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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zum Regeln einer Prozessfluidstrdmung in einer
Prozessindustrie-Anlage, die auf dem technischen Ge-
biet der Chemie, Petrochemie, Gasverarbeitung, Phar-
mazie, Lebensmittel-, Zellstoff-, Papier-, Glas-, Stahl-
und Zementherstellung oder dergleichen zum Einsatz
kommt. Bei einer Prozessindustrie-Anlage laufen verfah-
renstechnische Prozesse ab, in denen auf einen Haupt-
prozess betreffende Fluidstrome kontinuierlich oder dis-
kontinuierlich eingewirkt wird. Beispielsweise in chemi-
schen GroRanlagen, in Anlagen der Pharmaindustrie,
der Stahlerzeugung und der Zementherstellung, der
Mullverbrennungsanlage, GielRereien, etc. werden die
Prozessfluidstrome gebildet, die verfahrens- und be-
triebsgemal nach bestimmten RegelgrolRen, wie Tem-
peratur, Durchflussmenge, einzustellen sind. In Prozes-
sindustrie-Anlagen kénnen auch Rohstoffe, wie Metall
aus Erz, gewonnen werden. Das Rohmaterial eines Ver-
arbeitungsprozesses kann dabei selbst das Produkt ei-
nervorhergegangen Prozessverarbeitung sein. Auch die
Herstellung von Fertigprodukten oder die Wiedergewin-
nung von Rohstoffen aus Abfall und Mill fallt in das tech-
nische Gebiet der Verfahrenstechnik.

[0002] Zur Regelung eines Fluidstroms in einem Lei-
tungsnetz einer Prozessindustrie-Anlage istim Allgemei-
nen bekannt, sogenannte Feldgerate oder Stellgerate
einzusetzen, die haufig als regelbare Stellventile ausge-
bildet sind. Durch ein Stellventil kann der Leitungsdurch-
lassquerschnitt eingestellt werden, um die Fluidstro-
mung regelungsgemaf variieren zu kénnen. Da ein Stell-
gerat einer verfahrenstechnischen Prozessindustrie-An-
lage haufig in einer explosionsgefahrdeten Umgebung
angeordnet ist, wird das Stellgerat Gber einen pneuma-
tischen Antrieb betatigt, der tber einen Stellungsregler
mit einem Strom-Druck-Wandler gesteuert ist. Der Stel-
lungsregler erhalt externe Soll-Positionssignale, um das
Stellgerat regelungsgemal zu stellen und somit die Pro-
zessfluidstromung zu regulieren. Weiterhin empfangtder
Stellungsregler Ist-Positionssignale von einem Positi-
onssensor und enthalt eigene Regelungsroutinen, um
aus dem gewiinschten Sollwertund der gemessenen Po-
sition ein Stellsignal fir den pneumatischen Antrieb zu
erzeugen.

[0003] Ein Nachteil einer Regelung der Prozessfluid-
strdomung durch ein Stellventil besteht darin, dass das
Stellventil als veranderlicher Strémungswiderstand ar-
beitetund dass, je enger der von dem Stellventil begrenz-
te Durchflussquerschnitt ist, desto groRer die am Stell-
glied herrschende Druckdifferenz und desto gréRer auch
der hinzunehmende Strémungsverlust wird. Es zeigt
sich, dass jedes Stellgerat eine spezifische Funktions-
charakteristik innehat und damit ein spezifisches Rege-
lungsverhalten bietet. Ein besonders wichtiger Rege-
lungsparameter ist die sogenannte Ventilautoritat, die die
Fahigkeit des Stellventils zur prézisen Regelung und Ein-
stellung der gewiinschten Prozessfluidstrémung betrifft
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und beispielsweise durch den Quotienten aus der Pro-
zessfluid-Druckdifferenz am Stellventil bei vorhandenem
Durchfluss zur erfahrungsgemafRen Druckdifferenz bei
minimalem Durchfluss definiert ist. Wenn die Druckdiffe-
renz am Stellventil zu klein wird, verschwindet die Fahig-
keit, den Durchfluss prazise zu regeln und einzustellen.
Esist fiir eine funktionstlichtige Regelung deswegen not-
wendig, auf ausreichenden Differenzdruck am Stellven-
til, d.h. auf bestehende Ventilautoritat zu achten.
[0004] Um die Prozessfluidstromung innerhalb des
Leitungsnetzes der Prozessindustrie-Anlage zu erzeu-
gen, ist eine Pumpe vorgesehen, welche aus Kosten-
und Regelungsgriinden ublicherweise in Prozessindus-
trieanlagen einen konstanten Fluiddruck zur Strémungs-
erzeugung bereit stellt. Die Antriebskennzahl, wie die
Drehzahl, der Pumpe einer Prozessindustrieanlage ist
Ublicherweise nicht veranderbar, weil die Einflussmdg-
lichkeiten einer Pumpe auf die Prozessfluidstrémung
strdomungsverbrauchend-spezifisch schwierig ist, insbe-
sondere dann, wenn einer Pumpe mehrere Strémungs-
verbraucher auf unterschiedlichen Leitungsstrecken
nachgeschaltet sind. Der Regelungsaufwand fir eine
drehgesteuerte Pumpe wére in jeder Hinsicht sehr auf-
wendig.

[0005] In jiingster Zeit gibt es Entwicklungstendenzen
auf dem Gebiet von Prozessindustrie-Anlagen, Stellven-
tile durch eine individuell an Prozessverbraucher ange-
passte Pumpe mit einer Drehzahlregelung vollstandig zu
ersetzen. Beispielsweise DE 10 2007 053 948 A1 offen-
barteine Anlage zur Regelung eines Flissigkeitsstromes
in einer Heizung, wobei statt eines Stellventils die Pumpe
der Prozessindustrie-Anlage als Motor-Kreisel-Pumpe
bedarfsgerecht regelbar ist.

[0006] BRPI0603 403 A offenbart ein System zum Re-
geln einer Prozessfluidstromung mit einem Drehzahlreg-
ler fir eine Pumpe und einem Positionsregler fiir ein
Steuerungsventil.

[0007] DE 102007 010 768 A1 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Bestimmen des Pumpen-
durchflusses und zum Optimieren der Durchflussdaten
mit einem PID - Regler.

[0008] Wie oben angedeutet, zeigte sich allerdings,
dass eine prozessverbraucherindividuelle Regelung mit
der MaRRnahme des Ersatzes von Stellventilen durch eine
Drehzahlregelung wenn uberhaupt nur mit einem &au-
Rerst hohen Konstruktions-, Regelungs- und Energieauf-
wand madglich ist.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des
Stands der Technik zu Gberwinden, ein Verfahren und
eine Anordnung zum Regeln einer Prozessfluidstrémung
bereitzustellen, mit der eine moéglichst einfache, energie-
effiziente Prozessfluidstrémungsregelung ermdglicht ist,
wobei Verschleil an Leitungs- und Funktionselementen
des Regelungssystems zu verhindern ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von
Anspruch 1 geldst. Danach ist ein Verfahren zum Regeln
einer durch eine Pumpe erzeugten Prozessfluidstro-
mung in einer Prozessindustrie-Anlage, wie einer che-
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mischen oder petrochemischen Anlage, einer Pasteuri-
sier-Anlage, einer Brauerei, einer Anlage der Nahrungs-
mittelerzeugung, einer pharmazeutischen Anlage, etc.
vorgesehen. Eine Soll-Durchflussmenge des Prozess-
fluids, die entweder durch eine interne Regelungsroutine
eines Stellungsreglers oder von einer Prozessleitstelle
stammt, wird durch Stellen eines Stellgerats, wie eines
Stellventils, in eine entsprechende Ventilstellung einge-
stellt, indem insbesondere ein Durchstromungsquer-
schnitt des Stellventils soll-regelungsgeman eingestellt
wird. Die tatsachlich vorhandene, momentane Ist-Ventil-
stellung, also insbesondere der Durchstromungsquer-
schnitt am Stellgerat, wird erfasst und aulerdem eine
weitere, physikalisch sensierbare, einen Prozessfluid-
durchfluss am Stellventil betreffende Ist-Kenngrofie, wel-
che beispielsweise ein durch die Prozessfluidstromungs-
regelung am Stellventil beeinflussbarer Stellbeiwert, ins-
besondere ein Durchflusswert, sein kann, ermittelt
und/oder sensiert wird. Gemal der Erfindung wird in ei-
ner Bewertungsroutine sowohl die Ist-KenngréRe als
auch die Ist-Ventilstellung gegeniiber einem vorbe-
stimmten Optimierungsparameter, insbesondere stell-
ventilspezifischen Optimierungsparameter, wie einer
Ventilautoritat, einer optimierten Regelungsaktivitat des
Stellventils, einer optimierten Energieeffizienz, einer ge-
ringsten Stellventil-Drosselwirkung, einer zu erwarten-
den Verschlei3situation oder - prognose, bewertet. Bei
einer durch die Bewertung festgestellten Abweichung
von dem Optimierungsparameter wird die Antriebskenn-
zahl, wie die Drehzahl, der die Prozessfluidstrdmung er-
zeugenden Pumpe und die Stellung des unter Umstan-
den quer distal angeordneten Stellventils derart aufein-
ander abgestimmt, dass sich dem Optimierungs-para-
meter angenahert wird, vorzugsweise der Optimierungs-
parameter tatsdchlich eingenommen wird. Diese Abstim-
mung soll erfindungsgemalf derart stattfinden, dass die
beziiglich der Soll-Durchflussmenge geregelte Durch-
flussmenge, insbesondere die Soll-Durchflussmenge,
am Stellventil nicht geandert wird.

