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(57) Abstract: The invention relates to a method for diagnosing possible causes of changes in at least one control valve, in a system
comprising the control valve or in a process performed in the system, wherein the position of the actuator is sensed at least in a first time
interval and in a second time interval, a working point or working range from the first time interval and from the second time interval are
determined and compared, and possible causes of changes in the at least one control valve, in the system or in the process are diagnosed
on the basis of determined differences. Such a diagnosis does not require additional sensing equipment and allows emerging problems
or undesirable developments to be identified solely from the operating state of the valve.
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einem Stellventil, an einer Anlage, deren Teil das Stellventil ist, oder an einem Prozess, der auf der Anlage durchgefiihrt wird, wobei
zumindest in einem ersten und in einem zweiten Zeitintervall die Stellung des Stellglieds erfasst wird, ein Arbeitspunkt oder Arbeitsbe-
reich aus dem ersten und aus dem zweiten Zeitintervall ermittelt werden, diese verglichen werden, und aus festgestellten Unterschieden
mogliche Ursachen fiir Verédnderungen an dem mindestens einen Stellventil, an der Anlage oder an dem Prozess diagnostiziert werden.
Eine solche Diagnose kommt ohne zusitzliche Sensorik aus und erméglicht, allein aus dem Betriebszustand des Ventils heraus sich
abzeichnende Probleme oder Fehlentwicklungen zu erkennen.
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Diagnose von moglichen Ursachen fur Veranderungen an einem Stellventil

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Diagnose von mdoglichen Ursachen fur Verande-
rungen an mindestens einem Stellventil mit einem Stellglied, an einer Anlage, deren Teil das
Stellventil ist, oder an einem Prozess, der auf der Anlage durchgefihrt wird, sowie ein Stellventil
mit entsprechenden Mitteln.

Stellventile, auch Prozessventile genannt, bestehen aus einem beweglichen Stellglied
bzw. Ventilglied und einer Offnung im Ventilgehduse. Das Ventilglied ist in der Lage, diese Off-
nung entweder teilweise bzw. vollstandig freizugeben oder zu verschliel3en.

Optimierungen des Betriebs und der Wartung dieser Ventile, sowie das friihzeitige Erken-
nen moglichen Fehlverhaltens bzw. von Fehlauslegungen solcher Ventile sind in der Praxis

sehr wichtig.

Stand der Technik

Die Druckschrift EP 315 391 B1 beschreibt mehrere Abtastsysteme, bei denen Abtastwer-
te mit Referenzwerten verglichen werden, um Abweichungen beim Betrieb eines Ventils festzu-
stellen. Nachteilig ist dabei, dass entweder zusatzliche Kraftsensoren oder zusatzliche Ab-
tasteinrichtungen bendtigt werden, um auf einen Verschleily des Ventils schlieflen zu kdnnen.
Der Arbeitspunkt des Ventils wird nicht bericksichtigt.

In EP 2 884 358 B1 wird ein Steuerungssystem fiir eine komplette Anlage beschrieben,
das Prozessdaten verwendet und diese zu Normal-Werten in Beziehung setzt. Arbeitspunkte
bzw. Arbeitsbereiche der einzelnen beteiligten Ventile werden nicht ausgewertet, vielmehr geht

es im Wesentlichen um eine komplexe Anlagensteuerung.

Aufgabe
Aufgabe der Erfindung ist es, Verfahren und Vorrichtungen zur Diagnose von moglichen

Ursachen fiir Veranderungen an mindestens einem Stellventil, einer Anlage, deren Teil das
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Stellventil ist, oder einem Prozess anzugeben, die ohne zusatzliche Sensoren oder Abtastein-

richtungen auskommen.

Lésung

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Gegenstéande der unabhangigen Anspriche sind in den Unteran-
sprichen gekennzeichnet. Der Wortlaut séamtlicher Anspriiche wird hiermit durch Bezugnahme
zum Inhalt dieser Beschreibung gemacht.

Die Verwendung der Einzahl soll die Mehrzahl nicht ausschlieen, was auch im umge-
kehrten Sinn zu gelten hat, soweit nichts Gegenteiliges offenbart ist.

Im Folgenden werden einzelne Verfahrensschritte naher beschrieben. Die Schritte mis-
sen nicht notwendigerweise in der angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden, und das zu

schildernde Verfahren kann auch weitere, nicht genannte Schritte aufweisen.

Zur Lbésung der Aufgabe wird ein Verfahren zur Diagnose von moglichen Ursachen flir
Veranderungen an mindestens einem Stellventil mit einem Stellglied, an einer Anlage, deren
Teil das Stellventil ist, oder an einem Prozess, der auf der Anlage durchgeflihrt wird, vorge-
schlagen. Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

Wenn sich das Stellglied nicht bewegt, also insbesondere dann, wenn keine Bewegung
vorgesehen ist und kein Steuerimpuls vorliegt, werden zu einer Mehrzahl von Zeitpunkten Da-
ten betreffend die Stellung des Stellglieds erfasst. Diese Daten kdnnen beispielsweise die ge-
naue Position des Stellglieds oder der Zustand des zugehorigen Reglers sowie der zugehorige
Zeitpunkt sein. Dieses Erfassen geschieht zumindest in einem ersten und in einem zweiten Zeit-
intervall, typischerweise in regelmaligen zeitlichen Abstdnden. Es werden Charakteristika der
Daten aus dem ersten Zeitintervall ermittelt. Dabei kann es sich beispielsweise um den Arbeits-
punkt, einen Mittelwert, dessen Varianz, einen Arbeitsbereich, oder, falls vorhanden, lokale Ma-
xima handeln. Fur die Untersuchung von Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereich ist hierbei besonders
von Interesse, ob eine Haufung der Daten bestimmt werden kann. Die gleichen Charakteristika
werden flr die Daten aus dem zweiten Zeitintervall ermittelt. Dann werden die Charakteristika
der Daten aus den beiden Zeitintervallen verglichen, um Veranderungen zu detektieren. Dabei
kann es sich insbesondere um Veranderungen des Arbeitspunktes bzw. des Ventilkegels oder
des Ventilsitzes handeln. Aus festgestellten Unterschieden in den Charakteristika werden mog-
liche Ursachen flir Veranderungen an dem mindestens einen Stellventil, an der Anlage oder an
dem Prozess diagnostiziert, und diese Diagnose wird ausgegeben.

