White Paper: Automatisierung von Auf-/Zu-Prozessventilen.
Ein Vergleich von Ansteuerungsarten fiir pneumatische Antriebe

FESTO

Auf-/Zu-Prozessventile konnen auf unterschiedliche Arten mittels
Pneumatik automatisiert werden.
Dieses White Paper betrachtet die Automatisierung mit Einzelventil,
Ventilinsel und digitaler Ventilinsel und vergleicht die drei Ansteue-
rungsarten hinsichtlich:
e benotigter Hardware/Komponenten und der jeweiligen
Installationsaufwande
e |nvestitionskosten
e Moglichkeiten der Drucklufteinsparung und
erhohter Energieeffizienz
e Diagnose- und Wartungsmaoglichkeiten
e Moglichkeiten der Funktionsintegration
e Einsatzmoglichkeiten in sicherheitsgerichteten Kreisen
e Einsatzmoglichkeiten in explosionsgefdahrdeten Bereichen



Executive Summary

Prozessventile, wie Absperrklappen oder Kugelhdhne, kénnen auf

verschiedene Arten mittels Pneumatik automatisiert werden. Mehr Risikobereitschaft

Das Automatisierungskonzept wird in der Regel bestimmt durch die bei der Implementierung neuer
Anforderungen aus den Gegebenheiten der verfahrenstechnischen Technologien ermdoglicht die Aus-
Anlage z.B. der rdumlichen Ausdehnung der Anlage. Es gibt aber auch schopfung zusatzlicher monetarer
Anlagen, bei denen die Anforderungen durch mehrere Konzepte Vorteile iiber den Lebenszyklus
realisiert werden kénnen. Die Entscheidung erfolgt oftmals basierend von Produktionen.

auf guten Erfahrungen in der Vergangenheit bei der Umsetzung eines
Konzeptes. Eine generelle Zuriickhaltung und geringe Risikobereit-
schaft bei der Implementierung neuer Technologien verhindern aber
die Ausschopfung zusdtzlicher monetdrer Vorteile tiber den Lebens-
zyklus von Produktionen. Dies trifft noch verstarkt zu auf neue Tech-
nologien, die Moglichkeiten der Digitalisierung konsequent umsetzen
und vollig neue Funktionen der Automatisierung ermdéglichen bis hin
zu autonomen Anpassungen der Prozesssteuerung bei Prozessande-
rungen. Nachfolgend werden verschiedene Méglichkeiten der Auto-
matisierung pneumatischer Antriebe modellhaft verglichen auf Basis
von einfachen Auf-/Zu-Prozessarmaturen.
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Automatisierungskonzepte fiir Prozessventile

Automatisierung mit Einzelventilen direkt am Antrieb

Bei der Ansteuerung tiber Einzelventile wird dieses tiber eine Namur-Schnittstelle direkt

am Antrieb montiert. Die Ansteuerung erfolgt tiber ein elektrisches Signal aus der Einzelventile werden direkt am
iberlagerten Steuerung mittels bindrer Ausgange. Dazu wird jedes Ventil separat tiber Antrieb montiert, wodurch der
E/A-Module (Eingangs-/Ausgangsmodule) mit der Steuerung verbunden. Die Druckluft X

wird tiber eine Ringleitung direkt an das Einzelventil angeschlossen, so dass der Steuerdruck unmittelbar nach dem
Steuerdruck unmittelbar nach dem Schaltvorgang an dem Antrieb ansteht. Die Riick- Schaltvorgang ansteht.

meldungen der Prozessventilstellungen werden traditionell tiber wiederum einzeln

verdrahtete, Sensorboxen an die {iberlagerte Steuerung umgesetzt. Im Vergleich zu

den folgenden Varianten sind bei dieser Variante nur sehr eingeschrankt Diagnose-

funktionen in Bezug auf mogliche sich andernde Prozessgegebenheiten oder die Feld-

komponenten selbst moglich.

Typische Anwendungsfalle fiir Einzelventile sind zentrale Automatisierungsarchitekturen
in rdumlich stark ausgedehnte Anlagen, z.B. fiir kontinuierliche Prozesse im Bereich

der Chemischen Industrie, in denen trotz groBer raumlicher Ausdehnung schnelle Schalt-
zeiten gefordert sind. Des Weiteren eignen sich High-End-Einzelventile aufgrund ihrer
sehr guten Bestandigkeit fiir den direkten Einsatz unter rauen Outdoor-Bedingungen,
wie bspw. bei Tieftemperatur und auch bei hohen Anforderungen an Sicherheit und
Explosionsschutz.
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Bild 1: Ansteuerung {iber Einzelventile
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Automatisierung iiber Ventilinseln