[0011] ErfindungsgemalR soll eine funktionale Abhan-
gigkeit der Ist-KenngréRRe von der Ist-Ventilstellung ge-
genuber einem vorbestimmten stellventilspezifischen
Optimierungsparameter bewertet werden, der insbeson-
dere ein aus Erfahrung beziiglich des Betriebs des Stell-
ventils, der Pumpe und der prozesstechnischen Anlage
gewonnener, physikalisch erfassbarer Betriebskennwert
des Stellventils sein soll. Es stellte sich heraus, dass die-
ser Betriebskennwert optimiert werden kann, wenn als
variable Groflie sowohl die Ist-Ventilstellung als auch eine
diesen Betriebskennwert betreffende, physikalisch er-
fasste Ist-KenngréRRe verandert wird.

[0012] Die Ist-KenngrofRe der Regelung kann durch
verschiedene physikalische GréRen gebildet sein. Mit
der erfindungsgemalfen, solldurchflussmengen-neutra-
len Nachregelung der Antriebskennzahl und der Stellung
des Stellgerats ist es mdglich, eine flr die gewilinschte
Prozessfluidstromung unter Umstanden Energie ver-
schwendend arbeitende Pumpe, welche folglich auch
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das Stellventil wegen eines zu hohen Differenzdrucks
beziiglich Verschleil® unnétig stark beansprucht, abzu-
regeln, wobei gleichzeitig durch VergroRerung des
Durchflussquerschnitts am Stellventil die Prozessfluid-
stromung hinsichtlich der Durchflussmenge unbeein-
trachtigt bleibt. Erfindungsgemaf wird erreicht, weniger
Energie fur den Betrieb der Pumpe zu verbrauchen. Wei-
terhin ist es alternativ oder in Kombination mit der ener-
gieeffizienten Regelung mdglich, den VerschleiR am
Stellgerat deutlich zu verringern.

[0013] Beieiner Weiterbildung der Erfindung wird zwi-
schen einem ersten Verfahrensschritt und einem zweiten
Verfahrensschritt unterschieden. In dem ersten Verfah-
rensschritt werden die zu erreichenden Soll-Durchfluss-
mengen am Stellventil durch ein entsprechendes Stellen
des Stellventils erreicht, indem im Wesentlichen aus-
schlieBlich auf die Bedirfnisse der prozesstechnischen
Anlage geachtet wird. In dem zweiten Verfahrensschritt
werden die Antriebszahl der Pumpe sowie die Ventilstel-
lung am Stellventil derart nachgeregelt, dass sich dem
Optimierungsparameter angenahert wird oder dieser
eingenommen wird, ohne die im ersten Verfahrensschritt
eingestellte Durchflussmenge zu verandern. Der erste
und der zweite Verfahrensschritt kann je nach vorab ein-
gestellter Prioritat zeitlich nacheinander oder auch simul-
tan durchgefiihrt werden. Insbesondere sei klar, dass die
Einstellung der Soll-Durchflussmenge und der Abstim-
mung von der Antriebskennzahl und der Ventilstellung
durch separate Regelungsroutinen oder auch einheitlich
durchgefiihrt werden kdnnen.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung wird eine Aus- oder Bewertroutine mit einem zu-
lassigen, begrenzten Optimierungsbereich definiert, wo-
beiim Falle, dass bei der Einstellung der Soll-Durchfluss-
menge der zuldssige Optimierungsparameterbereich
verlassen wird, die Abstimmung der Antriebskennzahl
und der Ventilstellung derart erfolgt, dass der Optimie-
rungsparameterbereich erreicht wird, ohne die auf die
Soll-Durchflussmenge des Stellgerats geregelte Durch-
flussmenge zu verandern.

[0015] Vorzugsweise wird der Optimierungsparameter
oder Optimierungsparameterbereich durch eine aus Er-
fahrungswerten festgelegte Wertvorgabe, insbesondere
eine Parameterober- und - untergrenze, vordefiniert. Bei
einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird die Ist-
KenngréRe durch eine erfassbare oder messbare, das
Strdmungsverhalten des Prozessfluids am Stellventil
charakterisierende, physikalische Grofie, wie die Kavi-
tationsintensitat, festgelegt und definiert. Der dem Str6-
mungsverhalten des Prozessfluids zugeordnete Opti-
mierungsparameter kann beispielsweise eine optimierte
Verfugbarkeit des Stellgerats durch minimierten Ver-
schleil’ sein.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung erfolgt im Falle, dass das Strémungsverhalten ei-
nen vorbestimmten kritischen Zustand Uberschreitet, die
Optimierung, insbesondere die Nachregelung und/oder
die Abstimmung, der Antriebskennzahl und der Ventil-
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stellung des Stellgerats im Hinblick auf den Optimie-
rungsparameter.

[0017] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sei klar,
dass die erfindungsgemafe Bedingung, die auf die Soll-
Durchflussmenge geregelte Durchflussmenge unveran-
dert zu halten, wenn die Nachregelung und/oder Abstim-
mung der Ist-Ventilstellung mit der Ist-Antriebskennzahl
einhergeht, aufgehoben sein soll, sollte es zu einer kriti-
schen Notsituation insbesondere der prozesstechni-
schen Anlage kommen. Beispielsweise bei einer kriti-
schen Abweichung von dem stellventilspezifischen Op-
timierungsparameter insbesondere selbst nach der er-
findungsgemafen Abstimmung oder Nachregelung wer-
den die Antriebskennzahl sowie die Ventilstellung derart
notgeregelt, dass zumindest zum Erreichen eines unkri-
tischen Betriebszustands, insbesondere einer unkriti-
schen Abweichung von dem Optimierungsparameter,
die beziglich der Soll-Durchflussmenge geregelte
Durchflussmenge geandert wird. Wird der unkritische
Betrieb fiir die prozesstechnische Anlage erreicht, kann
erneut eine beziglich des Optimierungsparameters
funktionsoptimierende Einstellung der Ventilstellung so-
wie der Antriebskennzahl unternommen werden. Bei ei-
ner bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird die Ist-
KenngréRe durch den am Stellventil insbesondere zwi-
schen dessen Eingang und dessen Ausgang herrschen-
de Druckdifferenz der Prozessfluidstromung definiert
und sensiert. Dabei kann der der Druckdifferenz zuor-
denbare Optimierungsparameter die Ventilautoritat des
Stellventils sein. Je hoéher der Differenzdruck der Pro-
zessfluidstromung am Stellventil ist, desto hoher ist der
dort zu erwartende VerschleiR. Insofern kann auch der
zu erwartende Verschlei} als Optimierungsparameter
angesehen werden. Mit dem erfindungsgeméafien Ver-
fahren wird also erreicht, das Oberziel der gewiinschten
Durchflussmenge zu halten, wobei auf eine prazise Re-
gelung (Ventilautoritat) und auf geringe Abnutzung des
Stellventils durch die erfindungsgemafie Abstimmung
geachtet wird.

[0018] Fur den Fall, dass der Differenzdruck der Pro-
zessfluidstromung am Stellventil im Hinblick auf den Op-
timierungsparameter zu gering oder zu hoch ist, wird zur
Abstimmung die Antriebskennzahl derart eingestellt, ins-
besondere erhéht bzw. gesenkt, sowie die Ventilstellung
derart geandert, insbesondere zugefahren bzw. aufge-
fahren, dass der Differenzdruck der Prozessfluidstro-
mung am Stellventil im Hinblick auf dessen Optimie-
rungsparameter optimiert ist.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung wird die Ist-KenngréRe ber eine insbesondere di-
rekte Messung der Ist-Durchflussmenge insbesondere
mittels eines Sensorpaares stromaufwarts und stromab-
warts des Stellventils ermittelt und/oder sensiert. Der der
Durchflussmenge zugeordnete Optimierungsparameter
kann eine zu erwartende Verschleif3situation des Stell-
ventils sein.

[0020] Beieiner Weiterbildung der Erfindungist die Ist-
KenngréRe der Antriebsdruck eines auf das Stellventil
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wirkenden Pneumatikantriebs, insbesondere ein Wert-
verhaltnis zwischen einem Stellweg des Pneumatikan-
triebs oder des Stellventils und dem Antriebsdruck. Dabei
kann der den Antriebsdruck zugeordnete Optimierungs-
parameter die Energieeffizienz bezliglich des Pneuma-
tikantriebs und/oder die zu erwartende Verschleil3situa-
tion am Stellventil sein.

[0021] Beieiner Weiterbildung der Erfindung ist die Ist-
Kenngrof3e ein am Stellgerat erfasster Beschleunigungs-
wert, wie ein Akustiksignal. Dabei kann der dem Be-
schleunigungswert zugeordnete Optimierungsparame-
ter der am Stellventil vorliegende VerschleiRzustand
sein.

[0022] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist der Optimierungsparameter durch die Ventilau-
toritat bestimmt. Die Ventilautoritat beschreibt die Fahig-
keit des Stellventils, ausreichend prazise regelnd in den
Prozess einzugreifen und den Durchfluss durch Ande-
rung der Ventilposition zu verandern. Die Ventilautoritat
definiert sich Gber den Quotienten aus der Druckdifferenz
am Stellventil bei vorhandenem Durchfluss zu der Druck-
differenz bei minimal zuldssigem Durchfluss. Der Opti-
mierungsparameter Ventilautoritat erfordert deswegen,
dass der Differenzdruck am Stellventil nicht zu klein wird.
Der Optimierungsparameter begrenzt auch den Ver-
schleil3, weil Verschleil3effekte typischerweise mit gerin-
gerem Differenzdruck abnehmen.

