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(54) Verfahren und Anordnung zum Regeln einer Prozessfluidströmung und Stellungsregler

(57) Bei einem Verfahren zum Regeln einer durch
eine Pumpe erzeugte Prozessfluidströmung in einer Pro-
zessindustrie-Anlage, wie einer chemischen oder petro-
chemischen Anlage, einer Pasteurisieranlage, einer
Brauerei, einer Anlage der Nahrungsmittelerzeugung, ei-
ner pharmazeutischen Anlage, etc., wobei eine Soll-
Durchflussmenge des Prozessfluids an einem Stellventil
durch Stellen des Stellventils in eine entsprechende Ven-
tilstellung einzustellen ist und die Ist-Ventilstellung sen-
siert wird, ist vorgesehen, dass eine einen Prozessfluid-
Durchfluss am Stellventil betreffende Ist-Kenngröße er-
mittelt wird und sowohl die Ist-Kenngröße als auch die
Ist-Ventilstellung gegenüber einem vorbestimmten Opti-

mierungsparameter, wie einer Ventilautorität, einer opti-
mierten Regelungsaktivität des Stellventils, einer opti-
mierten Energieeffizienz, einer geringsten Stellventild-
rosselwirkung, bewertet wird und bei einer Abweichung
von dem stellgerätspezifischen Optimierungsparameter
eine Antriebskennzahl, wie eine Drehzahl, der Pumpe
und die Ventilstellung derart aufeinander abgestimmt
werden, dass sich dem Optimierungsparameter angenä-
hert wird, insbesondere der Optimierungsparameter ein-
genommen, wird, ohne die bezüglich der Soll-Durch-
flussmenge geregelte Durchflussmenge im Wesentli-
chen zu ändern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
ordnung zum Regeln einer Prozessfluidströmung 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 Fluidströme kontinuierlich oder dis-
kontinuierlich eingewirkt wird. Beispielsweise in chemi-
schen Großanlagen, in Anlagen der Pharmaindustrie,
der Stahlerzeugung und der Zementherstellung, der
Müllverbrennungsanlage, Gießereien, etc. werden die
Prozessfluidströme gebildet, die verfahrens- und be-
triebsgemäß nach bestimmten Regelgrößen, wie Tem-
peratur, Durchflussmenge, einzustellen sind. In Prozes-
sindustrie-Anlagen können auch Rohstoffe, wie Metall
aus Erz, gewonnen werden. Das Rohmaterial eines Ver-
arbeitungsprozesses kann dabei selbst das Produkt ei-
ner vorhergegangen Prozessverarbeitung sein. Auch die
Herstellung von Fertigprodukten oder die Wiedergewin-
nung von Rohstoffen aus Abfall und Müll fällt in das tech-
nische Gebiet der Verfahrenstechnik.
[0002] Zur Regelung eines Fluidstroms in einem Lei-
tungsnetz einer Prozessindustrie-Anlage ist im Allgemei-
nen bekannt, sogenannte Feldgeräte oder Stellgeräte
einzusetzen, die häufig als regelbare Stellventile ausge-
bildet sind. Durch ein Stellventil kann der Leitungsdurch-
lassquerschnitt eingestellt werden, um die Fluidströ-
mung regelungsgemäß variieren zu können. Da ein Stell-
gerät einer verfahrenstechnischen Prozessindustrie-An-
lage häufig in einer explosionsgefährdeten Umgebung
angeordnet ist, wird das Stellgerät über einen pneuma-
tischen Antrieb betätigt, der über einen Stellungsregler
mit einem Strom-Druck-Wandler gesteuert ist. Der Stel-
lungsregler erhält externe Soll-Positionssignale, um das
Stellgerät regelungsgemäß zu stellen und somit die Pro-
zessfluidströmung zu regulieren. Weiterhin empfängt der
Stellungsregler Ist-Positionssignale von einem Positi-
onssensor und enthält eigene Regelungsroutinen, um
aus dem gewünschten Sollwert und der gemessenen Po-
sition ein Stellsignal für den pneumatischen Antrieb zu
erzeugen.
[0003] Ein Nachteil einer Regelung der Prozessfluid-
strömung durch ein Stellventil besteht darin, dass das
Stellventil als veränderlicher Strömungswiderstand ar-
beitet und dass, je enger der von dem Stellventil begrenz-
te Durchflussquerschnitt ist, desto größer die am Stell-
glied herrschende Druckdifferenz und desto größer auch
der hinzunehmende Strömungsverlust wird. Es zeigt
sich, dass jedes Stellgerät eine spezifische Funktions-
charakteristik innehat und damit ein spezifisches Rege-
lungsverhalten bietet. Ein besonders wichtiger Rege-
lungsparameter ist die sogenannte Ventilautorität, die die
Fähigkeit des Stellventils zur präzisen Regelung und Ein-
stellung der gewünschten Prozessfluidströmung betrifft

