White Paper
Anlagen nach dem Lego-Prinzip
Modulare Automation mit Ventilinseln

Kleinere Chargen und unterschiedliche Produktarten auf einer Anlage - auf diese Markterfordernisse miissen sich die Hersteller in
den Prozessindustrien zunehmend einstellen. Anlagen nach dem ,,Lego-Prinzip“ sind darauf die richtige Antwort. Je nach Bedarf fiigen
Anwender Module hinzu oder klemmen sie ab. Das funktioniert aber nur mit modularer Automation.



Stand der Technik: zentrale Automation

Derzeit ist das Design und Engineering von verfahrenstechnischen
Anlagen exakt auf die jeweilige Aufgabe zugeschnitten: Produktion
eines Erzeugnisses in Stiick/Zeiteinheit oder Durchsatz eines Stoffes
in Menge/Zeiteinheit. Die mechanische Ausfiihrung einer Gesamt-
anlage ist darauf ausgerichtet, die Spezifikation zu erfiillen und die
gewiinschten Leistungsdaten iiber den projektierten Lebenszyklus zu
gewdhrleisten. Fiir die zugehdrige Automation kommen Leitsysteme
zum Einsatz, die aus prozessnahen (Steuerungs-) Komponenten,

Bedien- und Beobachtungsstationen und Engineeringstationen beste-

hen. Der gesamte verfahrenstechnische Prozess wird zentral von
einem Leitsystem gesteuert (Abb. 1).

Fiir Anderungen / Optimierungen des Prozessablaufs, auch von Teil-
prozessen, sind detaillierte Kenntnisse der gesamten Applikations-
software erforderlich. Eine vom Anlagenbetreiber gewiinschte Erwei-
terung der Produktionskapazitdt kann nicht oder nur aufwandig reali-
siert werden und resultiert haufig im Bau einer neuen Anlage. Auch
die Verringerung einer Produktionskapazitat ist problematisch, weil
dies Auswirkungen auf die Produktqualitat haben kann und zweifels-
ohne die Rentabilitat der Anlage nicht mehr gegeben ist. Wartung
und Instandhaltung derartiger Anlagen stellen besondere Herausfor-
derungen an den Betreiber, z. B. eine sich jahrlich wiederholende
Unterbrechung eines kontinuierlichen Prozesses (Shutdown).

Water Filtration — Traditional Solution
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Gednderte Marktanforderungen brauchen modulare Anlagen- und
Automatisierungskonzepte

Insbesondere in den Industriesegmenten Biotech/Pharma, Fein-
chemie, Nahrungsmittel & Getranke und Wasseraufbereitung fordern
die Méarkte zunehmend kurze Produktentwicklungszeiten und zugleich
individualisierte Produkte. Daraus resultieren wesentlich verdnderte
Anforderungen an das Design und das Engineering verfahrenstech-
nischer Anlagen. Die erforderliche Flexibilitdt wird durch konsequente
Modularisierung, d. h. Aufgliederung einer Gesamtanlage in funktio-
nale Einheiten erreicht. Uber die Kombination solcher Produktions-
module werden spezifische Prozessanlagen zusammengestellt, die
durch Hinzufiigen von Modulen nahezu beliebig erweiterbar sind und
somit unmittelbar an Markt- und Produktionserfordernisse angepasst
werden kdnnen. Kapazitatserweiterungen erfolgen tiber Numbering-
Up anstatt durch Scale-Up. Durch die Moglichkeit, Produktionsmodule
aus dem laufenden Produktionsprozess tempordr herauszulosen, hat
das modulare Konzept auch positive Auswirkungen auf den Betrieb
und die Instandhaltung von verfahrenstechnischen Anlagen.
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Abb. 1: Herkémmliches Design einer verfahrenstechnischen Anlage (Wasserfiltration)
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Aus der Praxis: Modulare Automation von Wasserfiltrationsanlagen

Abbildung 1 zeigt die herkdmmliche Ausfiihrung einer Wasser-
filtrationsanlage mit Ventilen, Pumpen, Behéltern, Filtermodulen,
Sensoren und Rohren. In einem Schaltschrank sind die erforderlichen
Komponenten zur Ansteuerung der Feldgerdte montiert und eine
Ventilinsel als Remote-10-System mit integriertem Pneumatikteil ist
tiber einen Feldbus mit einer zentralen Steuerung mit Visualisierung
(Leitsystem) verbunden.

Derartige Anlagen kdnnen auf einfache Art und Weise modularisiert
werden: der verfahrenstechnische Prozess wird in Teilprozesse zerlegt
und fiir jeden Teilprozess wird ein Modul definiert, das alle mechani-
schen und automatisierungstechnischen Komponenten enthélt, die
fiir einen autarken Betrieb erforderlich sind (Abb. 2).

Water Filtration — Modularisation / Step 1

Definition of modules
based on functional &
mechanical conditions.