[0023] Der Optimierungsparameter, Energieeffizienz,
wirkt demgegeniber auf ein méglichst geringes Druck-
niveau am Ausgang der Pumpe hin. Jedoch sind die Ein-
stellmoéglichkeiten der Pumpendrehzahl nach unten be-
grenzt, weil Anlagenpumpen nur einen beschrankten
Drehzahlbereich als Arbeitsbereich aufweisen.

[0024] Die verschiedenen Beobachtungs- und Opti-
mierungsparameter filhren entsprechend den vorge-
nannten Beispielen, je nach Betriebsfall und auftreten-
den Effekten, zu einer unterschiedlichen Verénderung
der Drehzahl der Pumpe, um eine prazise Regelung, ei-
nen schadenfreien Betrieb des Stellventils, sowie hohe
Energieeffizienz sicherzustellen.

[0025] Jedem Stellgerat kann eine eigene Ventilkenn-
linie zugeordnet sein. Diese ist aus Erfahrungswerten
und der Einhaltung definierter Fertigungstoleranzen vor-
ab festlegbar. Wird nun verfahrensgemaf festgestellt,
dass der Stellbeiwert der Regelung im Hinblick auf die
ermittelte Stellung des Stellgerats nicht in einem optima-
len Verhéltnis steht, kann durch die solldurchflussmen-
gen-neutrale Nachregelung der Antriebskennzahl und
der Stellung des Stellgerats mittels Einstellung der An-
triebskennzahl der Pumpe und Nachjustierung des Stell-
ventils der gewtinschte Differenzdruck am Stellgerat fur
die gewiinschte Soll-Durchflussmenge eingestellt wer-
den, so dass beziiglich des verwendeten Optimierungs-
parameters optimale Betriebsbedingungen am Stellge-
rat vorliegen.

[0026] Die Erfindung betrifftauch eine Anordnung zum
Regeln einer Prozessfluidstrdmung in einer Prozessin-
dustrie-Anlage, so wie sie oben beschrieben ist. Die er-
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findungsgemafe Anordnung umfasst eine Pumpe zum
Erzeugen der Prozessfluidstromung und ein der Pumpe
in Strédmungsrichtung nachgeordnetes Stellventil zum
Einstellen eines Durchstrémungsquerschnitts.

[0027] Des Weiteren hat die Anordnung eine Durch-
flussmengenregelung, gemal der eine Ventilstellung
zum Erreichen der Soll-Durchflussmenge einstellbar ist
und die eine Einrichtung zum Erfassen der Ist-Ventilstel-
lung aufweist. Erfindungsgemal ist die Pumpe zum Ein-
stellen der Antriebskennzahl wie deren Drehzahl ausge-
legt. Des Weiteren hat die Durchflussmengenregelung
eine Einrichtung zum Erfassen wenigstens einer einen
Prozessdurchfluss am Stellgerat betreffende Ist-Kenn-
groRe. Gemal der Erfindung bewertet die Durchfluss-
mengenregelung die betreffende Ist-KenngréRe sowie
die Ist-Ventilstellung gegeniber einem vorbestimmten,
insbesondere stellventilspezifischen Optimierungspara-
meter, wie einer Ventilautoritat, einer optimierten Rege-
lungsaktivitat eines Stellventils, einer optimierten Ener-
gieeffizienz, insbesondere im Hinblick auf die Pumpe,
einer geringsten Stellventildrosselung, etc. Bei einer Ab-
weichung von dem Optimierungsparameter, welche Ab-
weichung nicht vernachlassigbar klein ist, ist die Durch-
flussmengenregelung dazu ausgelegt, die Antriebskenn-
zahl und die Ventilstellung derart aufeinander abzustim-
men, dass sich dem Optimierungsparameter im Wesent-
lichen angenahert wird, insbesondere dass der Optimie-
rungsparameter eingenommen wird. Dabei soll die be-
zuglich der Soll-Durchflussmenge geregelte Durchfluss-
menge nicht gedndert werden.

[0028] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung umfasst die Regelungseinheit einen Stellungsreg-
ler, der ein Stellsignal an einen Stellantrieb des Stellge-
rats abgibt, einen Antriebskennzahl-Regler, der das An-
triebskennzahl-Regelsignal an die Pumpe abgibt, und ei-
nen mit dem Stellungsregler und dem Antriebskennzahl-
Regler signaliibertragungsgemal verbundener Pro-
zesshauptregler, der ein Solldurchflussmengensignal
von einer Prozessleitstelle der Prozessindustrie-Anlage,
ein Signal zur erfassten Ist-KenngréRe sowie ein Signal
zur erfassten Ist-Ventilstellung empfangt, die Bewertung
gegenuber dem Optimierungsparameter durchfiihrt und
das Antriebskennzahl-Nachregelsignal an die Pumpe
und ein Stellregelsignal an den Stellungsregler abgibt.
[0029] Vorzugsweise istdie Einrichtung zum Erfassen
der Ist-KenngréRe ein Durchflussmessgerat, mitdem die
Durchflussmengenregelung, insbesondere der Stel-
lungsregler oder der Prozesshauptregler, signaliibertra-
gungsgemalf verbunden sind, um ein Signal zur Durch-
flussmenge zu empfangen.

[0030] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der Stellungsregler an dem Stellventil ange-
bracht, wobei der Antriebskennzahl-Regler an der Pum-
pe angebrachtist und der Prozesshauptregler distal zum
Stellungsregler und dem Antriebskennzahl-Regler posi-
tioniert ist.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der Stellungsregler mit dem Antriebskennzahl-
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Regler signaliibertragungsgemafl zum Empfangen des
Antriebskennzahlsignals verbunden, wobei der Stel-
lungsregler als Ist-KenngrofRenerfassungseinrichtung ei-
ne Einrichtung zum Feststellen der VerschleilRlast des
Stellventils aufweist. Der Stellungsregler gibt ein erstes
Nachregelsignal zur Anderung der Ventilstellung und ein
zweites Nachregelsignal zum Andern der Antriebskenn-
zahl direkt an den Antriebskennzahl-Regler bei Abstim-
mung der Nachregelsignale ab, so dass die
Verschleilast bei Gleichhaltung der Durchflussmengen
am Stellventil reduziert wird.

[0032] Vorzugsweise ist zwischen dem Stellungsreg-
ler und dem Prozesshauptregler eine Signallibermittlung
installiert, die als digitaler Feldbus mit bi-direktionaler
Kommunikationstechnik ausgefihrt ist.

[0033] Beieiner Weiterbildung der Erfindung ist in der
Nahe eines den Durchstrémungsquerschnitt fiir das Pro-
zessfluid begrenzenden Ventilgliedes ein Beschleuni-
gungssensor zum Bestimmen von Beschleunigungswer-
ten an dem Ventilglied als Ist-KenngréRe angeordnet.
Die Beschleunigungswerte werden dem Stellungsregler
zur VerschleiRdiagnose zugefihrt.

[0034] Es seiklar, dass die erfindungsgemafe Anord-
nung zur Realisierung des erfindungsgeméafien oben de-
finierten Regelungsverfahrens ausgefihrt ist.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrung betrifft die er-
findungsgemafRe Anordnung einen Stellungsregler fiir
ein Stellgerat, wie ein Stellventil, zum Einstellen einer
durch eine Pumpe erwirkte Prozessfluidstromung in ei-
ner Prozessindustrie-Anlage, so wie sie oben definiertist.
[0036] Ein solcher Stellungsregler hat wenigstens ei-
nen Signaleingang zum Empfangen eines die Ist-Stel-
lung des Stellventils zumindest ableitbaren Ist-Stellungs-
signals, zum Empfangen eines gewtinschten Soll-Durch-
flussmengensignals am Stellventil und zum Empfangen
einer einen Prozessfluiddurchfluss am Stellventil betref-
fenden Ist-KenngréRe. Des Weiteren hat der erfindungs-
gemale Stellungsregler einen Signalausgang zum Ab-
geben eines Stellungsregelsignals. Zudem hat der Stel-
lungsregler eine elektronische Auswerteinrichtung, wie
einen Mikrorechner. Erfindungsgemag ist der Stellungs-
regler zum Empfangen einer erfassten Ist-Antriebskenn-
zahl, wie einer Ist-Drehzahl der Pumpe, ausgelegt. Des
Weiteren erzeugt die Auswerteinrichtung anhand der Ist-
Kenngrofle, des Ist-Stellungssignals und eines gespei-
cherten Optimierungsparameters, wie einer optimierten
Regelungsaktivitat des Stellventils, einer optimierten En-
ergieeffizienz, einer geringsten Stellventil-Drosselwir-
kung, einer Ventilautoritat, ein Regelsignalpaar zum Auf-
einander abstimmenden Einstellen der Antriebskenn-
zahl der Pumpe und der Ventilstellung. Der Stellungs-
regler ist zur Abgabe des Regelsignals signaliibertra-
gungsgemal an die Pumpe koppelbar, so dass bei
Gleichhalten der gegeniiber der Soll-Durchflussmenge
eingestellten Durchflussmenge sowohl die Stellung des
Stellventils als auch die Antriebskennzahl der Pumpe im
Hinblick auf den Optimierungsparameter eingestellt sind.
[0037] Beieiner Weiterbildung der Erfindung fuhrt der
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Stellungsregler eine Verschleillastdiagnose am Stell-
ventil durch und gibt gegebenenfalls das Antriebskenn-
zahl-Regelsignal an die Pumpe ab, um die Antriebskenn-
zahl zur VerschleiRreduktion einzustellen, insbesondere
zu erhéhen oder zu senken.

[0038] Vorzugsweise ist die Ist-KenngroRenerfas-
sungseinrichtung ein Durchflussmessgerat. Bei einer be-
vorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist der Hauptpro-
zessregler am Stellungsregler benachbart angeordnet.
Dabei kann der Hauptprozessregler in das Gehause in-
tegriert sein. Zudem kann der Hauptprozessregler auch
Teil des Stellungsreglers sein.