Auf diese Weise lasst sich ohne zusatzliche Sensoren oder komplizierte Uberwachungs-
systeme in einfacher Weise detektieren, ob sich der Zustand des Prozesses oder des Stellven-

tils andert, und insbesondere aus dieser Veranderung eine Diagnose ableiten, die es ermdg-
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licht, friihzeitig bzw. in vorausschauender Weise auf sich abzeichnende Probleme oder Fehl-

entwicklungen zu reagieren.

Selbstverstandlich ist es sinnvoll, wenn in einem zusatzlichen Schritt die Diagnose an der

Anlage und/oder dem Stellventil Gberprift wird.

Fir eine sinnvolle Auswertung der Daten, insbesondere in Bezug auf den Arbeitspunkt
bzw. Arbeitsbereich des Stellventils, ist es hilfreich, wenn die Daten betreffend die Stellung des
Stellglieds aussortiert und nicht erfasst werden, wenn die zugehdrige Position des Stellgliedes
0% oder 100% entspricht. Dies entspricht jeweils der geschlossenen und der vollstandig geoff-

neten Ventilstellung, die mit dem Arbeitspunkt des Ventils naturgemald nichts zu tun haben.

Die Auswertung der Daten wird zudem erleichtert, wenn die weiteren Schritte nur durch-
gefuhrt werden, wenn fir jedes betrachtete Zeitintervall zu den Charakteristika der Daten aus
dem betrachteten Zeitintervall gehort, dass mindestens ein lokales Maximum zugewiesen wer-
den kann. Nur dann ist eine Bestimmung des Arbeitspunktes bzw. Arbeitsbereichs ohne grolle

Unsicherheit und/oder grofden Aufwand maoglich.

Dadurch, dass festgestellte Unterschiede in den Charakteristika der Daten aus den bei-
den Zeitintervallen auf ihre Signifikanz hin Uberprift werden, kann sichergestellt werden, dass
die Diagnose auf wirklichen Effekten beruht. Fehlalarme und unsinnige Diagnosen kdnnen so

unterdrickt werden.

Besonders aussagekraftig wird die Diagnose, wenn fir jedes betrachtete Zeitintervall aus
den Charakteristika der Daten ein Arbeitspunkt und/oder ein Arbeitsbereich des Stellventils be-

stimmt werden.

Eine falsche Auslegung der Groflde des Stellventils kann diagnostiziert werden, wenn der
Arbeitspunkt nicht einer Ventilstellung zwischen 50% und 70% entspricht. Das ist darin begriin-
det, dass Stellventile bei einer Stellung von etwa 70% am effektivsten arbeiten. Aus Sicher-

heitsgriinden ist oft eine gewisse Uberdimensionierung der Ventile gewlinscht.

Eine Anderung am Prozess oder eine Veranderung des von dem Ventil gesteuerten Flu-
ids kann diagnostiziert werden, wenn Unterschiede in den Charakteristika der Daten zweier
Zeitintervalle festgestellt werden, wobei die Zeitintervalle um nicht mehr als zwei Wochen, be-
vorzugt eine Woche, besonders bevorzugt 96 Stunden, ganz besonders bevorzugt 48 Stunden

auseinanderliegen. Solche Anderungen sind als kurzfristig anzusehen und kénnen im Wesentli-
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chen nicht durch VerschleilRerscheinungen hervorgerufen worden sein.

Verschleily oder ein Defekt an dem Ventil kann diagnostiziert werden, wenn Unterschiede
in den Charakteristika der Daten zweier Zeitintervalle nur festgestellt werden, wenn die Zeitin-
tervalle um mehr als 3 Wochen, bevorzugt mehr als 2 Monate, besonders bevorzugt mehr als 6
Monate, ganz besonders bevorzugt mehr als ein Jahr auseinanderliegen. Solche Anderungen

sind langfristiger Natur und entsprechen also nicht Prozessanderungen.

Ablagerungen auf dem Ventilsitz oder Ventilkegel konnen diagnostiziert werden, wenn der
Arbeitspunkt und/oder Arbeitsbereich zu einer weiter gedffneten Ventilstellung hin verschoben

wird. Derartige Ablagerungen verringern den Durchfluss durch das Ventil.

Abnutzung oder Verschleily des Ventilsitzes und/oder Ventilkegels kann diagnostiziert
werden, wenn der Arbeitspunkt und/oder Arbeitsbereich zu einer starker geschlossenen Ventil-
stellung hin verschoben wird. Solche Verschleillerscheinungen erhohen den Durchfluss durch
das Ventil.

Wird nicht nur ein Arbeitspunkt, sondern ein Arbeitsbereich mit einer Breite bestimmt,
kann aus einer Zunahme der Breite dieses Arbeitsbereichs eine Abnahme der Stabilitdt des
Prozesses diagnostiziert werden, und/oder aus einer Abnahme der Breite des Arbeitsbereichs

kann entsprechend eine Zunahme der Stabilitat des Prozesses diagnostiziert werden.