und beispielsweise durch den Quotienten aus der Pro-
zessfluid-Druckdifferenz am Stellventil bei vorhandenem
Durchfluss zur erfahrungsgemäßen Druckdifferenz bei
minimalem Durchfluss definiert ist. Wenn die Druckdiffe-
renz am Stellventil zu klein wird, verschwindet die Fähig-
keit, den Durchfluss präzise zu regeln und einzustellen.
Es ist für eine funktionstüchtige Regelung deswegen not-
wendig, auf ausreichenden Differenzdruck am Stellven-
til, d.h. auf bestehende Ventilautorität zu achten.
[0004] Um die Prozessfluidströmung innerhalb des
Leitungsnetzes der Prozessindustrie-Anlage zu erzeu-
gen, ist eine Pumpe vorgesehen, welche aus Kosten-
und Regelungsgründen üblicherweise in Prozessindu-
strieanlagen einen konstanten Fluiddruck zur Strö-
mungserzeugung bereit stellt. Die Antriebskennzahl, wie
die Drehzahl, der Pumpe einer Prozessindustrieanlage
ist üblicherweise nicht veränderbar, weil die Einfluss-
möglichkeiten einer Pumpe auf die Prozessfluidströ-
mung strömungsverbrauchend-spezifisch schwierig ist,
insbesondere dann, wenn einer Pumpe mehrere Strö-
mungsverbraucher auf unterschiedlichen Leitungsstrek-
ken nachgeschaltet sind. Der Regelungsaufwand für ei-
ne drehgesteuerte Pumpe wäre in jeder Hinsicht sehr
aufwendig.
[0005] In jüngster Zeit gibt es Entwicklungstendenzen
auf dem Gebiet von Prozessindustrie-Anlagen, Stellven-
tile durch eine individuell an Prozessverbraucher ange-
passte Pumpe mit einer Drehzahlregelung vollständig zu
ersetzen. Beispielsweise DE 10 2007 053 948 A1 offen-
bart eine Anlage zur Regelung eines Flüssigkeitsstromes
in einer Heizung, wobei statt eines Stellventils die Pumpe
der Prozessindustrie-Anlage als Motor-Kreisel-Pumpe
bedarfsgerecht regelbar ist.
[0006] Wie oben angedeutet, zeigte sich allerdings,
dass eine prozessverbraucherindividuelle Regelung mit
der Maßnahme des Ersatzes von Stellventilen durch eine
Drehzahlregelung wenn überhaupt nur mit einem äu-
ßerst hohen Konstruktions-, Regelungs- und Energieauf-
wand möglich ist.
[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des
Stands der Technik zu überwinden, insbesondere ein
Verfahren und eine Anordnung zum Regeln einer Pro-
zessfluidströmung bereitzustellen, mit der eine möglichst
einfache, energieeffiziente Prozessfluidströmungsrege-
lung ermöglicht ist, wobei Verschleiß an Leitungs- und
Funktionselementen des Regelungssystems zu verhin-
dern ist.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von
Anspruch 1 gelöst. Danach ist ein Verfahren zum Regeln
einer durch eine Pumpe erzeugten Prozessfluidströ-
mung in einer Prozessindustrie-Anlage, wie einer che-
mischen oder petrochemischen Anlage, einer Pasteuri-
sierAnlage, einer Brauerei, einer Anlage der Nahrungs-
mittelerzeugung, einer pharmazeutischen Anlage, etc.
vorgesehen. Eine Soll-Durchflussmenge des Pro-
zessfluids, die entweder durch eine interne Regelungs-
routine eines Stellungsreglers oder von einer Prozes-
sleitstelle stammt, wird durch Stellen eines Stellgeräts,
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wie eines Stellventils, in eine entsprechende Ventilstel-
lung eingestellt, indem insbesondere ein Durchströ-
mungsquerschnitt des Stellventils sollregelungsgemäß
eingestellt wird. Die tatsächlich vorhandene, momentane
Ist-Ventilstellung, also insbesondere der Durchströ-
mungsquerschnitt am Stellgerät, wird erfasst und außer-
dem eine weitere, physikalisch sensierbare, einen Pro-
zessfluiddurchfluss am Stellventil betreffende Ist-Kenn-
größe, welche beispielsweise ein durch die Prozessfluid-
strömungsregelung am Stellventil beeinflussbarer Stell-
beiwert, insbesondere ein Durchflusswert, sein kann, er-
mittelt und/oder sensiert wird. Gemäß der Erfindung wird
in einer Bewertungsroutine sowohl die Ist-Kenngröße als
auch die Ist-Ventilstellung gegenüber einem vorbe-
stimmten, insbesondere stellventilspezifischen Optimie-
rungsparameter, wie einer Ventilautorität, einer optimier-
ten Regelungsaktivität des Stellventils, einer optimierten
Energieeffizienz, einer geringsten Stellventil-Drosselwir-
kung, einer zu erwartenden Verschleißsituation oder
-prognose, bewertet. Bei einer durch die Bewertung fest-
gestellten Abweichung von dem stellgerätspezifischen
Optimierungsparameter wird die Antriebskennzahl, wie
die Drehzahl, der die Prozessfluidströmung erzeugen-
den Pumpe und die Stellung des unter Umständen quer
distal angeordneten Stellventils derart aufeinander ab-
gestimmt, dass sich dem Optimierungsparameter ange-
nähert wird, vorzugsweise der Optimierungsparameter
tatsächlich eingenommen wird. Diese Abstimmung soll
erfindungsgemäß derart stattfinden, dass die bezüglich
der Soll-Durchflussmenge geregelte Durchflussmenge,
insbesondere die Soll-Durchflussmenge, am Stellventil
nicht geändert wird.
[0009] Erfindungsgemäß soll eine funktionale Abhän-
gigkeit der Ist-Kenngröße von der Ist-Ventilstellung ge-
genüber einem vorbestimmten stellventilspezifischen
Optimierungsparameter bewertet werden, der insbeson-
dere ein aus Erfahrung bezüglich 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 Größe sowohl die Ist-Ventilstellung als auch eine
diesen Betriebskennwert betreffende, physikalisch er-
fasste Ist-Kenngröße verändert wird.
[0010] Die Ist-Kenngröße der Regelung kann durch
verschiedene physikalische Größen gebildet sein. Mit
der erfindungsgemäßen, solldurchflussmengen-neutra-
len Nachregelung der Antriebskennzahl und der Stellung
des Stellgeräts ist es möglich, eine für die gewünschte
Prozessfluidströmung unter Umständen Energie ver-
schwendend arbeitende Pumpe, welche folglich auch
das Stellventil wegen eines zu hohen Differenzdrucks
bezüglich Verschleiß unnötig stark beansprucht, abzu-
regeln, wobei gleichzeitig durch Vergrößerung des
Durchflussquerschnitts am Stellventil die Prozessfluid-
strömung hinsichtlich der Durchflussmenge unbeein-
trächtigt bleibt. Erfindungsgemäß wird erreicht, weniger
Energie für den Betrieb der Pumpe zu verbrauchen. Wei-