[0039] Es sei klar, dass der erfindungsgeméaRe Stel-
lungsregler gemaf den Verfahrensmerkmalen des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens arbeiten kann.

[0040] Weitere Eigenschaften, Vorteile und Merkmale
der Erfindung werden durch die folgende Beschreibung
bevorzugter Ausfihrungen der erfindungsgemafen Pro-
zessstromungsregelungsanordnung deutlich, in denen
zeigen:
Fig. 1  ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strdbmung in einer ersten Ausfiihrung;

Fig. 2  ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRlen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strdmung in einer zweiten Ausfiihrung;

Fig. 3  ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strdmung in einer dritten Ausfiihrung;

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strdbmung in einer vierten Ausfiihrung;

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strdbmung in einer funften Ausfiihrung; und
Fig. 6  ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strdbmung in einer sechsten Ausfiihrung.

[0041] Inder Figur 1 ist die erfindungsgemafie Anord-
nung zum Regeln einer Prozessfluidstromung in einer
Anlage der Prozessindustrie zum Einsatz in der Prozess-
verfahrenstechnik im Allgemeinen mit der Bezugsziffer
1 versehen. Anlagen der Prozessindustrie sind beispiels-
weise chemische oder petrochemische Anlagen, Anla-
gen der Gasverarbeitung, der Pharmazie, von Lebens-
mitteln, Zellstoff, Papier, Glas, Stahl, und Anlagen der
Zementherstellung.

[0042] Dieerfindungsgeméafie Anordnung 1 bestehtim
Wesentlichen aus drei Hauptkomponenten, namlich ei-
nem als Stellventil ausgefiihrtem Feldgerat oder Stellge-
rat 3, einer Pumpe 5 zur Erzeugung der Prozessfluid-
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strdbmung, welche durch die Pfeile s angedeutet ist, und
einem Regelungssystem 7 bestehend aus einem Haupt-
prozessregler 11, einem Drehzahlregler 13, der an der
Pumpe 5 angebracht ist, und einem Stellungsregler 15,
der am Stellgerat 3 angeordnet ist.

[0043] Die Prozessfluidstromung s gelangt von der
Pumpe 5 zu einem Stellventil 17, das Giber eine Stellstan-
ge 21 von einem pneumatischen Antrieb 23 betatigt ist.
Von dem Stellventil 17 gelangt die Prozessfluidstrémung
s zu verschiedenen Verbrauchern auf separaten Lei-
tungsstrecken 25, 27, n.

[0044] Der Hauptprozessregler 11 ist mit dem Dreh-
zahlregler 13 Uber eine Signalleitung 31 signallbertra-
gungsgemal verbunden. Des Weiteren ist der Haupt-
prozessregler 11 mit dem Stellungsregler 15 (iber eine
Kommunikationsleitung 33 signaliibertragungsgemaf
verbunden. Der Stellungsregler 15 Gbertragt Signale zur
Prozessfluidstromung s sowie zum Betrieb des Stellge-
rats 3 Uber eine Signalleitung 35 an den Hauptprozess-
regler 11. Insofern hat der Stellungsregler 15 einen Sig-
naleingang zum Empfangen eines Stellsignals von dem
Hauptprozessregler 11 sowie einen elektronischen Sig-
nalausgang zum Ubertragen von bestimmten Betriebs-
funktionssignalen an den Hauptprozessregler 11. Des
Weiteren hat der Stellungsregler 15 einen pneumati-
schen Ausgang, Uber den ein I/P-Wandler (nicht darge-
stellt) mit dem pneumatischen Antrieb 23 verbunden ist.
Hierzu ist eine Pneumatikleitung 37 vorgesehen.
[0045] Bei dem erfindungsgemaRen Regelungsver-
fahren wird nun in erster Linie nicht die Prozessfluidstro-
mung s eingestellt, sondern der Arbeitszustand des Stell-
gerats 3 insbesondere des Stellventils 17 bezlglich der
Arbeitsleistung der Pumpe 5 optimiert, sodass weniger
Energie notwendig ist, um die gewlinschte Prozessfluid-
strdbmung s zu halten und um insbesondere
VerschleiBphdnomene an dem Stellgerat 3 zu verrin-
gern.

[0046] Bei dem erfindungsgemaRen Regelungsver-
fahren erhalt der Hauptprozessregler 11 von einer Leit-
warte (nicht dargestellt) ein Solldurchflussmengensignal
w, welches in dem Hauptprozessregler 11 gemal einer
Hauptregelroutine ausgewertet wird, indem ein Dreh-
zahlsignal dem Drehzahlregler 13 Uber die Signaliber-
tragungsleitung 31 Ubertragen wird, um die Pumpe an-
zusteuern. Gleichzeitig wird ein Stellsignal iber die Kom-
munikationsleitung 33 dem Stellungsregler 15 zugefiihrt,
der entsprechend das Stellventil 17 stellt.

[0047] Bei dem erfindungsgemaRen Regelungsver-
fahren gemafR einer Nachregelroutine wird nun ein Stell-
beiwert oder Optimierungsparameter der Regelung am
Stellgerat 3 ermittelt, der beispielsweise durch die Druck-
differenz am Stellventil 17, einem Verhaltnis von Stellweg
und pneumatischem Antriebsdruck des pneumatischen
Antriebs 23, durch direkte Durchflussmengenerfassung
oder durch Erfassung von Beschleunigungsschwingver-
halten des Stellgerats 3 definierbar ist.

[0048] Der Stellungsregler 15 lbertragt den Stellbei-
wert der Regelung sowie die Ist-Stellung des Stellventils
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17 Uber die Kommunikationsleitung 35 an den Hauptpro-
zessregler 11.

[0049] Dem Hauptprozessregler 11 liegen nun der
Stellbeiwert der Regelung, die Ist-Stellung des Stellven-
tils 17 sowie die Drehzahl der Pumpe 5 vor. Der Haupt-
prozessregler hat eine Nachregelungsroutine, die dazu
ausgelegtist, eine Auswertung durchzufiihren, indem die
oben genannten Werte im Hinblick auf einen vorab ge-
speicherten und festgelegten, stellgeratspezifischen Op-
timierungsparameter ausgewertet werden. Der Optimie-
rungsparameter ist ein Auswertparameter, der sich von
Stellgerat zu Stellgerat unterscheiden kann. Beispiels-
weise ist der Optimierungsparameter durch die Rege-
lungsaktivitat des Stellgerats, einer optimierten Energie-
effizienz, der Verschleiflminimierung am Stellgerat oder
einer geringsten Stellgeratdrosselwirkung bei einer be-
stimmten Prozessfluidstromung festgelegt.

[0050] Stellt nun der Hauptprozessregler 11 fest, dass
zur Erreichung der gewtinschten Soll-Durchflussmenge
w der am Stellventil 17 herrschende Differenzdruck zu
groB ist und/oder ein unnoétig hoher Verschleild an dem
Stellventil 17 zu erwarten ist, initiiert der Hauptprozess-
regler 11 eine Nachregelung.

[0051] Die Nachregelung besteht darin, dass bei un-
gefahrer Beibehaltung der gewiinschten Prozessfluid-
stromung s gemal dem Solldurchflussmengenwert w die
Drehzahl 5 Gber den Drehzahlregler 13 niedergeregelt
wird, wahrend gleichzeitig der Durchflussquerschnitt des
Stellventils 17 vergroRert wird. Auf diese Weise kann ein
zu hoher Differenzdruck am Stellventil 17 und damit ein
zu groRer Verschleill verhindert werden. Zudem wird die
Energiebilanz der Prozessfluidstromungsregelung ver-
bessert, als die Aufwandsenergie der Pumpe 5 deutlich
reduziert werden kann, da die Drosselwirkung des Stell-
ventils 17 verringert werden kann.

[0052] Die Ausfilhrung gemaR Figur 2 unterscheidet
sich von den Anordnung nach Figur 1 dadurch, dass ein
Durchflusssensor 41 direkt die Durchflussmenge der
Prozessfluidstromung erfasst, wobei das Ist-Durchfluss-
mengensignal iber eine Kommunikationsleitung 43 dem
Stellungsregler 15 mitgeteilt wird.

[0053] Der Stellungsregler 15 Uibertragt das Ist-Durch-
flussmengensignal des Durchflussmengensensors 41
Uber die Kommunikationsleitung 35 an den Hauptpro-
zessregler 11. Es sei klar, dass die Durchflussmengen-
messung auch ohne direkte Durchflusssensorik an dem
Stellgerat 3 erfolgen kann, beispielsweise ist es moglich,
den Durchfluss mittelbar iber das obengenannte Ver-
haltnis zwischen Stellweg und Antriebsdruck des pneu-
matischen Antriebs zu erfassen.

[0054] Da die Anordnung gemal Figur 2 ansonsten
gegenuber der Anordnung gemaR Figur 1 identisch ist,
wird auf die weitere Beschreibung der dhnlichen oder
identischen Elemente verzichtet, die auch in Figur 2 die
gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1 aufweisen.
[0055] Die Anordnung gemal Figur 3 unterscheidet
sich von der nach Figur 1 dadurch, dass eine direkte
Kommunikationsleitung 51 zwischen dem Drehzahlreg-
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ler 13 und dem Stellungsregler 15 vorgesehen ist. Zur
einfachen Lesbarkeit der Figurenbeschreibung sind die
gleichen oder ahnlichen Bauelemente der Anordnung
nach Figur 3 mit denselben Bezugsziffern versehen.
[0056] Uber die direkte Kommunikationsleitung 51
kann dem Stellungsregler 15 direkt das Ist-Drehzahlsig-
nal des Drehzahlreglers 13 Ubertragen werden. Mit die-
sem Signal ist es dem Stellungsregler 15 mdglich, eine
Diagnose hinsichtlich des VerschleiRes des Stellventils
17 durchzufiihren. Sollte der Stellungsregler 15 ein gro-
Reres VerschleiBverhalten am Stellventil 17 diagnosti-
zieren, kann ein entsprechendes Signal tGber die Kom-
munikationsleitung 35 dem Hauptprozessregler 11 zu-
gefuihrt werden, der daraufhin entsprechend dem erfin-
dungsgemalen Regelungsverfahren die Drehzahl der
Pumpe sowie die Stellung des Stellventils 17 &ndert, oh-
ne die Prozessfluidstromung s zu beeinflussen.