Wird eine Diagnose von moglichen Ursachen fiir Veranderungen an einer Anlage oder ei-
nem Prozess mit einer Mehrzahl von Ventilen vorgesehen, kann dann ein Defekt an einer Pum-
pe diagnostiziert werden, wenn bei einer Mehrzahl von Ventilen, die mit der Pumpe in Wech-
selwirkung stehen, der Arbeitspunkt und/oder Arbeitsbereich zu einer weiter gedffneten Ventil-
stellung hin verschoben wird. Dann ist namlich bei dieser Mehrzahl von Ventilen gemeinsam der
Durchfluss niedriger als erwartet, was gegen eine Ursache bei einem einzelnen dieser Ventile

spricht.

Ein besonders glinstiges Verfahren zum Bestimmen des Arbeitsbereichs des Stellventils
ergibt sich, wenn im betrachteten Zeitintervall folgende Schritte ausgefihrt werden: Aus den
Daten betreffend die Stellung des Stellglieds wird ein Histogramm gebildet. Das lokale Maxi-
mum der Haufigkeiten der Stellung des Stellglieds in diesem Histogramm wird bestimmt und
dem Arbeitsbereich zugewiesen. Solange die dem Arbeitsbereich zugewiesene Haufigkeit we-
niger als 50% der Gesamthaufigkeit betragt, wird die dem Arbeitsbereich im Histogramm jeweils

direkt benachbarte Stellung des Stellglieds mit der groRten Haufigkeit dem Arbeitsbereich hin-
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zugefiigt. Dadurch erhalt man den Bereich um das lokale Maximum herum, in dem mindestens
50% aller Positionsdaten des Stellglieds liegen. Es liegt also nicht nur ein lokales Maximum bei
einer scharfen Position vor, sondern ein zusammenhangender Bereich mit einer gewissen Brei-
te, der die Positionen umfasst, in denen sich das Stellglied des Stellventils am haufigsten befin-
det.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Stellventil mit Mitteln zum Ausflhren eines Ver-

fahrens, wie es soeben beschrieben wurde.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Stellventil, mit Mitteln zum Erfassen von Daten
zur Stellung des Stellglieds und des zugehorigen Zeitpunktes, wobei diese Mittel so konfiguriert
sind, dass sie Daten zur Stellung des Stellglieds und den jeweils zugehdrigen Zeitpunkt erfas-
sen konnen, wenn sich das Stellglied nicht bewegt. AuRerdem mit Mitteln zum Bestimmen von
Zeitintervallen, wobei diese Mittel zumindest ein erstes und ein zweites Zeitintervall bestimmen
konnen, und wobei Daten zur Stellung des Stellglieds und der jeweils zugehorige Zeitpunkt in
den zumindest ersten und zweiten Zeitintervallen erfasst werden. Zudem sind Mittel zum Be-
stimmen und Vergleichen von Charakteristika von Daten aus Zeitintervallen vorhanden, wobei
diese Mittel so konfiguriert sind, dass sie die gleichen Charakteristika der Daten aus dem vor-
genannten ersten und dem vorgenannten zweiten Zeitintervall bestimmen und miteinander ver-
gleichen konnen. Ferner Mittel zum Erstellen und Ausgeben einer Diagnose; wobei diese Mittel
eine Diagnose erstellen und ausgeben konnen, wenn die vorgenannten Mittel zum Bestimmen
und Vergleichen von Charakteristika von Daten Unterschiede in den Charakteristika der Daten

aus dem ersten und zweiten Zeitintervall feststellen.

Besonders einfach und sicher (z.B. im Hinblick auf Netzwerksicherheit) gestaltet sich das
Stellventil, wenn ein Steuermodul vorhanden ist, wobei die Mittel zum Erfassen von Daten, zum
Bestimmen von Zeitintervallen, zum Bestimmen und Vergleichen von Charakteristika von Da-
ten, und zum Erstellen und Ausgeben einer Diagnose durch das Steuermodul bereitgestellt

werden.

Eine zentralisierte Uberwachung, und vergleichsweise geringer Aufwand bei ggf. erforder-
lichen aufwendigen Berechnungen und/oder Analysen der Daten wird erreicht, wenn das Stell-
ventil ein Steuermodul hat, wobei die Mittel zum Erfassen von Daten, zum Bestimmen von Zeit-
intervallen, zum Bestimmen und Vergleichen von Charakteristika von Daten, und zum Erstellen
und Ausgeben einer Diagnose durch mindestens ein Gerat bereitgestellt werden, welches Uber
ein Netzwerk mit dem Steuermodul verbunden ist. Bei dem mindestens einen Gerat kann es

sich z.B. um Computer in einer Cloud handeln.
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Die Aufgabe wird zudem dadurch geldst, dass bei einem Verfahren, wie es weiter oben
beschrieben wurde, die Verfahrensschritte als Programmcode formuliert sind, mit dem das Ver-

fahren auf mindestens einem Computer ablaufen kann.

Ferner wird die Aufgabe geltst durch ein Computerprogramm, welches ausfiihrbare In-
struktionen beinhaltet, welche bei Ausflihrung auf einer Recheneinheit, einem Mikrocontroller,
DSP, FPGA oder Computer oder auf einer Mehrzahl davon in einem Netzwerk das Verfahren
nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche ausfiihrt.

Weiterhin wird die Aufgabe geldst durch ein Computerprogramm mit Programmcode-
Mitteln, um das erfindungsgemafRe Verfahren in einer seiner Ausgestaltungen durchzufiihren,
wenn das Programm auf einer Recheneinheit, einem Mikrocontroller, DSP, FPGA oder Compu-
ter oder auf einer Mehrzahl davon in einem Netzwerk ausgefihrt wird. Insbesondere kdnnen die
Programmcode-Mittel auf einem computerlesbaren Datentrager gespeicherte Instruktionen sein.