terhin ist es alternativ oder in Kombination mit der ener-
gieeffizienten Regelung möglich, den Verschleiß am
Stellgerät deutlich zu verringern.
[0011] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird zwi-
schen einem ersten Verfahrensschritt und einem zweiten
Verfahrensschritt unterschieden. In dem ersten Verfah-
rensschritt werden die zu erreichenden Soll-Durch-
flussmengen am Stellventil durch ein entsprechendes
Stellen des Stellventils erreicht, indem im Wesentlichen
ausschließlich auf die Bedürfnisse der prozesstechni-
schen Anlage geachtet wird. In dem zweiten Verfahrens-
schritt werden die Antriebszahl der Pumpe sowie die
Ventilstellung am Stellventil derart nachgeregelt, dass
sich dem Optimierungsparameter angenähert wird oder
dieser eingenommen wird, ohne die im ersten Verfah-
rensschritt eingestellte Durchflussmenge im Wesentli-
chen zu verändern. Der erste und der zweite Verfahrens-
schritt kann je nach vorab eingestellter Priorität zeitlich
nacheinander oder auch simultan durchgeführt werden.
Insbesondere sei klar, dass die Einstellung der Soll-
Durchflussmenge und der Abstimmung von der Antriebs-
kennzahl und der Ventilstellung durch separate Rege-
lungsroutinen oder auch einheitlich durchgeführt werden
können.
[0012] Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfin-
dung wird eine Aus- oder Bewertroutine mit einem zu-
lässigen, begrenzten Optimierungsbereich definiert, wo-
bei im Falle, dass bei der Einstellung der Soll-Durch-
flussmenge der zulässige Optimierungsparameterbe-
reich verlassen wird, die Abstimmung der Antriebskenn-
zahl und der Ventilstellung derart erfolgt, dass der Opti-
mierungsparameterbereich erreicht wird, ohne im We-
sentlichen die auf die Soll-Durchflussmenge des Stell-
geräts geregelte Durchflussmenge zu verändern.
[0013] Vorzugsweise wird der Optimierungsparame-
ter oder Optimierungsparameterbereich durch eine aus
Erfahrungswerten festgelegte Wertvorgabe, insbeson-
dere eine Parameterober- und - untergrenze, vordefi-
niert. Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfindung
wird die Ist-Kenngröße durch eine erfassbare oder
messbare, das Strömungsverhalten des Prozessfluids
am Stellventil charakterisierende, physikalische Größe,
wie die Kavitationsintensität, festgelegt und definiert. Der
dem Strömungsverhalten des Prozessfluids zugeordne-
te Optimierungsparameter kann beispielsweise eine op-
timierte Verfügbarkeit des Stellgeräts durch minimierten
Verschleiß sein.
[0014] Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfm-
dung erfolgt im Falle, dass das Strömungsverhalten ei-
nen vorbestimmten kritischen Zustand überschreitet, die
Optimierung, insbesondere die Nachregelung und/oder
die Abstimmung, der Antriebskennzahl und der Ventil-
stellung des Stellgeräts im Hinblick auf den Optimie-
rungsparameter.
[0015] Bei einer Weiterbildung der Erfindung sei klar,
dass die erfindungsgemäße Bedingung, die auf die Soll-
Durchflussmenge geregelte Durchflussmenge unverän-
dert zu halten, wenn die Nachregelung und/oder Abstim-
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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-
findungsgemäßen 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 bezüglich der Soll-Durchflussmenge geregelte
Durchflussmenge geändert wird. Wird der unkritische
Betrieb für die prozesstechnische Anlage erreicht, kann
erneut eine bezüglich des Optimierungsparameters
funktionsoptimierende Einstellung der Ventilstellung so-
wie der Antriebskennzahl unternommen werden. Bei ei-
ner bevorzugten Ausführung der Erfindung wird die Ist-
Kenngröße durch den am Stellventil insbesondere zwi-
schen dessen Eingang und dessen Ausgang herrschen-
de Druckdifferenz der Prozessfluidströmung definiert
und sensiert. Dabei kann der der Druckdifferenz zuor-
denbare Optimierungsparameter die Ventilautorität des
Stellventils sein. Je höher der Differenzdruck der Pro-
zessfluidströmung am Stellventil ist, desto höher ist der
dort zu erwartende Verschleiß. Insofern kann auch der
zu erwartende Verschleiß als Optimierungsparameter
angesehen werden. Mit dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren wird also erreicht, das Oberziel der gewünschten
Durchflussmenge zu halten, wobei auf eine präzise Re-
gelung (Ventilautorität) und auf geringe Abnutzung des
Stellventils durch die erfindungsgemäße Abstimmung
geachtet wird.
[0016] Für den Fall, dass der Differenzdruck der Pro-
zessfluidströmung am Stellventil im Hinblick auf den Op-
timierungsparameter zu gering oder zu hoch ist, wird zur
Abstimmung die Antriebskennzahl derart eingestellt, ins-
besondere erhöht bzw. gesenkt, sowie die Ventilstellung
derart geändert, insbesondere zugefahren bzw. aufge-
fahren, dass der Differenzdruck der Prozessfluidströ-
mung am Stellventil im Hinblick auf dessen Optimie-
rungsparameter optimiert ist.
[0017] Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfin-
dung wird die Ist-Kenngröße über eine insbesondere di-
rekte Messung der Ist-Durchflussmenge insbesondere
mittels eines Sensorpaares stromaufwärts und stromab-
wärts des Stellventils ermittelt und/oder sensiert. Der der
Durchflussmenge zugeordnete Optimierungsparameter
kann eine zu erwartende Verschleißsituation des Stell-
ventils sein.
[0018] Bei einer Weiterbildung der Erfmdung ist die
Ist-Kenngröße der Antriebsdruck eines auf das Stellventil
wirkenden Pneumatikantriebs, insbesondere ein Wert-
verhältnis zwischen einem Stellweg des Pneumatikan-
triebs oder des Stellventils und dem Antriebsdruck. Dabei
kann der den Antriebsdruck zugeordnete Optimierungs-
parameter die Energieeffizienz bezüglich des Pneuma-
tikantriebs und/oder die zu erwartende Verschleißsitua-