[0057] Es seiklar, dass der Stellungsregler auch direkt
(ohne den Umweg tiber den Hauptprozessregler 11) den
Drehzahlregler 13 ansteuern kann, um die Drehzahl ver-
schleiireduzierend zu senken.

[0058] Die Anordnung gemaR Figur 4 stellt eine Ab-
wandlung zu der nach Figur 2 insofern dar, als der Durch-
flusssensor 41 nicht tiber den Stellungsregler 15 zu Di-
agnosezwecken gekoppelt ist, sondern direkt mit dem
Hauptprozessregler 11, der auch die Diagnose hinsicht-
lich Verschleild des Stellventils 17 durchfuhren kann. Auf
diese Weise kann der Energieverbrauch des Stellungs-
reglers 15 reduziert werden, was unter Umstanden auf-
grund einer wegen Explosionsgefahr geringen Energie-
versorgung von Vorteilist. Fur die direkte Kommunikation
zwischen dem Durchflussmengensensor 41 und dem
Hauptprozessregler 11 ist eine weitere Kommunikations-
leitung 53 vorgesehen.

[0059] Zur einfachen Lesbarkeit der Figurenbeschrei-
bung sind fir identische und ahnliche Bauelemente in
den Figuren 2 und 4 die identischen Bezugsziffern ver-
wendet.

[0060] Die Anordnung gemaf Figur 5 umfasst fir die
Signaliibertragung zwischen dem Hauptprozessregler
11 und dem Stellungsregler 15 sowie dem Drehzahlreg-
ler 13 einen digitalen Feldbus, beispielsweise einen
Foundation-Field-Bus oder Profi-Bus, mit dem eine bi-
direktionale Kommunikation zwischen den Reglern még-
lich ist, was durch die Doppelpfeile 55, 57 angedeutet ist.
[0061] Es seiklar, dass als Alternative zur Signallber-
tragung auch eine Kommunikation per Funksignal még-
lich ist.

[0062] Zureinfachen Lesbarkeit werden flr die Anord-
nung gemalf Figur 1 und 5 fir identische und ahnliche
Bauelemente die gleichen Bezugsziffern verwendet.
[0063] Die Anordnung gemal Figur 6 unterscheidet
sich von der nach Figur 1 dadurch, dass an dem Stell-
ventilinsbesondere an der Stellstange 21 des Stellgerats
3 ein Beschleunigungssensor 61 angeordnet ist, der Be-
schleunigungsmesswerte des Stellgerats 3 erstellt. Die
Signale der Beschleunigungswerte werden uber die Lei-
tung 63 dem Stellungsregler 15 zugefihrt.
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[0064] Der Stellungsregler 15 kann anhand von Erfah-
rungswerten und Beurteilungswerten den VerschleilRzu-
stand des Stellventils 17 ermitteln. Anhand des Ergeb-
nisses des Verschleilzustands kann schlieRlich die Stel-
lung des Stellventils 17 sowie die Drehzahl der Pumpe
5 optimal hinsichtlich Verschleil? und Energieverbrauch
eingestellt werden.

[0065] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung - nicht dargestellt - ist der Hauptprozessregler in
unmittelbarer Nahe des Stellungsreglers angeordnet
oderin das Gehause des Stellungsreglers integriert. Stel-
lungsregler und Hauptprozessregler bilden damit eine
Einheit, die am Stellgerat angeordnet ist.

[0066] Zureinfacheren Lesbarkeit werden fiir die iden-
tischen und ahnlichen Bauelemente der Anordnungen
nach Figuren 1 und 6 dieselben Bezugsziffern verwen-
det.

[0067] Durch die vorstehenden Beschreibung und die
Figuren werden Eigenschaften, Vorteile und Merkmale
der Erfindung deutlich. Der Schutzbereich der Erfindung
ist jedoch nur durch die Anspriiche definiert.

Bezugszeichenliste

[0068]

1 Anordnung

3 Stellgerat

5 Pumpe

7 Regelungssystem

11 Hauptprozessregler

13 Drehzahlregler

15 Stellungsregler

17 Stellventil

21 Stellstange

23 pneumatischer Antrieb
25,27  Leitungsstrecken

31 Signalleitung

33 Kommunikationsleitung
35 Signalleitung

37 Pneumatikleitung

41 Durchflusssensor

43 Kommunikationsleitung
51 Kommunikationsleitung
53 Kommunikationsleitung
55,57 Doppelseite

61 Beschleunigungssensor
63 Leitung

s Fluidstrdomung

Solldurchflussmengenwert

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regeln einer durch eine Pumpe (5)
erzeugten Prozessfluidstromung in einer Prozessin-
dustrie-Anlage, wie einer chemischen oder petro-
chemischen Anlage, einer Pasteurisieranlage, einer
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Brauerei, einer Anlage der Nahrungsmittelerzeu-
gung oder einer pharmazeutischen Anlage, wobei
eine Soll-Durchflussmenge des Prozessfluids an ei-
nem Stellventil (17) durch Stellen des Stellventils
(17) in eine entsprechende Ventilstellung eingestellt
wird und die Ist-Ventilstellung sensiert wird, wobei
eine einen Prozessfluid-Durchfluss am Stellventil
(17) betreffende Ist-Kenngréf3e ermittelt wird und so-
wohl die Ist-Kenngréf3e als auch die Ist-Ventilstel-
lung gegeniuber einem vorbestimmten Optimie-
rungsparameter, wie einer Ventilautoritat, einer op-
timierten Regelungsaktivitat des Stellventils (17), ei-
ner optimierten Energieeffizienz oder einer gerings-
ten Stellventildrosselwirkung, bewertet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer durch die
Bewertung festgestellten Abweichung von dem Op-
timierungsparameter eine Antriebskennzahl, wie ei-
ne Drehzahl, der Pumpe (5) und die Ventilstellung
derart aufeinander abgestimmt werden, dass sich
dem Optimierungsparameter angenahert wird, ins-
besondere der Optimierungsparameter eingenom-
men, wird, ohne die beziglich der Soll-Durchfluss-
menge geregelte Durchflussmenge zu éndern, in-
dem die Antriebskennzahl gesenkt und gleichzeitig
die Ventilstellung weiter aufgefahren wird oder die
Antriebskennzahl erhéht und gleichzeitig die Ventil-
stellung weiter zugefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt
die zu erreichende Soll-Durchflussmenge am Stell-
ventil (17) durch entsprechendes Stellen des Stell-
ventils (17) eingestellt wird und in einem zweiten Ver-
fahrensschritt die Antriebskennzahl der Pumpe (5)
sowie die Ventilstellung des Stellventils (17) derart
nachgeregelt werden, dass sich dem Optimierungs-
parameter angenahert wird oder dieser eingenom-
men wird, ohne die im ersten Verfahrensschritt ein-
gestellte Durchflussmenge zu andern, wobei insbe-
sondere der erste und zweite Verfahrensschritt zeit-
lich nacheinander oder simultan durchgefiihrt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Bewertroutine mit einem
zulassigen, begrenzten Optimierungsparameterbe-
reich vordefiniert wird, wobei im Falle, dass bei der
Einstellung der Soll-Durchflussmenge der zuldssige
Optimierungsparameterbereich verlassen wird, die
Abstimmung der Antriebskennzahl und der Ventil-
stellung derart erfolgt, dass der Optimierungspara-
meterbereich erreicht wird, ohne die auf die Soll-
Durchflussmenge am Stellgerat (3) geregelte Durch-
flussmenge zu verandern, wobei insbesondere der
Optimierungsparameterbereich durch eine aus Er-
fahrungswerten festgelegte Parameterober- und
-untergrenze vordefiniert wird.