Aulerdem wird die Aufgabe geldst durch einen Datentrager, auf dem eine Datenstruktur
gespeichert ist, die nach einem Laden in einen Arbeits- und/oder Hauptspeicher einer Rechen-
einheit, eines Mikrocontrollers, DSPs, FPGAs oder Computers oder einer Mehrzahl davon in
einem Netzwerk das erfindungsgemale Verfahren in einer seiner Ausgestaltungen ausfihren
kann.

Auch wird die Aufgabe geldst durch ein Computerprogramm-Produkt mit auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeicherten Programmcode-Mitteln, um das erfindungsgemafie Ver-
fahren in einer seiner Ausgestaltungen durchzuflihren, wenn das Programm auf einer Rechen-
einheit, einem Mikrocontroller, DSP, FPGA oder Computer oder auf einer Mehrzahl davon in
einem Netzwerk ausgeflihrt wird. Dabei wird unter einem Computer-Programmprodukt das Pro-
gramm als handelbares Produkt verstanden. Es kann grundsatzlich in beliebiger Form vorlie-
gen, so zum Beispiel auf Papier oder einem computerlesbaren Datentrager und kann insbeson-
dere Uber ein Datenlibertragungsnetz verteilt werden.

SchlieRlich wird die Aufgabe geldst durch ein moduliertes Datensignal, welches von einer
Recheneinheit, einem Mikrocontroller, DSP, FPGA oder Computer oder von einer Mehrzahl
davon in einem Netzwerk ausflhrbare Instruktionen zum Ausfiihren des erfindungsgemalien
Verfahrens in einer seiner Ausgestaltungen enthalt.

Als Computersystem zum Ausfiihren des Verfahrens kommen sowohl ein einzelner Com-
puter oder Mikrocontroller, DSPs oder FPGAs in Betracht, als auch ein Netzwerk von Mikrocon-
trollern, DSPs, FPGAs oder Rechnern, beispielsweise ein hausinternes, geschlossenes Netz,
oder auch Rechner, die Uber das Internet miteinander verbunden sind. Ferner kann das Com-
putersystem durch eine Client-Server-Konstellation realisiert sein, wobei Teile der Erfindung auf

dem Server, andere auf einem Client ablaufen.
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AulRerdem wird die Aufgabe durch ein Steuermodul fir ein Stellventil geldst, welches Mit-
tel zum Ausfiihren des beschriebenen Verfahrens bereitstellt. Mit einem solchen Steuermodul

lassen sich bereits existierende Stellventile in erfindungsgemafler Weise nachrusten.

Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit den Unteranspriichen. Hierbei kon-
nen die jeweiligen Merkmale fiir sich alleine oder zu mehreren in Kombination miteinander ver-
wirklicht sein. Die Moglichkeiten, die Aufgabe zu I6sen, sind nicht auf die Ausflihrungsbeispiele
beschrankt. So umfassen beispielsweise Bereichsangaben stets alle - nicht genannten - Zwi-
schenwerte und alle denkbaren Teilintervalle.

Die Ausfuihrungsbeispiele sind in den Figuren schematisch dargestellt. Gleiche Bezugszif-
fern in den einzelnen Figuren bezeichnen dabei gleiche oder funktionsgleiche bzw. hinsichtlich

ihrer Funktionen einander entsprechende Elemente. Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1A den typischen Aufbau eines Stellventils in gedffneter Stellung;
Fig. 1B den typischen Aufbau eines Stellventils in geschlossener Stellung;
Fig. 2A ein typisches Histogramm der Ventilstellung, bei dem das Stellventil anhand des

Arbeitsbereichs als iiberdimensioniert erkannt werden kann;

Fig. 2B ein Histogramm der Ventilstellung, bei dem der Arbeitsbereich gegenuber Fig. 2A
zum weiter gedffneten Zustand hin verschoben ist.;

Fig. 3A ein weiteres typisches Histogramm einer Ventilstellung; und

Fig. 3B ein Histogramm der Ventilstellung, bei dem der Arbeitsbereich gegenlber Fig. 3A

stark zum starker geschlossenen Zustand hin verschoben ist.

Fig. 1A zeigt einen typischen Aufbau eines Stellventils 100 mit einem Ventilgehduse 105.
Zwischen der Zustrémseite 110 und der Abstromseite 115 befindet sich ein Ventilglied 120, das
zum Drosseln der Strémung eines von der Zustrémseite 110 zur Abstromseite 115 flieRenden
Prozessfluids in den Ventilsitz 125 gepresst werden kann. Dazu dient die Ventilstange bzw.
Antriebsstange 130. Die Durchfiihrung der Ventilstange 130 durch das fluiddichte Ventilgeh&u-
se 105 ist durch eine Dichtung bzw. Stopfbuchse 140 abgedichtet.

Am oberen Ende der Ventilstange 130 befindet sich ein fluidischer Antrieb 145, wobei das
Antriebsfluid typischerweise Gas ist. Der Antrieb 145 weist zwei Kammern auf, eine untere
Druckluftkammer 150 und eine obere Kammer 155, in der Federn 160 Uber eine Platte 165 auf
die Ventilstange 130 einwirken. Die beiden Kammern 150 und 155 sind durch eine Membran
170 voneinander getrennt, wobei die Membran 170 undurchlassig ist gegeniiber dem Antriebs-

fluid, typischerweise Druckluft. Ein solcher Aufbau wird als einfachwirkender Pneumatikantriebe
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bezeichnet, da nur in eine Kammer, die Druckluftkammer 150, Druckluft eingefiihrt wird und
nicht in beide. Die Durchfliihrung der Ventilstange 130 durch das Gehduse des Antriebs 145
muss dicht sein gegeniiber dem Antriebsfluid. Zu diesem Zweck ist diese Durchfiihrung durch
eine Antriebsgehause-Abdichtung 175 abgedichtet.