tion am Stellventil sein.
[0019] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist die Ist-
Kenngröße ein am Stellgerät erfasster Beschleunigungs-
wert, wie ein Akustiksignal. Dabei kann der dem Be-
schleunigungswert zugeordnete Optimierungsparame-
ter der am Stellventil vorliegende Verschleißzustand
sein.
[0020] Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfm-
dung ist der stellgerätspezifische Optimierungsparame-
ter durch die Ventilautorität bestimmt. Die Ventilautorität
beschreibt die Fähigkeit des Stellventils, ausreichend
präzise regelnd in den Prozess einzugreifen und den
Durchfluss durch Änderung der Ventilposition zu verän-
dern. Die Ventilautorität definiert sich über den Quotien-
ten aus der Druckdifferenz am Stellventil bei vorhande-
nem Durchfluss zu der Druckdifferenz bei minimal zuläs-
sigem Durchfluss. Der Optimierungsparameter Ventilau-
torität erfordert deswegen, dass der Differenzdruck am
Stellventil nicht zu klein wird. Der Optimierungsparame-
ter begrenzt auch den Verschleiß, weil Verschleißeffekte
typischerweise mit geringerem Differenzdruck abneh-
men.
[0021] Der Optimierungsparameter, Energieeffizienz,
wirkt demgegenüber auf ein möglichst geringes Druck-
niveau am Ausgang der Pumpe hin. Jedoch sind die Ein-
stellmöglichkeiten der Pumpendrehzahl nach unten be-
grenzt, weil Anlagenpumpen nur einen beschränkten
Drehzahlbereich als Arbeitsbereich aufweisen.
[0022] Die verschiedenen Beobachtungs- und Opti-
mierungsparameter führen entsprechend den vorge-
nannten Beispielen, je nach Betriebsfall und auftreten-
den Effekten, zu einer unterschiedlichen Veränderung
der Drehzahl der Pumpe, um eine präzise Regelung, ei-
nen schadenfreien Betrieb des Stellventils, sowie hohe
Energieeffizienz sicherzustellen.
[0023] Jedem Stellgerät kann eine eigene Ventilkenn-
linie zugeordnet sein. Diese ist aus Erfahrungswerten
und der Einhaltung definierter Fertigungstoleranzen vor-
ab festlegbar. Wird nun verfahrensgemäß festgestellt,
dass der Stellbeiwert der Regelung im Hinblick auf die
ermittelte Stellung des Stellgeräts nicht in einem optima-
len Verhältnis steht, kann durch die solldurchflussmen-
gen-neutrale Nachregelung der Antriebskennzahl und
der Stellung des Stellgeräts mittels Einstellung der An-
triebskennzahl der Pumpe und Nachjustierung des Stell-
ventils der gewünschte Differenzdruck am Stellgerät für
die gewünschte Soll-Durchflussmenge eingestellt wer-
den, so dass bezüglich des verwendeten Optimierungs-
parameters optimale Betriebsbedingungen am Stellge-
rät vorliegen.
[0024] Die Erfindung betrifft auch eine Anordnung zum
Regeln einer Prozessfluidströmung in einer Prozessin-
dustrie-Anlage, so wie sie oben beschrieben ist. Die er-
findungsgemäße Anordnung umfasst eine Pumpe zum
Erzeugen der Prozessfluidströmung und ein der Pumpe
in Strömungsrichtung nachgeordnetes Stellventil zum
Einstellen eines Durchströmungsquerschnitts.
[0025] Des Weiteren hat die Anordnung eine Durch-
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flussmengenregelung, gemäß der eine Ventilstellung
zum Erreichen der Soll-Durchflussmenge einstellbar ist
und die eine Einrichtung zum Erfassen der Ist-Ventilstel-
lung aufweist. Erfindungsgemäß 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 Stellgerät betreffende Ist-Kenn-
größe. Gemäß der Erfmdung bewertet die Durch-
flussmengenregelung die betreffende Ist-Kenngröße so-
wie die Ist-Ventilstellung gegenüber einem vorbestimm-
ten, insbesondere stellventilspezifischen Optimierungs-
parameter, wie einer Ventilautorität, einer optimierten
Regelungsaktivität eines Stellventils, einer optimierten
Energieeffizienz, insbesondere im Hinblick auf die Pum-
pe, einer geringsten Stellventildrosselung, etc. Bei einer
Abweichung von dem stellgerätspezifischen Optimie-
rungsparameter, welche Abweichung nicht vernachläs-
sigbar klein ist, ist die Durchflussmengenregelung dazu
ausgelegt, die Antriebskennzahl und die Ventilstellung
derart aufeinander abzustimmen, dass sich dem Opti-
mierungsparameter im Wesentlichen angenähert wird,
insbesondere dass der Optimierungsparameter einge-
nommen wird. Dabei soll die bezüglich der Soll-Durch-
flussmenge geregelte Durchflussmenge nicht geändert
werden.
[0026] Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfm-
dung umfasst die Regelungseinheit einen Stellungsreg-
ler, der ein Stellsignal an einen Stellantrieb des Stellge-
räts abgibt, einen Antriebskennzahl-Regler, der das An-
triebskennzahl-Regelsignal an die Pumpe abgibt, und ei-
nen mit dem Stellungsregler und dem Antriebskennzahl-
Regler signalübertragungsgemäß verbundener Prozes-
shauptregler, der ein Solldurchflussmengensignal von
einer Prozessleitstelle der Prozessindustrie-Anlage, ein
Signal zur erfassten Ist-Kenngröße sowie ein Signal zur
erfassten Ist-Ventilstellung empfängt, die Bewertung ge-
genüber dem Optimierungsparameter durchführt und
das Antriebskennzahl-Nachregelsignal an die Pumpe
und ein Stellregelsignal an den Stellungsregler abgibt.
[0027] Vorzugsweise ist die Einrichtung zum Erfassen
der Ist-Kenngröße ein Durchflussmessgerät, mit dem die
Durchflussmengenregelung, insbesondere der Stel-
lungsregler oder der Prozesshauptregler, signalübertra-
gungsgemäß verbunden sind, um ein Signal zur Durch-
flussmenge zu empfangen.
[0028] Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfin-
dung ist der Stellungsregler an dem Stellventil ange-
bracht, wobei der Antriebskennzahl-Regler an der Pum-
pe angebracht ist und der Prozesshauptregler distal zum
Stellungsregler und dem Antriebskennzahl-Regler posi-
tioniert ist.
[0029] Bei einer bevorzugten Ausführung der Erfin-
dung ist der Stellungsregler mit dem Antriebskennzahl-
Regler signalübertragungsgemäß zum Empfangen des
Antriebskennzahlsignals verbunden, wobei der Stel-
lungsregler als Ist-Kenngrößenerfassungseinrichtung ei-
ne Einrichtung zum Feststellen der Verschleißlast des

Stellventils aufweist. Der Stellungsregler gibt ein erstes
Nachregelsignal zur Änderung der Ventilstellung und ein
zweites Nachregelsignal zum Ändern der Antriebskenn-
zahl direkt an den Antriebskennzahl-Regler bei Abstim-
mung der Nachregelsignale ab, so dass die
Verschleißlast bei Gleichhaltung der Durchflussmengen
am Stellventil reduziert wird.
[0030] Vorzugsweise ist zwischen dem Stellungsreg-
ler und dem Prozesshauptregler eine Signal-übermitt-
lung installiert, die als digitaler Feldbus mit bi-direktiona-
ler Kommunikationstechnik ausgeführt ist.
[0031] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist in der
Nähe eines den Durchströmungsquerschnitt für das Pro-
zessfluid begrenzenden Ventilgliedes ein Beschleuni-
gungssensor zum Bestimmen von Beschleunigungswer-
ten an dem Ventilglied als Ist-Kenngröße angeordnet.
Die Beschleunigungswerte werden dem Stellungsregler
zur Verschleißdiagnose zugeführt.
[0032] Es sei klar, dass die erfindungsgemäße Anord-
nung zur Realisierung des erfindungsgemäßen oben de-
finierten Regelungsverfahrens ausgeführt ist.
[0033] Schließlich betrifft die Erfindung einen Stel-
lungsregler für ein Stellgerät, wie ein Stellventil, zum Ein-
stellen einer durch eine Pumpe erwirkte Prozessfluid-
strömung in einer Prozessindustrie-Anlage, so wie sie
oben definiert ist.
[0034] Der erfindungsgemäße Stellungsregler hat we-
nigstens einen Signaleingang zum Empfangen eines die
Ist-Stellung des Stellventils zumindest ableitbaren Ist-
Stellungssignals, zum Empfangen eines gewünschten
Soll-Durchflussmengensignals am Stellventil und zum
Empfangen einer einen Prozessfluiddurchfluss am Stell-
ventil betreffenden Ist-Kenngröße. Des Weiteren hat der
erfindungsgemäße Stellungsregler einen Signalaus-
gang zum Abgeben eines Stellungsregelsignals. Zudem
hat der Stellungsregler eine elektronische Auswertein-
richtung, wie einen Mikrorechner. Erfindungsgemäß ist
der Stellungsregler zum Empfangen einer erfassten Ist-
Antriebskennzahl, wie einer Ist-Drehzahl der Pumpe,
ausgelegt. Des Weiteren erzeugt die Auswerteinrichtung
anhand der Ist-Kenngröße, des Ist-Stellungssignals und
eines gespeicherten Optimierungsparameters, wie einer
optimierten Regelungsaktivität des Stellventils, einer op-
timierten Energieeffizienz, einer geringsten Stellventil-
Drosselwirkung, einer Ventilautorität, ein Regelsignal-
paar zum Aufeinander abstimmenden Einstellen der An-
triebskennzahl der Pumpe und der Ventilstellung. Der
Stellungsregler ist zur Abgabe des Regelsignals signal-
übertragungsgemäß an die Pumpe koppelbar, so dass
bei im Wesentlichen Gleichhalten der gegenüber der
Soll-Durchflussmenge eingestellten Durchflussmenge
sowohl die Stellung des Stellventils als auch die Antriebs-
kennzahl der Pumpe im Hinblick auf den Optimierungs-
parameter eingestellt sind.
[0035] Bei einer Weiterbildung der Erfmdung führt der
Stellungsregler eine Verschleißlastdiagnose am Stell-
ventil durch und gibt gegebenenfalls das Antriebskenn-
zahl-Regelsignal an die Pumpe ab, um die Antriebskenn-
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zahl zur Verschleißreduktion einzustellen, insbesondere
zu erhöhen oder zu senken.
[0036] Vorzugsweise ist die Ist-Kenngrößenerfas-
sungseinrichtung ein Durchflussmessgerät. Bei einer be-
vorzugten Ausführung der Erfmdung ist der Hauptpro-
zessregler am Stellungsregler benachbart angeordnet.
Dabei kann der Hauptprozessregler in das Gehäuse in-
tegriert sein. Zudem kann der Hauptprozessregler auch
Teil des Stellungsreglers sein.
[0037] Es sei klar, dass der erfindungsgemäße Stel-
lungsregler gemäß den Verfahrensmerkmalen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens arbeiten kann.
[0038] Weitere Eigenschaften, Vorteile und Merkmale
der Erfindung werden durch die folgende Beschreibung
bevorzugter Ausführungen der erfindungsgemäßen Pro-
zessströmungsregelungsanordnung deutlich, in denen
zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemäßen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strömung in einer ersten Ausführung;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemäßen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strömung in einer zweiten Ausführung;