15 EP 2 339 182 B1 16

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ist-Kenngrofie
eine erfassbare, das Strémungsverhalten des Pro-
zessfluids charakterisierende, physikalische GrofRe,
wie die Kavitationsintensitat, an dem Stellventil (17)
betrifft, wobei insbesondere der dem Strémungsver-
halten des Prozessfluids zugeordnete Optimie-
rungsparameter eine optimierte Energieeffizienz
insbesondere im Hinblick auf eine Energiebilanz der
Pumpe (5) und/oder des Stellventils (17) ist, wobei
insbesondere im Falle, dass das Strdmungsverhal-
ten einen vorbestimmten kritischen Zustand Uber-
schreitet, die Optimierung, insbesondere die Nach-
regelung, der Antriebskennzahl und der Ventilstel-
lung des Stellgerats (3) erfolgt.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer kritischen
Abweichung von dem Optimierungsparameter, ins-
besondere selbst nach der Abstimmung oder Nach-
regelung, die Antriebskennzahl der Pumpe (5) sowie
die Ventilstellung derart notgeregelt werden, dass
zumindest zum Erreichen einer unkritischen Abwei-
chung von dem Optimierungsparameter die bezlg-
lich der Soll-Durchflussmenge geregelte Durchfluss-
menge geandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ist-Kenngrofie
der am Stellventil (17), insbesondere zwischen des-
sen Eingang und Ausgang, herrschende Differenz-
druck der Prozessfluidstrémung ist, wobeiinsbeson-
dere der dem Differenzdruck zugeordnete Optimie-
rungsparameter die Ventilautoritat des Stellventils
(17) betrifft, wobei insbesondere im Falle, dass der
Differenzdruck der Prozessfluidstromung am Stell-
ventil (17) im Hinblick auf den Optimierungsparame-
ter zu gering oder zu hoch ist, zur Abstimmung die
Antriebskennzahl derart eingestellt, insbesondere
erhoht bzw. abgesenkt, sowie die Ventilstellung der-
art geadndert, insbesondere zugefahren bzw. ausge-
fahren, werden, dass der Differenzdruck der Pro-
zessfluidstrémung am Stellventil (17) im Hinblick auf
dessen Optimierungsparameter optimiert ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ist-Kenngrofie
Uber eine insbesondere direkte Messung der Ist-
Durchflussmenge insbesondere mittels Sensorik
stromaufwarts und/oder stromabwarts des Stellven-
tils (17) ermittelt wird, wobei insbesondere der der
Ist-Durchflussmenge zugeordnete Optimierungspa-
rameter eine zu erwartende Verschleilsituation des
Stellventils (17) ist, und/oder dass die Ist-KenngréRRe
ein Antriebsdruck eines auf das Stellventil (17) wir-
kenden Pneumatikantriebs (23), insbesondere ein
Wertverhaltnis zwischen einem Stellweg des Stell-
ventils (17) und dem Antriebsdruck, ist, wobei ins-
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besondere der dem Antriebsdruck zugeordnete Op-
timierungsparameter die Energieeffizienz der ge-
samten Anlage, insbesondere der Pumpe (5), be-
trifft, und/oder dass die Ist-KenngréRRe ein am Stell-
gerat (3) erfasster Beschleunigungswert, wie ein
Akustiksignal, ist, wobei insbesondere der dem Be-
schleunigungswert zugeordnete Optimierungspara-
meter der am Stellventil (17) vorliegende
VerschleiRzustand ist.

Anordnung (1) zum Regeln einer Prozessfluidstro-
mung in einer Prozessindustrie-Anlage, insbeson-
dere einer chemischen oder petro-chemischen An-
lage, einer Pasteurisier-anlage, einer Brauerei, einer
Anlage der Nahrungsmittelerzeugung oder einer
pharmazeutischen Anlage, wobei die Anordnung (1)
eine Pumpe (5) zum Erzeugen der Prozessfluidstro-
mung, ein der Pumpe (5) in Strdmungsrichtung des
Prozessfluids nachgeordnetes Stellventil (17), und
eine Durchflussmengenregelung umfasst, wobei die
Durchflussmengenregelung zum Einstellen einer
Ventilstellung zum Erreichen der Soll-Durchfluss-
menge ausgelegt ist und eine Einrichtung zum Er-
fassen der Ist-Ventilstellung aufweist, wobei die
Pumpe (5) zum Einstellen deren Antriebskennzahl,
wie deren Drehzahl, ausgelegt ist, dass die Durch-
flussmengenregelung eine Einrichtung zum Erfas-
sen wenigstens einer einen Prozessfluiddurchfluss
am Stellgerat (3) betreffenden Ist-KenngroRe auf-
weist oder damit signallibertragungsgeman verbind-
bar ist, dass die Durchflussmengenregelung zum
Bewerten der betreffenden Ist-KenngrofRRe sowie der
Ist-Ventilstellung gegeniiber einem vorbestimmten
Optimierungsparameter, wie einer Ventilautoritat,
einer optimierten Regelungsaktivitat des Stellventils
(17), einer optimierten Energieeffizienz oder einer
geringsten Stellventildrosselwirkung, ausgelegt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchfluss-
mengenregelung dazu ausgelegt ist, bei einer Ab-
weichung von dem Optimierungsparameter, die An-
triebskennzahl und die Ventilstellung derart aufein-
ander abzustimmen, dass sich dem Optimierungs-
parameter angenahert wird, insbesondere der Opti-
mierungsparameter eingenommen wird, ohne die
beziglich der Soll-Durchflussmenge geregelte
Durchflussmenge zu andern, wobei die Durchfluss-
mengenregelung dazu ausgelegt ist, die Antriebs-
kennzahl zu senken und gleichzeitig die Ventilstel-
lung weiter aufzufahren oder die Antriebskennzahl
zu erhdhen und gleichzeitig die Ventilstellung weiter
zuzufahren.

Anordnung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflussmengenregelung ei-
nen Stellungsregler (15), einen Antriebskennzahl-
Regler (13) und einen mit dem Stellungsregler (15)
und dem Antriebskennzahl-Regler (13) signaliiber-
tragungsgemal verbundenen Hauptprozessregler



10.

1.

12.

13.

17 EP 2 339 182 B1 18

(11) umfasst, wobei der Stellungsregler (15) dazu
ausgelegtist ein Stellsignal an einen Stellantrieb des
Stellventils (17) abzugeben, wobei der Antriebs-
kennzahl-Regler (13) dazu ausgelegt ist ein An-
triebskennzahl-Regelsignal an die Pumpe (5) abzu-
geben, und wobei der Hauptprozessregler (11) dazu
ausgelegt ist, ein Soll-Durchflussmengensignal von
einer Prozessleitstelle, ein Signal zur erfassten Ist-
Kenngrofle sowie ein Signal zur erfassten Ist-Ven-
tilstellung zu empfangen, die Bewertung gegentiiber
dem Optimierungsparameter durchzufiihren und
das Antriebskennzahl-Nachregelsignal an die Pum-
pe (5)und ein Stellnachregelsignal an den Stellungs-
regler (15) abzugeben.

Anordnung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Erfas-
sen der Ist-KenngrofRe ein Durchflussmessgerat
(41) ist, mit dem die Durchflussmengenregelung si-
gnaliibertragungsgemal verbunden ist, um ein Sig-
nal zur Durchflussmenge zu empfangen.

Anordnung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zum Erfassen der
Ist-KenngroRe ein Durchflussmessgerat (41) ist, mit
dem die Durchflussmengenregelung, insbesondere
der Stellungsregler (15) oder der Hauptprozessreg-
ler (11), signalibertragungsgemaR verbunden ist,
um ein Signal zur Durchflussmenge zu empfangen,
und/oder dass der Stellungsregler (15) an dem Stell-
ventil (17) angebracht ist, der Antriebskennzahl-
Regler (13) an der Pumpe (5) angebracht ist und der
Hauptprozessregler (11) distal vom Stellungsregler
(15) und dem Antriebskennzahl-Regler (13) positio-
niert ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 9 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellungsregler (15) mit
dem Antriebskennzahl-Regler (13) signallibertra-
gungsgemafl zum Empfangen des Antriebskenn-
zahlsignals verbunden ist, wobei der Stellungsregler
(15) als Ist-KenngréRenerfassungseinrichtung eine
Einrichtung zum Feststellen der Verschleil3last des
Stellventils (17) aufweist, wobei insbesondere der
Stellungsregler (15) dazu ausgelegt ist ein erstes
Nachregelsignal zur Anderung der Ventilstellung
und ein zweites Nachregelsignal zum Andern der
Antriebskennzahl direkt an den Antriebskennzahl-
Regler (13) abzugeben, so dass die Verschleillast
bei Gleichhaltung der Durchflussmenge am Stell-
ventil (17) reduziert wird.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 9, 11 oder
12, dadurch gekennzeichn et, dass zwischen dem
Stellungsregler (15) und dem Hauptprozessregler
(11) eine Signalibermittlung installiert ist, die als di-
gitaler Feldbus mit bidirektionaler Kommunikati-
onstechnik ausgefiihrtist, und/oder dass in der Nahe
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eines einen Durchstrdomungsquerschnitt fir das Pro-
zessfluid begrenzenden Ventilglieds ein Beschleu-
nigungssensor (61) zum Bestimmen von Beschleu-
nigungswerten am Ventilglied als Ist-KenngroRRen
angeordnet ist, wobei der Beschleunigungssensor
(61) insbesondere dazu ausgelegt ist, die Beschleu-
nigungswerte dem Stellungsregler (15) zur Ver-
schleildiagnose zuzufiihren.

Claims

Method for controlling a process fluid flow generated
by a pump (5) in a process industry plant, such as a
chemical or petro-chemical plant, a pasteurization
plant, a brewery, a food producing plant or a phar-
maceutical plant, wherein a desired flow rate of the
process fluid at a control valve (17) is set by moving
the control valve (17) to a corresponding valve po-
sition and the actual valve position is sensed, where-
in an actual characteristic variable relating to a proc-
ess fluid flow rate at the control valve (17) is deter-
mined and the actual characteristic value as well as
the actual valve position are evaluated with respect
to a predetermined optimization parameter, such as
a valve authority, an optimized control activity of the
control valve (17), an optimized energy efficiency or
a lowest control valve throttling effect, character-
ized in that in the event of a deviation from the op-
timizing parameter determined by the evaluation, a
drive characteristic variable, such as a rotational
speed, of the pump (5) and the valve position are
matched to one another in such a way that the opti-
mization parameter is approached, in particular the
optimization parameter is reached, without changing
the flow rate controlled with respect to the desired
flow rate, in that the drive characteristic variable is
lowered and at the same time the valve position is
opened further or the drive characteristic variable is
increased and at the same time the valve position is
closed further.