Typischerweise befindet sich an der Ventilstange 130 noch ein Signalnehmer bzw. Stel-
lungssensor 180 zum Bestimmen der Position des Ventilglieds 120.

In Fig. 1A befindet sich ausreichend Druckluft in der Druckluftkammer 150, so dass das

Stellventil 100 gedffnet ist.

In Fig. 1B ist die Druckluftkammer 150 entliiftet, so dass die Federn 160 das Stellventil

160 schliel3en konnten.

Die Bestimmung des Arbeitspunkis bzw. Arbeitsbereichs beruht vorzugsweise auf der
Auswertung des Histogramms der Ventilstellung. Das Histogramm wird auf Haufungen analy-
siert. Typische Histogramme dieser Art sind in den Figuren 2A, 2B, 3A und 3B zu sehen. Zur
Auswertung werden zweckmafigerweise die Randbereiche (also diejenigen Daten, die 0% bzw.
100% entsprechen, da das Ventil dann vollig geschlossen oder offen ist) abgeschnitten.

Um den Arbeitsbereich zu erhalten, wird vorzugsweise von der hdchsten Saule (mit Aus-
nahme von 0% und 100%) des Histogramms ausgegangen, also vom lokalen Maximum der
Haufigkeit. Anschliellend werden ggf. solange Nachbar-Saulen hinzugefiigt, bis ein gewisser
Prozentsatz der Gesamthaufigkeit erreicht ist, z.B. 50%. Dann bewegt sich das Ventil mindes-
tens 50% der Zeit in diesem Bereich. Beim typischen Vorgehen wird immer die angrenzende
Saule des Histogramms dem Arbeitsbereich hinzugefligt, die die jeweils hohere Haufigkeit auf-
weist.

Es sind natirlich auch andere Vorgehensweisen denkbar, z.B. kdnnen bis zum Erreichen
der gewlinschten Haufigkeit jeweils beide benachbarten Saulen hinzugefiigt werden. Oder es

wird der Mittelwert +/- eine oder mehrere Standardabweichungen als Arbeitsbereich definiert.

Anhand der Histogramme lassen sich verschiedene Veranderungen des Arbeitsbereichs
feststellen, die zu verschiedenen Diagnosen flihren konnen.

In Fig. 2A ist z.B. deutlich zu erkennen, dass der Arbeitsbereich eher um 40% herum liegt
als im optimalen Bereich von 60-70%. Dies erlaubt die Schlussfolgerung, dass das Stellventil fir
den Prozess, der dort ablauft, iberdimensioniert ist, da es im Normalfall nicht so weit offnet, wie
sinnvoll ware, um maximale Effektivitat beim Betrieb des Ventils zu erreichen.

Bei der weiteren Auswertung ist es sinnvoll, zwischen kurzfristigen und langfristigen Ande-
rung zu unterscheiden. Langfristige Anderungen konnen sich hierbei (iber mehrere Monate,

Jahre oder sogar Uber die gesamte Lebenszeit der Anlage bzw. des Ventils erstrecken. Kurzfris-
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tige Anderungen kénnen dagegen im Bereich von Stunden, einigen Tagen bis maximal Wochen
liegen. Je nachdem, ob die Anderungen kurz- oder langfristig erfolgen, kann davon ausgegan-
gen werden, dass sie auf Prozessanderungen, oder z.B. Anderungen in der Zusammensetzung
des zu regelnden Fluids zuriickgehen (kurzfristig), oder z.B. auf Verschleilterscheinungen am

Ventil (langfristig).

Beim Ubergang von Fig. 2A zu Fig. 2B ist zu erkennen, dass der Arbeitsbereich in Fig. 2B
zum weiter gedffneten Zustand hin verschoben ist. Handelt es sich um einen langfristig auftre-
tenden Effekt, waren hier z.B. Ablagerungen am Ventilsitz oder Ventilkegel zu diagnostizieren.

Tritt der Effekt hingegen kurzfristig auf, und ggf. auch bei weiteren, im Prozessverlauf da-
hinter liegenden Ventilen ebenfalls, kdnnte eine moglicherweise defekte Pumpe (die weniger als

vorgesehen fordert) im Vorlaufbereich des Ventils diagnostiziert werden.

Beim Ubergang von Fig. 3A zu Fig. 3B ist zu erkennen, dass der Arbeitsbereich stark zum
starker geschlossenen Zustand hin verschoben ist. Handelt es sich hierbei um einen langfristi-
gen Effekt, kdbnnte Abnutzung des Ventilsitzes oder Ventilkegels diagnostiziert werden.

Aufgrund der Starke der Verschiebung ist allerdings davon auszugehen, dass auch ggf.
Prozessveranderungen hier mit eine Rolle spielen. Bei einer kurzfristigen Anderung dieser Art
ware das auch die zu erstellende Diagnose.

Weiterhin sind Veranderungen in der Breite des Arbeitsbereichs von Relevanz. Verbreitert
sich der Arbeitsbereich, ist eine Verringerung der Prozessstabilitat festzustellen. Wird der Ar-
beitsbereich hingegen schmaler, so l1auft der Prozess offenbar stabiler.