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemäßen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strömung in einer dritten Ausführung;

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemäßen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strömung in einer vierten Ausführung;

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemäßen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strömung in einer fünften Ausführung; und

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemäßen
Anordnung zur Regelung einer Prozessfluid-
strömung in einer sechsten Ausführung.

[0039] In der Figur 1 ist die erfindungsgemäße Anord-
nung zum Regeln einer Prozessfluidströmung in einer
Anlage der Prozessindustrie zum Einsatz in der Pro-
zessverfahrenstechnik im Allgemeinen mit der Bezugs-
ziffer 1 versehen. Anlagen der Prozessindustrie sind bei-
spielsweise chemische oder petrochemische Anlagen,
Anlagen der Gasverarbeitung, der Pharmazie, von Le-
bensmitteln, Zellstoff, Papier, Glas, Stahl, und Anlagen
der Zementherstellung.
[0040] Die erfindungsgemäße Anordnung 1 besteht im
Wesentlichen aus drei Hauptkomponenten, nämlich ei-
nem als Stellventil ausgeführtem Feldgerät oder Stellge-
rät 3, einer Pumpe 5 zur Erzeugung der Prozessfluid-
strömung, 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 Stellgerät 3 angeordnet ist.
[0041] Die Prozessfluidströmung s gelangt von der
Pumpe 5 zu einem Stellventil 17, das über eine Stellstan-
ge 21 von einem pneumatischen Antrieb 23 betätigt ist.
Von dem Stellventil 17 gelangt die Prozessfluidströmung
s zu verschiedenen Verbrauchern auf separaten Lei-
tungsstrecken 25, 27, n.
[0042] Der Hauptprozessregler 11 ist mit dem Dreh-
zahlregler 13 über eine Signalleitung 31 signalübertra-
gungsgemäß verbunden. Des Weiteren ist der Haupt-
prozessregler 11 mit dem Stellungsregler 15 über eine
Kommunikationsleitung 33 signalübertragungsgemäß
verbunden. Der Stellungsregler 15 überträgt Signale zur
Prozessfluidströmung s sowie zum Betrieb des Stellge-
räts 3 über eine Signalleitung 35 an den Hauptprozess-
regler 11. Insofern hat der Stellungsregler 15 einen Si-
gnaleingang zum Empfangen eines Stellsignals von dem
Hauptprozessregler 11 sowie einen elektronischen Si-
gnalausgang zum Übertragen von bestimmten Betriebs-
funktionssignalen an den Hauptprozessregler 11. Des
Weiteren hat der Stellungsregler 15 einen pneumati-
schen Ausgang, über den ein I/P-Wandler (nicht darge-
stellt) mit dem pneumatischen Antrieb 23 verbunden ist.
Hierzu ist eine Pneumatikleitung 37 vorgesehen.
[0043] Bei dem erfindungsgemäßen Regelungsver-
fahren wird nun in erster Linie nicht die Prozessfluidströ-
mung s eingestellt, sondern der Arbeitszustand des Stell-
geräts 3 insbesondere des Stellventils 17 bezüglich der
Arbeitsleistung der Pumpe 5 optimiert, sodass weniger
Energie notwendig ist, um die gewünschte Prozessfluid-
strömung s zu halten und um insbesondere
Verschleißphänomene an dem Stellgerät 3 zu verrin-
gern.
[0044] Bei dem erfindungsgemäßen Regelungsver-
fahren erhält der Hauptprozessregler 11 von einer Leit-
warte (nicht dargestellt) ein Solldurchflussmengensignal
w, welches in dem Hauptprozessregler 11 gemäß einer
Hauptregelroutine ausgewertet wird, indem ein Dreh-
zahlsignal dem Drehzahlregler 13 über die Signalüber-
tragungsleitung 31 übertragen wird, um die Pumpe an-
zusteuern. Gleichzeitig wird ein Stellsignal über die Kom-
munikationsleitung 33 dem Stellungsregler 15 zugeführt,
der entsprechend das Stellventil 17 stellt.
[0045] Bei dem erfindungsgemäßen Regelungsver-
fahren gemäß einer Nachregelroutine wird nun ein Stell-
beiwert oder Optimierungsparameter der Regelung am
Stellgerät 3 ermittelt, der beispielsweise durch die Druck-
differenz am Stellventil 17, einem Verhältnis von Stellweg
und pneumatischem Antriebsdruck des pneumatischen
Antriebs 23, durch direkte Durchflussmengenerfassung
oder durch Erfassung von Beschleunigungsschwingver-
halten des Stellgeräts 3 definierbar ist.
[0046] Der Stellungsregler 15 überträgt den Stellbei-
wert der Regelung sowie die Ist-Stellung des Stellventils
17 über die Kommunikationsleitung 35 an den Hauptpro-
zessregler 11.
[0047] Dem Hauptprozessregler 11 liegen nun der
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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
ausgelegt ist, eine Auswertung durchzuführen, indem die
oben genannten Werte im Hinblick auf einen vorab ge-
speicherten und festgelegten, stellgerätspezifischen Op-
timierungsparameter ausgewertet werden. Der Optimie-
rungsparameter ist ein Auswertparameter, der sich von
Stellgerät zu Stellgerät unterscheiden kann. Beispiels-
weise ist der Optimierungsparameter durch die Rege-
lungsaktivität des Stellgeräts, einer optimierten Energie-
effizienz, der Verschleißminimierung am Stellgerät oder
einer geringsten Stellgerätdrosselwirkung bei einer be-
stimmten Prozessfluidströmung festgelegt.
[0048] Stellt nun der Hauptprozessregler 11 fest, dass
zur Erreichung der gewünschten Soll-Durchflussmenge
w der am Stellventil 17 herrschende Differenzdruck zu
groß ist und/oder ein unnötig hoher Verschleiß an dem
Stellventil 17 zu erwarten ist, initiiert der Hauptprozess-
regler 11 eine Nachregelung.
[0049] Die Nachregelung besteht darin, dass bei un-
gefährer Beibehaltung der gewünschten Prozessfluid-
strömung s gemäß dem Solldurchflussmengenwert w die
Drehzahl 5 über den Drehzahlregler 13 niedergeregelt
wird, während gleichzeitig der Durchflussquerschnitt des
Stellventils 17 vergrößert wird. Auf diese Weise kann ein
zu hoher Differenzdruck am Stellventil 17 und damit ein
zu großer Verschleiß verhindert werden. Zudem wird die
Energiebilanz der Prozessfluidströmungsregelung ver-
bessert, als die Aufwandsenergie der Pumpe 5 deutlich
reduziert werden kann, da die Drosselwirkung des Stell-
ventils 17 verringert werden kann.
[0050] Die Ausführung gemäß Figur 2 unterscheidet
sich von den Anordnung nach Figur 1 dadurch, dass ein
Durchflusssensor 41 direkt die Durchflussmenge der
Prozessfluidströmung erfasst, wobei das Ist-Durch-
flussmengensignal über eine Kommunikationsleitung 43
dem Stellungsregler 15 mitgeteilt wird.
[0051] Der Stellungsregler 15 überträgt das Ist-Durch-
flussmengensignal des Durchflussmengensensors 41
über die Kommunikationsleitung 35 an den Hauptpro-
zessregler 11. Es sei klar, dass die Durchflussmengen-
messung auch ohne direkte Durchflusssensorik an dem
Stellgerät 3 erfolgen kann, beispielsweise ist es möglich,
den Durchfluss mittelbar über das obengenannte Ver-
hältnis zwischen Stellweg und Antriebsdruck des pneu-
matischen Antriebs zu erfassen.
[0052] Da die Anordnung gemäß Figur 2 ansonsten
gegenüber der Anordnung gemäß Figur 1 identisch ist,
wird auf die weitere Beschreibung der ähnlichen oder
identischen Elemente verzichtet, die auch in Figur 2 die
gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1 aufweisen.
[0053] Die Anordnung gemäß Figur 3 unterscheidet
sich von der nach Figur 1 dadurch, dass eine direkte
Kommunikationsleitung 51 zwischen dem Drehzahlreg-
ler 13 und dem Stellungsregler 15 vorgesehen ist. Zur
einfachen Lesbarkeit der Figurenbeschreibung sind die
gleichen oder ähnlichen Bauelemente der Anordnung