Method according to claim 1 characterized in that
in a first method step, the desired flow rate to be
reached at the control valve (17) is set by adjusting
the control valve (17) accordingly, and in a second
method step, the drive characteristic variable of the
pump (5) as well as the valve position of the control
valve (17) readjusted in such a way that the optimi-
zation parameter is approached or reached, without
changing the flow rate set in the first method step,
wherein in particular the first and second method
step are carried out one after the other or simulta-
neously.

Method according to claim 1 or 2 characterized in
that an evaluation routine with an permissible, lim-
ited optimization parameter range is predefined,
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whereinin the eventthat the permissible optimization
parameter range is left when setting the desired flow
rate, the matching of the drive characteristic variable
and the valve position is carried out in such a way
that the optimization parameter range is reached,
without changing the flow rate controlled to the de-
sired flow rate at the actuator (3), wherein in partic-
ular the optimization parameter range is predefined
by an upper and lower parameter limit determined
from empirical values.

Method according to one of the preceding claims
characterized in that the actual characteristic var-
iable relates to a detectable physical variable char-
acterizing the flow behavior of the process fluid, such
as the cavitation intensity, at the control valve (17),
wherein in particular the optimization parameter as-
sociated with the flow behavior of the process fluid
is an optimized energy efficiency in particular with
regard to an energy balance of the pump (5) and/or
the control valve (17), wherein in particular in the
event that the flow behavior exceeds a predeter-
mined critical state, the optimization, in particular the
readjustment, of the drive characteristic variable and
the valve position of the actuator (3) takes place.

Method according to one of the preceding claims
characterized in that in the event of a critical devi-
ation from the optimization parameter, in particular
even after the matching or readjustment, the drive
characteristic variable of the pump (5) as well as the
valve position are emergency-controlled in such a
way that at least to reach an uncritical deviation from
the optimization parameter, the flow rate controlled
with respect to the desired flow rate is changed.

Method according to one of claims 1 to 3 character-
ized in that the actual characteristic variable is the
pressure difference of the process fluid flow prevail-
ing at the control valve (17), in particular between its
inlet and outlet, whereinin particular the optimization
parameter associated with the pressure difference
relates to the valve authority of the control valves
(17), wherein in particular in the event that the pres-
sure difference of the process fluid flow at the control
valve (17) is too low or too high with regard to the
optimization parameter, for matching the drive char-
acteristic variable is set, in particular increased or
lowered, as well as the valve position is changed, in
particular closed or opened, in such a way that the
pressure difference of the process fluid flow at the
control valve (17) is optimized with regard to its op-
timization parameter.

Method according to one of claims 1 to 3 character-
ized in that the actual characteristic variable is de-
termined by means of a particularly direct measure-
ment of the actual flow rate in particular by means
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of sensors upstream and/or downstream of the con-
trol valve (17), wherein in particular the optimization
parameter associated with the actual flow rate is an
expected wear situation of the control valve (17),
and/or in that the actual characteristic variable is a
drive pressure of a pneumatic drive (23) acting on
the control valve (17), in particular a value ratio be-
tween a displacement of the control valve (17) and
the drive pressure, wherein in particular the optimi-
zation parameter associated with the drive pressure
relates to the energy efficiency of the entire plant, in
particular the pump (5), and/or in that the actual
characteristic variable is an acceleration value de-
tected at the actuator (3), such as an acoustic signal,
wherein in particular the optimization parameter as-
sociated with the acceleration value is the wear con-
dition present at the control valve (17).

Arrangement (1) for controlling a process fluid flow
in a process industry plant, in particular a chemical
or petro-chemical plant, a pasteurization plant, a
brewery, a food production plant or a pharmaceutical
plant, wherein the arrangement (1) comprises a
pump (5) for generating the process fluid flow, a con-
trol valve (17) arranged downstream of the pump (5)
in the direction of flow of the process fluid, and a flow
rate control, wherein the flow rate control is config-
ured for setting a valve position for reaching the de-
sired flow rate and comprises a device for detecting
the actual valve position, wherein the pump (5) is
configured for setting its drive characteristic variable,
such as its rotational speed, that the flow rate control
comprises a device for detecting at least one actual
characteristic variable relating to a process fluid flow
rate at the actuator (3) or can be connected thereto
for signal transmission, that the flow rate control is
configured for evaluating the respective actual char-
acteristic variable as well as the actual valve position
with respect to a predetermined optimization param-
eter, such as a valve authority, an optimized control
activity of the control valve (17), an optimized energy
efficiency or a lowest control valve throttling effect,
characterized in that the flow rate control is de-
signed to, in the event of a deviation from the opti-
mization parameter, the drive characteristic variable
and the valve position are matched to one another
in such a way that the optimization parameter is ap-
proached, in particular the optimization parameter is
reached, without changing the flow rate controlled
with respect to the desired flow rate, wherein the flow
rate control is designed to lower the drive character-
istic variable and at the same time further open the
valve position or to increase the drive characteristic
variable and at the same time further close the valve
position.

Arrangement (1) according to claim 8 characterized
in that the flow rate control comprises a positioner
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(15), a drive characteristic variable controller (13)
and main process controller (11) connected to the
positioner (15) and the drive characteristic variable
controller (13) for signal transmission, wherein the
positioner (15) is designed to emit a control signal
to an actuator drive of the control valve (17), wherein
the drive characteristic variable controller (13) is de-
signed to emit a drive characteristic variable control
signal to the pump (5), and wherein the main process
controller (11) is designed to receive a desired flow
rate signal from a process control station, a signal
for the detected actual characteristic variable as well
as a signal for the detected actual valve position, to
carry out the evaluation with respect to the optimi-
zation parameter and to output the drive character-
istic variable readjustment signal to the pump (5) and
a position readjustment signal to the positioner (15).

Arrangement (1) according to claim 8 or 9 charac-
terized in that the device for detecting the actual
characteristic variable is a flow meter (41), to which
the flow rate control is connected for signal trans-
mission to receive a signal for the flow rate.

Arrangement (1) according to claim 9 characterized
in that the device for detecting the actual character-
istic variable is a flow meter (41), to which the flow
rate control, in particular the positioner (15) or the
main process controller (11), is connected for signal
transmission to receive a signal for the flow rate,
and/or that the positioner (15) is attached to the con-
trol valve (17), the drive characteristic variable con-
troller (13) is attached to the pump (5) and the main
process controller (11) is positioned distally from the
positioner (15) and the drive characteristic variable
controller (13).

Arrangement (1) according to claim 9 or 11 charac-
terized in that the positioner (15) is connected to
the drive characteristic variable controller (13) for
signal transmission for receiving the drive character-
istic variable signal, wherein the positioner (15) com-
prises a device for detecting the wear load of the
control valve (17) as an actual characteristic variable
detection device, wherein in particular the positioner
(15) is designed to directly output a firstreadjustment
signal for changing the valve position and a second
readjustment signal for changing the drive charac-
teristic variable to the drive characteristic variable
controller (13), so that the wear load is reduced while
maintaining the flow rate at the control valve (17).

Arrangement (1) according to one of claims 9, 11 or
12 characterized in that a signal transmission is
installed between the positioner (15) and the main
process controller (11), which is designed as digital
field bus with bidirectional communication technolo-
gy, and/or that an acceleration sensor (61) is ar-
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ranged in the vicinity of a valve member limiting a
flow cross-section for the process fluid for determin-
ing acceleration values at the valve member as ac-
tual characteristic variables, wherein the accelera-
tion sensor (61) is in particular designed to supply
the acceleration values to the positioner (15) for wear
diegnosis.