Abb. 2: Mechanische und funktionale Modularisierung einer Wasserfiltration
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Gleichermafen wird die Automatisierung modularisiert: die Schalt-
schrank-Komponenten und die ,,zentrale Intelligenz* (die verfahrens-
technische Applikations-Software) werden so aufgeteilt, dass die
Module mit jeweils eigenen Controllern, Remote-l0-Komponenten
und Pneumatikansteuerungen ausgestattet sind (Abb. 3).

Jedes Modul stellt seine spezifische Funktionalitdt gekapselt an einer
Datenschnittstelle zur Verfiigung, d. h. Betriebsart, Status, Prozess-
messwerte, Alarme und sonstige Eigenschaften kénnen nach der
Zusammenschaltung von Modulen zu einer verfahrenstechnischen
Anlage gelesen/geschrieben werden, um somit die Funktionalitat der
Gesamtanlage zu realisieren. Fiir die Koordination der Modulfunktio-
nalitaten im Gesamtsystem, d. h. fiir die Fiihrung des verfahrenstech-
nischen Prozesses, ist ein Prozess-managementsystem erforderlich,
das im Vergleich zu herkdmmlichen Leitsystemen einen deutlich redu-
zierten Funktionsumfang aufweist, weil die prozessnahen Steuerungs-
funktionen in den autarken Modulen realisiert sind (Abb. 4).

Mit derartigen Modulen lassen sich kundenspezifische Anlagen in
beliebigen Auspragungen aufbauen, namlich durch Hinzufiigen von
bau- und funktionsidentischen Modulen: Numbering-Up anstatt
Scale-Up (Abb. 5).

Ventilinseln sind ideale Komponenten fiir die Automatisierung von
modularen Anlagen, da hier in kompakter Bauweise die erforderlichen
Funktionen integriert sind:
e Controller fiir die Applikationssoftware eines Moduls
(IEC 61131 / Codesys)
e Remote-lO fiir den Anschluss von bindren Signalen und analogen
Messgrofien
e Pneumatikteil fiir die Ansteuerung von Aktoren

Und schlie3lich kann eine Ventilinsel mit der entsprechenden
Schutzklasse ohne Schaltschrank direkt im Feld (im Anlagengestell)
montiert werden:
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Water Filtration — Modularisation / Step 2

Each module is equipped with its own
valveterminal with Codesys-controller.
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Abb. 3: Automatisierungstechnische Modularisierung einer Wasserfiltration
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Water Filtration — Modularisation / Step 3

Process control
software (Codesys)
is developed for
each module.

Visualisation / system
management software
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Abb. 4: Modularisierte Wasserfiltration

Water Filtration — Modularisation / Step 4

System expansion : Numbering-Up
instead of Scale-Up.

Abb. 5: Anlagenerweiterung durch Numbering-Up
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Nachteile? — Nein, nur Vorteile!

Die oben gezeigte Ausfiihrung der Modularisierung wurde konse-
quent flir Wasserfiltrationsanlagen umgesetzt und kann sinngemaf
fiir verfahrenstechnische Prozesse und Anlagen anderer Industrie-
segmente angewendet werden.

Nicht nur die Anlagenbetreiber profitieren von der Flexibilitat, die

die modulare Automation hinsichtlich der Anpassung von Anlagen-

grofien an unterschiedliche Produktionserfordernisse bietet. Auch

die Anlagenhersteller profitieren von dem modularen Konzept:

e Module sind exakt definierte Einheiten mit gut tiberschaubarer
Funktionalitat.

e Module werden mit ihrer spezifischen Applikationssoftware
ausgestattet und dies bedeutet eine Reduzierung der jeweiligen
Software-Komplexitat.

e Module sind bzgl. ihrer (iiberschaubaren) Funktionalitédt einfach
zu dndern / zu erweitern.

e Module konnen in Kleinserien hergestellt und vor Auslieferung
komplett getestet werden.

e Kundenspezifische Gesamtsysteme werden aus verschiedenen
baugleichen Modulen zusammen-gestellt (Numbering-Up).

* Module werden mit Codesys (gemaf3 IEC 61131, keine Lizenzkosten)
programmiert, d. h. Unabhédngigkeit bei der Auswahl der Automati-
sierungshardware.

Die modulare Automation wird im Kontext mit ,,Industrie 4.0“ und
basierend auf der Namur-Empfehlung ,,NE 148“ grundlegende Veradn-
derungen fiir das Design und Engineering von verfahrenstechnischen
Anlagen bewirken. Modularisierung wird nicht gleichermafen fiir alle
Industriesegmente bzw. jeden verfahrenstechnischen Prozess maoglich
sein, aber fiir die technische Ausfiihrung jeder Anlage sollte Uiberpriift
und beurteilt werden, ob modulare Konzepte angewendet werden
kénnen, um sowohl dem Anlagenbetreiber als auch dem Anlagenher-
steller die damit verbundenen Vorteile verfiigbar zu machen.
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