nach Figur 3 mit denselben Bezugsziffern versehen.
[0054] Über die direkte Kommunikationsleitung 51
kann dem Stellungsregler 15 direkt das Ist-Drehzahlsi-
gnal des Drehzahlreglers 13 übertragen werden. Mit die-
sem Signal ist es dem Stellungsregler 15 möglich, eine
Diagnose hinsichtlich des Verschleißes des Stellventils
17 durchzurühren. Sollte der Stellungsregler 15 ein grö-
ßeres Verschleißverhalten am Stellventil 17 diagnosti-
zieren, kann ein entsprechendes Signal über die Kom-
munikationsleitung 35 dem Hauptprozessregler 11 zu-
geführt werden, der daraufhin entsprechend dem erfin-
dungsgemäßen Regelungsverfahren die Drehzahl der
Pumpe sowie die Stellung des Stellventils 17 ändert,
ohne die Prozessfluidströmung s zu beeinflussen.
[0055] Es sei klar, dass der Stellungsregler auch direkt
(ohne den Umweg über den Hauptprozessregler 11) den
Drehzahlregler 13 ansteuern kann, um die Drehzahl ver-
schleißreduzierend zu senken.
[0056] Die Anordnung gemäß Figur 4 stellt eine Ab-
wandlung zu der nach Figur 2 insofern dar, als der Durch-
flusssensor 41 nicht über den Stellungsregler 15 zu Dia-
gnosezwecken gekoppelt ist, sondern direkt mit dem
Hauptprozessregler 11, der auch die Diagnose hinsicht-
lich Verschleiß des Stellventils 17 durchführen kann. Auf
diese Weise kann der Energieverbrauch des Stellungs-
reglers 15 reduziert werden, was unter Umständen auf-
grund einer wegen Explosionsgefahr geringen Energie-
versorgung von Vorteil ist. Für die direkte Kommunikation
zwischen dem Durchflussmengensensor 41 und dem
Hauptprozessregler 11 ist eine weitere Kommunikations-
leitung 53 vorgesehen.
[0057] Zur einfachen Lesbarkeit der Figurenbeschrei-
bung sind für identische und ähnliche Bauelemente in
den Figuren 2 und 4 die identischen Bezugsziffern ver-
wendet.
[0058] Die Anordnung gemäß Figur 5 umfasst für die
Signalübertragung 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 mög-
lich ist, was durch die Doppelpfeile 55, 57 angedeutet ist.
[0059] Es sei klar, dass als Alternative zur Signalüber-
tragung auch eine Kommunikation per Funksignal mög-
lich ist.
[0060] Zur einfachen Lesbarkeit werden für die Anord-
nung gemäß Figur 1 und 5 für identische und ähnliche
Bauelemente die gleichen Bezugsziffern verwendet.
[0061] Die Anordnung gemäß Figur 6 unterscheidet
sich von der nach Figur 1 dadurch, dass an dem Stell-
ventil insbesondere an der Stellstange 21 des Stellgeräts
3 ein Beschleunigungssensor 61 angeordnet ist, der Be-
schleunigungsmesswerte des Stellgeräts 3 erstellt. Die
Signale der Beschleunigungswerte werden über die Lei-
tung 63 dem Stellungsregler 15 zugeführt.
[0062] Der Stellungsregler 15 kann anhand von Erfah-
rungswerten und Beurteilungswerten den Verschleißzu-
stand des Stellventils 17 ermitteln. Anhand des Ergeb-
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nisses des Verschleißzustands kann schließlich die Stel-
lung des Stellventils 17 sowie die Drehzahl der Pumpe
5 optimal hinsichtlich Verschleiß und Energieverbrauch
eingestellt werden.
[0063] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung - nicht dargestellt - ist der Hauptprozessregler in
unmittelbarer Nähe des Stellungsreglers angeordnet
oder in das Gehäuse des Stellungsreglers integriert. Stel-
lungsregler und Hauptprozessregler bilden damit eine
Einheit, die am Stellgerät angeordnet ist.
[0064] Zur einfacheren Lesbarkeit werden für die iden-
tischen und ähnlichen Bauelemente der Anordnungen
nach Figuren 1 und 6 dieselben Bezugsziffern verwen-
det.
[0065] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Fi-
guren und den Ansprüchen offenbarten Merkmale kön-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination
für die Realisierung der Erfindung in den verschiedenen
Ausgestaltungen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0066]

