) wir-
kende Betatigungskraft eine Maximal-Betatigungs-
kraft berschreitet was mit der Kraftiberwachungs-
einrichtung (37) detektiert wird, als zweite Endposi-
tion definiert wird.

22. Prozessvorrichtung, mit wenigstens einem
ein Behaltergehause (12) aufweisenden Prozessbe-
halter (13), der einen mit Prozessmedium (14)
beflillbaren oder befiillten Prozessraum (15) auf-
weist, wobei das Behéltergehduse (13) wenigstens
eine Austrittséffnung (16) fur Prozessmedium (14)
aufweist und der Austrittséffnung (16) ein mecha-
nisch betédtigtes Auslassventil (20) zur Steuerung
des Offnungsquerschnitts der Austrittséffnung (16)
zugeordnet ist, wobei das Auslassventil (20) ein
Ventilglied (21) aufweist, das mit einer Betatigungs-
stange (22) verbunden ist, die Bestandteil einer
Antriebseinheit (23) eines mit einem Antriebsglied
(24) ausgestatteten fluidbetdtigten Ventilantriebs
(25) ist, wobei die Antriebseinheit (23) ein einen
Gehause-Innenraum (26) definierendes Antriebsge-
hause (27) aufweist, in dem ein Antriebskolben (28)
des Antriebsglieds (24) beweglich aufgenommen ist
und den Gehause-Innenraum (26) in zwei Arbeits-
kammern (29a, 29b) unterteilt, von denen wenigs-
tens einer fluidbeaufschlagbar ist, wobei der
Antriebskolben (28) lber Kopplungsmittel mit der
Betatigungsstange (22) gekoppelt ist, und mit einer
Steuerventileinrichtung (31) zum Erzeugen einer
Antriebsbewegung des Antriebskolbens (24), und
mit einer Kraftiberwachungseinrichtung (37) zur
Uberwachung einer auf das Ventilglied (21) ausge-
Ubten Betatigungskraft und/oder einer Vibrations-
Uberwachungseinrichtung (48) zur Uberwachung
der im Betrieb auftretenden Vibrationen der Betati-
gungsstange (22).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

11/13

2022.05.12



DE 10 2020 213 974 A1 2022.05.12

Anhéangende Zeichnungen

62 13 33

32 T~

il N
S ™~
Ly
2
A
\ x

14— e 18
22
[\ I R S
J V - TF
[ |
19 1é 34 16/ l

12/13



DE 10 2020 213 974 A1 2022.05.12

70

11
40 75 48 41 44 57 / /75
\ o /} ______ / ________________ ' P R 5O

S

ATT70TTIS

38 39 29a 26 28 24 23 27 251! 39
29b

Fig. Z

13/13  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