Revendications

Procédé destiné a réguler une circulation de fluide
de processus créée par une pompe (5) dans une
installation industrielle de transformation, comme
une installation chimique ou pétrochimique, une ins-
tallation de pasteurisation, une brasserie, une ins-
tallation de production de produits alimentaires ou
une installation pharmaceutique, un volume de débit
théorique du fluide de processus étant réglé sur une
vanne de régulation (17) par réglage de la vanne de
régulation (17) dans une position de vanne corres-
pondante et la position de vanne réelle étant captée,
une grandeur caractéristique réelle concernant un
débit de fluide de processus sur la vanne de régu-
lation (17) étantdéterminée et aussi bien la grandeur
caractéristique réelle qu'également la position de
vanne réelle étant évaluées en rapport a un para-
metre d’optimisation prédéterminé, tel qu’'une auto-
rité de vanne, une activité de régulation optimisée
de la vanne de régulation (17), une efficience éner-
gétique optimisée ou un effet d’étranglement moin-
dre de la vanne de régulation, caractérisé en ce
que dans le cas d’un écart constaté lors de I'évalua-
tion par rapport au paramétre d’optimisation, une
grandeur caractéristique d’entrainement, telle
qu’une vitesse de rotation de la pompe (5) et la po-
sition de la vanne sont adaptées l'une a l'autre, de
sorte a se rapprocher du paramétre d’optimisation,
notamment a adopter le paramétre d’optimisation
sans modifier le volume de débit régulé au niveau
du volume de débit théorique, en ce que la grandeur
caractéristique d’entrainement est abaissée et si-
multanément la position de la vanne est encore
ouverte ou la grandeur caractéristique d’entraine-
ment est relevée et simultanément, la position de la
vanne est encore fermée.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que dans une premiére étape de procédé, le volume
de débit théorique sur la vanne de régulation (17)
est réglé par positionnement correspondant de la
vanne de régulation (17) et dans une deuxieme éta-
pe de procédé, la grandeur caractéristique d’entrai-
nement de la pompe (5), ainsi que la position de
vanne delavannederégulation (17) sontréajustées,
de sorte a serapprocher du parameétre d’optimisation
ou a adopter celui-ci, sans modifier le volume de
débit réglé a la premiere étape de procédé, notam-
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ment la premiére et la deuxiéme étapes de procédé
étant réalisées successivement ou simultanément
dans le temps.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’une routine d’évaluation avec une four-
chette de parameétre d’optimisation limitée autorisée
est prédéfinie, dans le cas ou lors du réglage du vo-
lume de débit théorique, la fourchette de parameétre
d’optimisation est quittée, 'adaptation de la gran-
deur caractéristique d’entrainement et de la position
de la vanne étant effectuée de telle sorte que la four-
chette de paramétre d’optimisation soit atteinte sans
modifier le volume de débit réglé sur le volume de
débit théorique sur I'unité de régulation (3), notam-
ment la fourchette de paramétre d’optimisation étant
prédéfinie par une limite supérieure et inférieure de
parametre fixée a partir de valeurs empiriques.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la grandeur ca-
ractéristique réelle concerne une grandeur physique
détectable, caractérisant le comportement circula-
toire du fluide de processus, telle que l'intensité de
cavitation sur la vanne de régulation (17), notam-
ment le parameétre d’optimisation affecté au compor-
tement circulatoire du fluide de processus étant une
efficience énergétique optimisée, notamment en ce
qui concerne un bilan énergétique de la pompe (5)
et / ou de la vanne de régulation (17), notamment
dans le cas ou le comportement circulatoire dépasse
un état critique prédéterminé, I'optimisation, notam-
ment le réajustement de la grandeur caractéristique
d’entrainement et de la position de la vanne de l'unité
de régulation (3) étant effectuée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lors d’'un écart
critique par rapport au parameétre d’optimisation, no-
tamment méme apreés I'adaptation ou le réajuste-
ment, la grandeur caractéristique d’entrainement de
la pompe (5) ainsi que la position de la vanne sont
réajustées de telle sorte qu’au moins pour atteindre
un écart non critique par rapport au parameétre d’op-
timisation, le volume de débit réglé au niveau du vo-
lume de débit théorique est modifié.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la grandeur caracté-
ristique réelle est la pression différentielle de la cir-
culation de fluide de processus régnant sur la vanne
de régulation (17), notamment entre son entrée et
sa sortie, notamment le parametre d’optimisation af-
fecté a la pression différentielle concernant I'autorité
de vanne de la vanne de régulation (17), notamment
dans le cas ou la pression différentielle de la circu-
lation de fluide de processus sur la vanne de régu-
lation (17) est trop faible ou trop élevée en considé-
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ration du parametre d’optimisation, pour I'adapta-
tion, la grandeur caractéristique d’entrainement
étant réglée, notamment relevée ou abaissée de tel-
le sorte et la position de la vanne étant modifiée,
notamment fermée ou ouverte de telle sorte que la
pression différentielle de la circulation de fluide de
processus sur la vanne de régulation (17) soit opti-
misée en considération de son parameétre d’optimi-
sation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la grandeur caracté-
ristique réelle est déterminée par l'intermédiaire
d’'une mesure notamment directe du volume de débit
réel, notamment par systéme de capteur en amont
de la vanne de régulation (17), notamment le para-
metre d’optimisation affecté au volume de débit réel
étant une situation d’'usure a attendre de la vanne
de régulation (17) et/ ou en ce que la grandeur ca-
ractéristique réelle est une pression d’entrainement
d’un entrainement pneumatique (23) agissant sur la
vanne de régulation (17), notamment un rapport de
valeur entre une course de réglage de la vanne de
régulation (17) et la pression d’entrainement, notam-
ment le paramétre d’optimisation affecté a la pres-
sion d’entrainement concernant I'efficience énergé-
tiqgue de 'ensemble de l'installation, notamment de
la pompe (5), et/ ou en ce que la grandeur carac-
téristique réelle est une valeur d’accélération détec-
tée sur l'unité de régulation (3), comme un signal
acoustique, notamment le parameétre d’optimisation
affecté a la valeur d’accélération étant I'état d’'usure
présent sur la vanne de régulation (17).

Ensemble (1), destiné a réguler une circulation de
fluide de processus dans une installation industrielle
de transformation, comme une installation chimique
ou pétrochimique, une installation de pasteurisation,
une brasserie, une installation de production de pro-
duits alimentaires ou une installation pharmaceuti-
que, 'ensemble (1) comprenantune pompe (5), des-
tinée a créer la circulation de fluide de processus,
une vanne de régulation (17) placée en aval de la
pompe (5) dans la direction de circulation du fluide
de processus et une régulation du volume de débit,
la régulation du volume de débit étant congue pour
régler une position de la vanne pour I'obtention du
volume de débit théorique et comportant un dispositif
destiné adétecterla position de vanne réelle, la pom-
pe (5) étant congue pour régler sa grandeur carac-
téristique d’entrainement, comme sa vitesse de ro-
tation, en ce que la régulation du volume de débit
comporte un dispositif destiné a détecter au moins
une grandeur caractéristique réelle concernant un
débit de fluide de processus sur l'unité de régulation
(3) ou est susceptible d’étre connectée avec celui-
ci par transmission de signal, en ce que la régulation
du volume de débit est congue pour évaluer la gran-
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deur caractéristique réelle concernée, ainsi que la
position de vanne réelle par rapport a un parameétre
d’optimisation prédéterminé, comme une autorité de
vanne, une activité de régulation optimisée de la van-
ne de régulation (17), une efficience énergétique op-
timisée ou un effetd’étranglementmoindre de la van-
ne derégulation, caractérisé en ce que larégulation
du volume de débit est congue pour, lors d’un écart
par rapport au parametre d’optimisation, adapter
'une a l'autre la grandeur caractéristique d’entrai-
nement et la position de la vanne, de sorte a s’ap-
procher du parametre d’optimisation, notamment a
adopter le paramétre d’optimisation, sans modifier
le volume de débit réglé au niveau du volume de
débit théorique, la régulation du volume de débit
étant congue de sorte a abaisser la grandeur carac-
téristique d’entrainement et a ouvrir encore la posi-
tion de la vanne ou arelever la grandeur caractéris-
tigue d’entrainement et a fermer encore la position
de la vanne.

Ensemble (1) selon la revendication 8, caractérisé
en ce que larégulation du volume de débitcomprend
un positionneur (15), un régulateur (13) de grandeur
caractéristique d’entrainement et un régulateur (11)
de processus principal connecté par transmission
de signaux avec le positionneur (15) et avec le ré-
gulateur (13) de grandeur caractéristique d’entrai-
nement, le positionneur (15) étant congu pour déli-
vrer un signal de réglage a un actionneur de la vanne
de régulation (17), le régulateur (13) de grandeur
caractéristique d’entrainement étant congu pour dé-
livrer a la pompe (5) un signal de réglage de la gran-
deur caractéristique d’entrainement, et le régulateur
(11) de processus principal étant congu pour récep-
tionner un signal de volume de débit théorique de la
part d’un poste de conduite de processus, un signal
concernant la grandeur caractéristique réelle détec-
tée, ainsi qu’un signal concernant la position de van-
ne réelle détectée, pour procéder a I'évaluation par
rapport au parametre d’optimisation et pour délivrer
ala pompe (5) le signal de réajustement de la gran-
deur caractéristique d’entrainement et au position-
neur (15) un signal de réajustement de réglage .

Ensemble (1) selon la revendication 8 ou 9, carac-
térisé en ce que le dispositif destiné a détecter la
grandeur caractéristique réelle est un débitmetre
(41), avec lequel la régulation du volume de débit
est connectée par transmission de signaux, pour ré-
ceptionner un signal concernant le volume de débit.

Ensemble (1) selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le dispositif destiné a détecter la grandeur
caractéristique réelle est un débitmetre (41), a l'aide
duquel la régulation du volume de débit, notamment
le positionneur (15) ou le régulateur (11) de proces-
sus principal est connecté par transmission de si-
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gnaux, pour réceptionner un signal concernant le vo-
lume de débit et/ ou en ce que le positionneur (15)
est monté sur la vanne de régulation (17), le régu-
lateur (13) de grandeur caractéristique d’entraine-
ment est monté sur la pompe (5) et le régulateur (11)
de processus principal est positionné de maniére
distale par rapport au positionneur (15) et au régu-
lateur (13) de grandeur caractéristique d’entraine-
ment.

Ensemble (1) selon la revendication 9 ou 11, carac-
térisé en ce que le positionneur (15) est connecté
par transmission de signaux avec le régulateur (13)
de grandeur caractéristique d’entrainement, pour ré-
ceptionner le signal de grandeur caractéristique
d’entrainement, le positionneur (15) comportant en
tant que dispositif détecteur de grandeur caractéris-
tique réelle un dispositif destiné a constater lacharge
d’usure de la vanne de régulation (17), notamment
le positionneur (15) étant congu pour délivrer un pre-
mier signal de réajustement pour modifier la position
de la vanne et un deuxiéme signal de réajustement
pour modifier la grandeur caractéristique d’entraine-
ment directement sur le régulateur (13) de grandeur
caractéristique d’entrainement, de telle sorte que la
charge d’usure soit réduite, sous maintien du volume
de débit sur la vanne de régulation (17).

Ensemble (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 9, 11 ou 12, caractérisé en ce qu’entre le
positionneur (15) et le régulateur (11) de processus
principal est installée une transmission de signaux,
qui est réalisée sous la forme d’'un bus de champ
numérique doté d’'une technique de communication
bidirectionnelle et /ou en ce qu’a proximité d’un élé-
ment de vanne délimitant une section transversale
d’écoulement pour le fluide de processus est placé
un capteur d’accélération (61), destiné a déterminer
des valeurs d’accélération sur I'organe de vanne en
tant que grandeurs caractéristiques réelles, le cap-
teur d’accélération (61) étantnotamment congu pour
alimenter les valeur d’accélération vers le position-
neur (15) pour le diagnostic d’usure.
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