1 Anordnung

3 Stellgerät

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 Fluidströmung

w Solldurchflussmengenwert

Patentansprüche

1. Verfahren zum Regeln einer durch eine Pumpe er-
zeugte Prozessfluidströmung in einer Prozessindu-
strie-Anlage, wie einer chemischen oder petro-che-
mischen Anlage, einer Pasteurisieranlage, einer
Brauerei, einer Anlage der Nahrungsmittelerzeu-
gung, einer pharmazeutischen Anlage, etc., wobei
eine Soll-Durchflussmenge des Prozessfluids an ei-
nem Stellventil durch Stellen des Stellventils in eine
entsprechende Ventilstellung einzustellen ist und die
Ist-Ventilstellung sensiert wird, dadurch gekenn-
zeichn e t , dass eine einen Prozessfluid-Durchfluss
am Stellventil betreffende Ist-Kenngröße ermittelt
wird und sowohl die Ist-Kenngröße als auch die Ist-
Ventilstellung gegenüber einem vorbestimmten Op-
timierungsparameter, wie einer Ventilautorität, einer
optimierten Regelungsaktivität des Stellventils (3),
einer optimierten Energieeffizienz, einer geringsten
Stellventildrosselwirkung, bewertet wird und bei ei-
ner Abweichung von dem stellgerätspezifischen Op-
timierungsparameter eine Antriebskennzahl, wie ei-
ne Drehzahl, der Pumpe und die Ventilstellung derart
aufeinander abgestimmt werden, dass sich dem Op-
timierungsparameter angenähert wird, insbesonde-
re der Optimierungsparameter eingenommen, wird,
ohne die bezüglich der Soll-Durchflußmenge gere-
gelte Durchflussmenge im Wesentlichen zu ändern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt
die zu erreichende Soll-Durchflussmenge am Stell-
ventil durch entsprechendes Stellen des Stellventils
erreicht wird und einem zweiten Verfahrensschritt
die Antriebskennzahl der Pumpe sowie die Ventil-
stellung des Stellventils derart nachgeregelt werden,
dass sich dem Optimierungsparameter angenähert
wird oder dieser eingenommen wird, ohne die im er-
sten Verfahrensschritt eingestellte Durchflussmen-
ge im Wesentlichen zu ändern, wobei insbesondere
der erste und zweite Verfahrensabschnitt zeitlich
nacheinander oder simultan durchgeführt werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Bewertroutine mit einem
zulässigen, begrenzten Optimierungsparameterbe-
reich vordefiniert wird, wobei im Falle, dass bei der
Einstellung der Soll-Durchflussmenge der zulässige
Optimierungsparameterbereich verlassen wird, die
Abstimmung der Antriebskennzahl und der Ventil-
stellung derart erfolgt, dass der Optimierungspara-
meterbereich erreicht wird, ohne im Wesentlichen
die auf die Soll-Durchflussmenge am Stellgerät ge-
regelte Durchflussmenge zu verändern, wobei ins-
besondere der Optimierungsparameterbereich
durch eine aus Erfahrungswerten festgelegte Para-
meterober- und -untergrenze vordefiniert wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ist-Kenngröße
eine erfassbare, das Strömungsverhalten des Pro-
zessfluids charakterisierende, physikalische Größe,
wie die Kavitationsintensität, an dem Stellventil (3)
betrifft, wobei insbesondere der dem Strömungsver-
halten des Prozessfluids zugeordnete Optimie-
rungsparameter eine optimierte Energieeffizienz
insbesondere im Hinblick auf eine Energiebilanz der
Pumpe und/oder des Stellventils ist, wobei insbe-
sondere im Falle, dass das Strömungsverhalten ei-
nen vorbestimmten kritischen Zustand überschrei-
tet, die Optimierung, insbesondere die Nachrege-
lung, der Antriebskennzahl und der Ventilsstellung
des Stellgeräts (3) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer kriti-
schen Abweichung von dem Optimierungsparame-
ter insbesondere selbst nach der Abstimmung oder
Nachregelung die Antriebskennzahl der Pumpe so-
wie die Ventilstellung derart notgeregelt werden,
dass zumindest zum Erreichen einer unkritischen
Abweichung von dem Optimierungsparameter die
bezüglich der Soll-Durchflussmenge geregelte
Durchflussmenge geändert wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet , dass die Ist-Kenngrö-
ße der am Stellventil (3) insbesondere zwischen des-
sen Eingang und Ausgang herrschende Differenz-
druck der Prozessfluidströmung ist, wobei insbeson-
dere der dem Differenzdruck zugeordnete Optimie-
rungsparameter die Ventilautorität des Stellventils
(3) betrifft, wobei insbesondere im Falle, dass der
Differenzdruck der Prozessfluidströmung am Stell-
ventil (3) im Hinblick auf den Optimierungsparameter
zu gering oder zu hoch ist, zur Abstimmung die An-
triebskennzahl derart eingestellt, insbesondere er-
höht bzw. abgesenkt, sowie die Ventilstellung derart
geändert, insbesondere zugefahren bzw. ausgefah-
ren, werden, dass der Differenzdruck der Pro-
zessfluidströmung am Stellventil (3) im Hinblick auf

dessen Optimierungsparameter optimiert ist.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ist-Kenngröße
über eine insbesondere direkte Messung der Ist-
Durchflussmenge insbesondere mittels Sensorik
stromaufwärts und/oder stromabwärts des Stellven-
tils (3) ermittelt wird, wobei insbesondere der der Ist-
Durchflussmenge zugeordnete Optimierungspara-
meter eine zu erwartende Verschleißsituation des
Stellventils ist, und/oder dass die Ist-Kenngröße ein
Antriebsdruck eines auf das Stellventil (3) wirkenden
Pneumatikantriebs (23), insbesondere ein Wertver-
hältnis zwischen einem Stellweg des Stellventils (3)
und dem Antriebsdruck, ist, wobei insbesondere der
dem Antriebsdruck zugeordnete Optimierungspara-
meter die Energieeffizienz der gesamten Anlage,
insbesondere der Pumpe, betrifft, und/oder dass die
Ist-Kenngröße ein am Stellgerät (3) erfasster Be-
schleunigungswert, wie ein Akustiksignal, ist, wobei
insbesondere der dem Beschleunigungswert zuge-
ordnete Optimierungsparameter der am Stellventil
vorliegende Verschleißzustand ist.