Mit diesen Regeln lasst sich allein mit der Kenntnis der Ruhepositionen des Stellventils
eine Diagnose fir Probleme erreichen, die auftreten kdnnen und Veranderungen am Stellventil
bewirken. Aufgrund dieser Diagnosen kann z.B. mit Wartungsmallnahmen eingegriffen werden,
bevor es zu Schaden oder Ausféllen an der Anlage kommt. Und fir diese Diagnosen bedarf es

keiner zusatzlichen Sensoren.
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Glossar

Arbeitsbereich

Damit wird ein Bereich bzw. Intervall bezeichnet, der den Arbeitspunkt beinhaltet. Dies ist
immer dann sinnvoll, wenn sich ein Arbeitspunkt nicht genau bestimmen lasst, weil z.B. die Po-
sitionsauflosung der zur Verfugung stehenden Daten zu gering ist oder der Zustand, der erfasst
wird, zu stark schwankt. Ein solcher Arbeitsbereich kann z.B. durch die Forderung definiert wer-

den, dass 50% der Werte umfasst sein missen.

Arbeitspunkt

Der Arbeitspunkt, auch Betriebspunkt oder -zustand genannt, ist ein bestimmter Punkt im
Kennfeld oder auf der Kennlinie eines technischen Gerates, der aufgrund der Systemeigen-
schaften und einwirkenden &duferen Einflisse und Parameter eingenommen wird (nach
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitspunkt). Bei einem Stellventil ist dies der bei normalem Be-
trieb vorgesehene Offnungszustand. Stellventile sind typischerweise so ausgelegt, dass der

Arbeitspunkt im Optimum bei 70% Offnung liegt.

Prozessventil, Stellventil
Prozessventile, auch Stell- oder Regelventile genannt, dienen zur Drosselung bzw. Rege-
lung fluidischer Strome. In einer Durchflussoffnung eines Ventilsitzes wird zu diesem Zweck ein

Drosselkorper bzw. Ventilglied mittels eines Antriebs bewegt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Diagnose von moglichen Ursachen fir Veranderungen an mindestens einem
Stellventil mit einem Stellglied, an einer Anlage, deren Teil das Stellventil ist, oder an ei-
nem Prozess, der auf der Anlage durchgefiihrt wird, mit folgenden Schritten:

1.1 wenn sich das Stellglied nicht bewegt, werden zu einer Mehrzahl von Zeitpunkten Daten
betreffend die Stellung des Stellglieds erfasst;

1.2 dies geschieht zumindest in einem ersten und in einem zweiten Zeitintervall;

1.3 Charakteristika der Daten aus dem ersten Zeitintervall werden ermittelt;

1.4 die gleichen Charakteristika werden flir die Daten aus dem zweiten Zeitintervall ermittelt;

1.5 die Charakteristika der Daten aus den beiden Zeitintervallen werden verglichen;

1.6 aus festgestellten Unterschieden in den Charakteristika werden mogliche Ursachen fir Ver-
anderungen an dem mindestens einen Stellventil, an der Anlage oder an dem Prozess di-
agnostiziert;

1.7 die Diagnose wird ausgegeben.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, mit dem folgenden zusatzlichen Schritt:

die Diagnose wird an der Anlage und/oder dem Stellventil Uberpriift.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Daten betreffend die Stellung des Stellglieds aussortiert und nicht erfasst werden,

wenn die zugehorige Position des Stellgliedes 0% oder 100% entspricht.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die weiteren Schritte nur durchgefiihrt werden, wenn flr jedes betrachtete Zeitintervall zu
den Charakteristika der Daten aus dem betrachteten Zeitintervall gehort, dass mindestens

ein lokales Maximum zugewiesen werden kann.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass festgestellte Unterschiede in den Charakteristika der Daten aus den beiden Zeitintervallen

auf ihre Signifikanz Gberprift werden.



WO 2020/007923 PCT/EP2019/067871
-14 -

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass flir jedes betrachtete Zeitintervall aus den Charakteristika der Daten ein Arbeitspunkt

und/oder ein Arbeitsbereich des Stellventils bestimmt werden.

7. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine falsche Auslegung der GrolRe des Stellventils diagnostiziert wird, wenn der Arbeits-

punkt nicht einer Ventilstellung zwischen 50% und 70% entspricht.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anderung am Prozess oder eine Veranderung des von dem Ventil gesteuerten Fluids
diagnostiziert wird, wenn Unterschiede in den Charakteristika der Daten zweier Zeitinter-
valle festgestellt werden, wobei die Zeitintervalle um nicht mehr als 2 Wochen auseinan-

derliegen.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Verschleily oder ein Defekt an dem Ventil diagnostiziert wird, wenn Unterschiede in den
Charakteristika der Daten zweier Zeitintervalle nur festgestellt werden, wenn die Zeitinter-

valle um mehr als 3 Wochen auseinanderliegen.

10. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass Ablagerungen auf dem Ventilsitz oder Ventilkegel diagnostiziert werden, wenn ein Unter-
schied dahingehend festgestellt wird, dass der Arbeitspunkt und/oder Arbeitsbereich zu

einer weiter gedffneten Ventilstellung hin verschoben ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Abnutzung oder Verschlei des Ventilsitzes und/oder Ventilkegels diagnostiziert werden,
wenn ein Unterschied dahingehend festgestellt wird, dass der Arbeitspunkt und/oder Ar-

beitsbereich zu einer starker geschlossenen Ventilstellung hin verschoben ist.

12. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein Arbeitsbereich mit einer Breite bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet,
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dass aus einer Zunahme der Breite des Arbeitsbereichs eine Abnahme der Stabilitdt des Pro-
zesses diagnostiziert wird, und/oder
dass aus einer Abnahme der Breite des Arbeitsbereichs eine Zunahme der Stabilitdt des Pro-

zesses diagnostiziert wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Diagnose von moglichen
Ursachen fiir Veranderungen an einer Anlage oder einem Prozess mit einer Mehrzahl von
Ventilen vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Defekt an einer Pumpe diagnostiziert wird, wenn ein Unterschied dahingehend festge-
stellt wird, dass bei einer Mehrzahl von Ventilen, die mit der Pumpe in Wechselwirkung
stehen, der Arbeitspunkt und/oder Arbeitsbereich zu einer weiter gedffneten Ventilstellung

hin verschoben ist.

14. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bestimmen des Arbeitsbereichs des Stellventils im betrachteten Zeitintervall folgende
Schritte ausgefiihrt werden:

14.1 aus den Daten betreffend die Stellung des Stellglieds wird ein Histogramm gebildet;

14.2 das lokale Maximum der Haufigkeiten der Stellung des Stellglieds in diesem Histogramm
wird bestimmt und dem Arbeitsbereich zugewiesen;

14.3 solange die dem Arbeitsbereich zugewiesene Haufigkeit weniger als 50% der Gesamthau-
figkeit betragt, wird die dem Arbeitsbereich im Histogramm jeweils direkt benachbarte

Stellung des Stellglieds mit der groRten Haufigkeit dem Arbeitsbereich hinzugefigt.

15. Stellventil mit Mitteln zum Ausflhren eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden

Verfahrensanspriiche.

16. Stellventil, mit:

16.1 Mitteln zum Erfassen von Daten zur Stellung des Stellglieds und des zugehdrigen Zeit-
punktes, wobei diese Mittel so konfiguriert sind, dass sie Daten zur Stellung des Stell-
glieds und den jeweils zugehorigen Zeitpunkt erfassen kénnen, wenn sich das Stellglied
nicht bewegt;

16.2 Mitteln zum Bestimmen von Zeitintervallen, wobei diese Mittel zumindest ein erstes und ein
zweites Zeitintervall bestimmen konnen;

16.3 wobei Daten zur Stellung des Stellglieds und der jeweils zugehdorige Zeitpunkt in den zu-

mindest ersten und zweiten Zeitintervallen erfasst werden; und mit
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16.4 Mitteln zum Bestimmen und Vergleichen von Charakteristika von Daten aus Zeitintervallen,
wobei diese Mittel so konfiguriert sind, dass sie die gleichen Charakteristika der Daten
aus dem vorgenannten ersten und dem vorgenannten zweiten Zeitintervall bestimmen
und miteinander vergleichen kdnnen; und

16.5 Mitteln zum Erstellen und Ausgeben einer Diagnose; wobei diese Mittel eine Diagnose
erstellen und ausgeben konnen, wenn die vorgenannten Mittel zum Bestimmen und Ver-
gleichen von Charakteristika von Daten Unterschiede in den Charakteristika der Daten

aus dem ersten und zweiten Zeitintervall feststellen.

17. Stellventil nach dem vorhergehenden Anspruch,

gekennzeichnet durch

17.1 ein Steuermodul;

17.2 wobei die Mittel

17.2.1 zum Erfassen von Daten,

17.2.2 zum Bestimmen von Zeitintervallen,

17.2.3 zum Bestimmen und Vergleichen von Charakteristika von Daten, und
17.2.4 zum Erstellen und Ausgeben einer Diagnose

17.3 durch das Steuermodul bereitgestellt werden.

18. Stellventil nach einem der Anspriliche 16 bis 17,

gekennzeichnet durch

18.1 ein Steuermodul;

18.2 wobei die Mittel

18.2.1 zum Erfassen von Daten,

18.2.2 zum Bestimmen von Zeitintervallen,

18.2.3 zum Bestimmen und Vergleichen von Charakteristika von Daten, und

18.2.4 zum Erstellen und Ausgeben einer Diagnose

18.3 durch mindestens ein Gerat bereitgestellt werden, welches lber ein Netzwerk mit dem

Steuermodul verbunden ist.

19. Verfahren nach einem der Verfahrensanspriiche, wobei die Verfahrensschritte als Pro-
grammcode formuliert sind, mit dem das Verfahren auf mindestens einem Computer ab-

laufen kann.

20. Computerprogramm,
dadurch gekennzeichnet,

dass es ausfihrbare Instruktionen beinhaltet, welche bei Ausfiihrung auf einer Recheneinheit,
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einem Mikrocontroller, DSP, FPGA oder Computer oder auf einer Mehrzahl davon in ei-

nem Netzwerk das Verfahren nach einem der Verfahrensanspriiche ausfiihrt.

21. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um ein Verfahren gemaf einem der Verfah-
rensanspriche durchzufiihren, wenn das Computerprogramm auf einer Recheneinheit,
einem Mikrocontroller, DSP, FPGA oder Computer oder auf einer Mehrzahl davon in ei-

nem Netzwerk ausgeflhrt wird.

22. Datentrager, auf dem eine Datenstruktur gespeichert ist, die nach einem Laden in einen
Arbeits- und/oder Hauptspeicher einer Recheneinheit, eines Mikrocontrollers, DSPs,
FPGAs oder Computers oder einer Mehrzahl davon in einem Netzwerk das Verfahren

nach einem der Verfahrensanspriiche ausfiihrt.

23. Computerprogramm-Produkt mit auf einem maschinenlesbaren Trager gespeicherten Pro-
grammcode-Mitteln, um alle Schritte gemal einem der Verfahrensanspriiche durchzufih-
ren, wenn das Programm auf einer Recheneinheit, einem Mikrocontroller, DSP, FPGA

oder Computer oder auf einer Mehrzahl davon in einem Netzwerk ausgefihrt wird.

24. Moduliertes Datensignal, welches von einer Recheneinheit, einem Mikrocontroller, DSP,
FPGA oder Computer oder von einer Mehrzahl davon in einem Netzwerk ausfiihrbare In-
struktionen zum Ausfiihren eines Verfahrens nach einem der Verfahrensanspriiche ent-
halt.