8. Anordnung (1) zum Regeln einer Prozessfluidströ-
mung in einer Prozessindustrie-Anlage, insbeson-
dere einer chemischen oder petro-chemischen An-
lage, einer Pasteurisieranlage, einer Brauerei, einer
Anlage der Nahrungsmittelerzeugung, einer phar-
mazeutischen Anlage, etc., umfassend eine Pumpe
(5) zum Erzeugen der Prozessfluidströmung und ein
der Pumpe (5) in Strömungsrichtung des Pro-
zessfluids nachgeordnetes Stellventil (3) und eine
Durchflussmengenregelung, gemäß der eine Ventil-
stellung zum Erreichen der Soll-Durchflussmenge
einstellbar ist und die eine Einrichtung zum Erfassen
der Ist-Ventilsstellung aufweist, dadurch
gekennzeichnet , dass die Pumpe (5) zum Einstel-
len deren Antriebskennzahl, wie deren Drehzahl,
ausgelegt ist und dass die Durchflussmengenrege-
lung eine Einrichtung zum Erfassen wenigstens ei-
ner einen Prozessfluiddurchfluss am Stellgerät be-
treffenden Ist-Kenngröße aufweist und die betreffen-
de Ist-Kenngröße sowie die Ist-Ventilstellung gegen-
über einem vorbestimmten Optimierungsparameter,
wie einer Ventilautorität, einer optimierten Rege-
lungsaktivität des Stellventils, einer optimierten En-
ergieeffizienz, einer geringsten Stellventildrossel-
wirkung, bewertet wird und bei einer Abweichung
von dem stellgerätspezifischen Optimierungspara-
meter die Antriebskennzahl und die Ventilstellung
derart aufeinander abgestimmt werden, dass sich
dem Optimierungsparameter im Wesentlichen an-
genähert wird, insbesondere der Optimierungspara-
meter eingenommen wird, ohne im Wesentlichen die
bezüglich der Soll-Durchflussmenge geregelte
Durchflussmenge zu ändern.
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9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflussmengenregelung ei-
nen Stellungsregler (15), der ein Stellsignal an einen
Stellantrieb des Stellventils (3) abgibt, einen An-
triebskennzahl-Regler, der das Antriebskennzahl-
Regelsignal an die Pumpe abgibt, und einen mit dem
Stellungsregler (15) und dem Antriebskennzahl-
Regler signalübertragungsgemäß verbundener Pro-
zesshauptregler (11) umfasst, der ein Soll-Durch-
flussmengensignal von einer Prozessleitstelle, ein
Signal zur erfassten Ist-Kenngröße sowie ein Signal
zur erfassten Ist-Ventilstellung empfängt, die Bewer-
tung gegenüber dem Optimierungsparameter
durchführt und das Antriebskennzahl-Nachregelsi-
gnal an die Pumpe (5) und ein Stellnachregelsignal
an den Stellungsregler (15) abgibt.

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zum Erfassen
der Ist-Kenngröße ein Durchflussmessgerät ist, mit
dem die Durchflussmengenregelung, insbesondere
der Stellungsregler (15) oder der Prozesshauptreg-
ler (11), signalübertragungsgemäß verbunden sind,
um ein Signal zur Durchflussmenge zu empfangen,
und/oder dass der Stellungsregler (15) an dem Stell-
ventil (3) angebracht ist, der Antriebskennzahl-Reg-
ler an der Pumpe (5) angebracht ist und der Prozes-
shauptregler (11) distal vom Stellungsregler (15) und
dem Antriebskennzahl-Regler positioniert ist.

11. Anordnung nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellungsregler
(15) mit dem Antriebskennzahl-Regler signalüber-
tragungsgemäß zum Empfang des Antriebskenn-
zahlsignals verbunden ist, wobei der Stellungsregler
(15) als Ist-Kenngrößenerfassungseinrichtung eine
Einrichtung zum Feststellen der Verschleißlast des
Stellventils (3) aufweist, wobei insbesondere der
Stellungsregler ein erstes Nachregelsignal zur Än-
derung der Ventilstellung und ein zweites Nachre-
gelsignal zum Ändern der Antriebskennzahl direkt
an den Antriebskennzahl-Regler abgibt, so dass die
Verschleißlast bei Gleichhaltung der Durch-
flussmenge am Stellventil (3) reduziert wird.

12. Anordnung nach einem der Ansprüche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Stel-
lungsregler (15) und dem Prozesshauptregler (11)
eine Signal-übermittlung installiert ist, die als digita-
ler Feldbus mit bidirektionaler Kommunikationstech-
nik ausgeführt ist, und/oder dass in der Nähe eines
den Durchströmungsquerschnitt für das Pro-
zessfluid begrenzenden Ventilglieds ein Beschleu-
nigungssensor zum Bestimmen von Beschleuni-
gungswerten am Ventilglied als Ist-Kenngrößen an-
geordnet ist, welche Beschleunigungswerte insbe-
sondere dem Stellungsregler zur Verschleißdiagno-
se zugeführt sind, und/oder dass sie zur Realisie-

rung des nach einem der Ansprüche 1 bis 7 definier-
ten Verfahrens ausgeführt ist.

13. Stellungsregler (15) für ein Stellventil zum Einstellen
einer durch eine Pumpe (5) erwirkten Prozessfluid-
strömung (s) in einer Prozessindustrie-Anlage, ins-
besondere einer chemischen oder petro-chemi-
schen Anlage, einer Pasteurisieranlage einer Braue-
rei, einer Anlage der Nahrungsmittelerzeugung, ei-
ner pharmazeutischen Anlage, etc., umfassend (i)
wenigstens einen Signaleingang zum Empfangen
eines die Ist-Stellung des Stellventils zumindest ab-
leitbaren Ist-Stellungssignals, zum Empfangen einer
für eine gewünschte Soll-Durchflussmenge einzu-
nehmenden Soll-Stellventilposition am Stellventil (3)
und zum Empfangen einer einen Prozessfluid-
Durchfluss am Stellventil betreffenden Ist-Kenngrö-
ße, (ii) eine Auswerteinrichtung, wie einen Mikro-
rechner, dadurch gekennzeichnet, dass er zum
Empfangen einer erfassten Ist-Antriebskennzahl,
wie einer Drehzahl, der Pumpe ausgelegt ist, die
Auswerteinrichtung anhand der Ist-Kenngröße, des
Ist-Stellungssignals und eines gespeicherten Opti-
mierungsparameters, wie einer optimierten Rege-
lungsaktivität des Stellventils, einer optimierten En-
ergieeffizienz, einer geringsten Stellventildrossel-
wirkung, ein Regelsignalpaar zum aufeinander ab-
stimmenden Einstellen der Antriebskennzahl der
Pumpe (5) und der Ventilstellung erzeugt, und dass
der ein Stellungssignal abgebende Stellungsregler
zur Abgabe des Regelsignals signalübertragungs-
gemäß an die Pumpe (5) koppelbar ist, so dass bei
im Wesentlichen Gleichhalten der gegenüber der
Soll-Durchflussmenge eingestellte Durchflussmen-
ge sowohl die Stellung des Stellventils als auch die
Antriebskennzahl der Pumpe im Hinblick auf den Op-
timierungsparameter eingestellt sind.

14. Stellungsregler nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er eine Verschleißlastdiagno-
se am Stellventil (3) durchführt und gegebenenfalls
das Antriebskennzahl-Regelsignal an die Pumpe (5)
abgibt, um die Antriebskennzahl zur Verschleißre-
duktion einzustellen.

15. Stellungsregler nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ist-Kenngrößenerfas-
sungseinrichtung ein Durchflussmessgerät ist, und/
oder dass der Hauptprozessregler dem Stellungs-
regler benachbart angeordnet ist und/oder dass der
Hauptprozessregler in das Gehäuse des Stellungs-
reglers integriert ist, insbesondere Teil des Stel-
lungsreglers ist und/oder dass er zur Realisierung
des nach einem der Ansprüche 1 bis 7 definierten
Verfahrens ausgeführt ist.
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