25. Steuermodul fiir ein Stellventil,
dadurch gekennzeichnet,

dass es Mittel zum Ausflihren des Verfahrens nach einem der Verfahrensanspriiche bereitstellt.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F16K37/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F16K

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X DE 197 23 650 Al (SAMSON AG [DE]) 1-13,
24. Dezember 1998 (1998-12-24) 15-25
Y Absatz [0001] - Absatz [0012]; Anspriiche 14
1-27; Abbildungen 1-2

Absatz [0042] - Absatz [0051]
X US 7 996 096 B2 (FISHER CONTROLS INT [US]) 1-25
9. August 2011 (2011-08-09)

Spalte 5, Zeile 58 - Spalte 17, Zeile 16;
Anspriiche 1-26; Abbildungen 1-9

X WO 95/06276 Al (ROSEMOUNT INC [US]) 1-25
2. Mdrz 1995 (1995-03-02)

Seite 6, Zeile 23 - Seite 24, Zeile 11;
Anspriiche 1-27; Abbildungen 1-9

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

2. Oktober 2019 16/10/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Miiller, Bernhard
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y

DE 103 44 088 Al (SAMSON AG [DE])

4. August 2005 (2005-08-04)

Absatz [0074] - Absatz [0088]; Anspriiche
1-33; Abbildungen 1-2

EP 2 792 919 Al (HONEYWELL INT INC [US])
22. Oktober 2014 (2014-10-22)

Absatz [0013] - Absatz [0069]; Abbildungen

1-7B

WO 20117135155 A1 (METSO AUTOMATION 0Y
[FI]; NOUSIAINEN SAMI [FI])

3. November 2011 (2011-11-03)

Seite 7, Zeile 5 - Seite 14, Zeile 17;
Anspriiche 1-15; Abbildungen 1-9

US 2016/169410 Al (WHEELER FREDERICK
WILSON [US] ET AL)

16. Juni 2016 (2016-06-16)

Absatz [0019] - Absatz [0079]; Anspriiche
1-20; Abbildungen 1-13

WO 97/16776 Al (FISHER CONTROLS INT [US])
9. Mai 1997 (1997-05-09)

Seite 5, Zeile 15 - Seite 29, Zeile 24;
Abbildungen 1-6B

US 4 523 286 A (KOGA TSUGUAKI [JP] ET AL)
11. Juni 1985 (1985-06-11)

Spalte 3, Zeile 3 - Spalte 11, Zeile 67;
Anspriiche 1-12; Abbildungen 1-14

WO 20137184863 Al (FISHER CONTROLS INT
[US]) 12. Dezember 2013 (2013-12-12)
Absatz [0019] - Absatz [0071]; Anspriiche
1-24; Abbildungen 1-13

14

1-25

1-25

1-25

1-25

1-25

1-25
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Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

DE 19723650 Al

US 7996096 B2

WO 9506276 Al

WO 2011135155 Al

WO 9716776 Al

24-12-1998

09-08-2011

02-03-1995

03-11-2011

09-05-1997

BR
CN
EP
RU
us
WO

19723650
2764712
6267138

070629
P10908377
2713729
101960402
2263132
2722720
5781309
2011513729
2010138454
2009222124
2009108414

9407585
2166867
1129480
69427487
69427487
69432029
69432029
0739503
0957418
3595554
H09502292
444772
5549137
5558115
5573032
9506276

10344088
2005075817

2792919
2014305525

103038559
2564279
2012151314
2013110418
2011135155

107002907
3234710
2016169410
2016099931

7520196
9611405
2236257
1200817
1523463
69613234
69613234

24-12-1998
18-12-1998
31-07-2001

21-04-2010
04-08-2015
03-09-2009
26-01-2011
22-12-2010
23-04-2014
16-09-2015
28-04-2011
10-04-2012
03-09-2009
03-09-2009

07-01-1997
02-03-1995
21-08-1996
19-07-2001
25-04-2002
20-02-2003
20-11-2003
30-10-1996
17-11-1999
02-12-2004
04-03-1997
19-12-1997
27-08-1996
24-09-1996
12-11-1996
02-03-1995

04-08-2005
07-04-2005

22-10-2014
16-10-2014

112012027910

08-08-2017
10-04-2013
06-03-2013
10-06-2014
02-05-2013
03-11-2011

01-08-2017
25-10-2017
16-06-2016
23-06-2016

22-05-1997
28-12-1999
09-05-1997
02-12-1998
25-08-2004
12-07-2001
02-05-2002
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

EP 0858625 Al 19-08-1998
JP 4927455 B2 09-05-2012
JP 5140326 B2 06-02-2013
JP 5306861 B2 02-10-2013
JP H11514761 A 14-12-1999
JP 2006294056 A 26-10-2006
JP 2007250005 A 27-09-2007
JP 2009151822 A 09-07-2009
Us 5687098 A 11-11-1997
WO 9716776 Al 09-05-1997

US 4523286 A 11-06-1985 CA 1190622 A 16-07-1985
Us 4523286 A 11-06-1985

WO 2013184863 Al 12-12-2013 AR 091391 Al 04-02-2015
BR 112014030607 A2 27-06-2017
CA 2874645 Al 12-12-2013
CN 103486327 A 01-01-2014
CN 203979619 U 03-12-2014
EP 2859424 Al 15-04-2015
JP 2015518996 A 06-07-2015
MX 347508 B 28-04-2017
RU 2014151219 A 10-08-2016
US 2013327403 Al 12-12-2013
WO 2013184863 Al 12-12-2013
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