Bei der Automatisierung tiber Ventilinseln wird die Funktion des Einzelventils in eine
Ventilinsel integriert, d.h. die Ansteuerung der Antriebe erfolgt tiber die Ventilscheiben
auf der Ventilinsel. Bindre Ausgénge in der {iberlagerten Steuerung, die beim Einsatz
von Einzelventilen fiir die Ansteuerung benétigt werden (siehe Kapitel ,Automatisierung
mit Einzelventilen direkt am Antrieb®), konnen entfallen. Dadurch werden Investitions-
kosten bei den E/As und auch bei der Verkabelung gespart. Die Druckluftzufuhr wird bei
dieser Variante an die Ventilinsel angeschlossen und dann von den einzelnen Ventil-
scheiben direkt zu den jeweiligen Antrieben gefiihrt. Die Riickmeldungen der Prozess-
ventilstellungen werden auch hier traditionell iber einzeln verdrahtete Sensorboxen an
die tiberlagerte Steuerung gegeben.

Im Gegensatz zu Einzelventilen ergibt sich beim Einsatz von Ventilinseln eine Begrenzung
in der Anwendung bei riumlich ausgedehnten Anlagen, falls definierte Offnungs- und
Schliefizeiten der Prozessventile gefordert werden. In kleineren, dezentral/modular auto-
matisierten Anlagen und bei kiirzeren Verschlauchungswegen, z.B. bei Indoor-Anlagen
fiir Batch-Prozesse bietet diese Art der Ansteuerung jedoch eine Vielzahl von Vorteilen.
So punktet die Ventilinsel mit vorkonfektionierten Diagnosemdglichkeiten, der Moglich-
keit unterschiedlichste Funktionen direkt auf der Ventilinsel-Plattform zu integrieren und
hoherer Flexibilitat, bspw. durch einfachen Austausch/Erweiterung von Ventilscheiben.
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Bild 2: Ansteuerung tber Ventilinseln

Ventilinseln bieten vorkonfek-

tionierte Diagnosemdoglich-
keiten, umfangreiche Moglichkei-
ten der Funktionsintegration sowie
hohe Flexibilitat.
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Automatisierung iiber digitalisierte Ventilinseln

Ein Beispiel fiir digitale Feldkomponenten ist die neue digitale Ventilinsel von Festo, das
Motion Terminal VTEM. Durch die Ergdnzung zusatzlicher Sensorik und die konsequente
Integration von Mechanik, Elektronik und Software kénnen vollig neue monetare Vor-
teile in allen Phasen des Anlagenlebenszyklus erreicht werden. Auf einer standardisierten
Hardware (HW)-Plattform kénnen durch die Installation von Software (SW) -Apps bis zu
50 unterschiedliche pneumatische Anwendungen realisiert werden. Die Vorteile der HW-
Standardisierung werden hier kombiniert mit der Flexibilisierung der Automatisierungs-
funktion durch SW-Apps.

Neue Apps werden laufend ergdnzt, z.B. die Endpositionserkennung bei Auf-/Zu-Prozess-
ventilen, bei der auf traditionelle Endschalter oder Sensorboxen, und damit die Ver-
drahtung derselben verzichtet werden kann. Diese Mdglichkeit wurde in den Vergleich
eingearbeitet. Wie bei Ventilinseln sind keine bindren Ausgange notwendig, da die
Ansteuerung der Antriebe direkt tiber die integrierten Ventilscheiben erfolgt. Auch die
Druckluftversorgung erfolgt analog zur Variante ,,Automatisierung tiber Ventilinseln“.

Digitalisierte Ventilinseln kénnen {iberall dort zum Einsatz kommen, wo noch mehr Intel-
ligenz direkt im Feld bendtigt wird. Sie bieten eine enorme Flexibilitdat sowohl hinsichtlich
Lagerhaltung (nur eine Hardware ist notwendig) als auch hinsichtlich der Funktionen,
die einfach per App verdndert und angepasst werden konnen. Auch bei Prozessen, die
trotz sich andernder Rahmenbedingungen gleichbleibende Ergebnisse liefern miissen,
spielen digitalisierte Ventilinseln ihre Starken in Form von Selbstoptimierung und Selbst-
adaption aus. Hinsichtlich der rdumlichen Einsatzgebiete sind die M&glichkeiten
deckungsgleich mit normalen Ventilinseln.
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Bild 3: Ansteuerung liber das digitale Motion Terminal

Digitale Ventilinseln werden

Uiber Software-Apps gesteuert
und bieten eine grofRe Zahl pneu-
matischer Anwendungen auf nur
einer Hardwareplattform. Umfang-
reiche Sensorik erméglichen zudem
die Selbstoptimierung und Selbst-
adaption.
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Vergleich der Investitionskosten

Versuchsaufbau

Der Vergleich der Investitionskosten wurde fiir zwei unterschiedliche Umgebungs-
bedingungen und Anlagencharakteristika durchgefiihrt:

e Indoor-Anlage ohne Explosionsschutzanforderungen und

e Outdoor-Anlage mit Anforderungen gemaf ATEX Zone 2

In die Betrachtung flieRen Kosten ein fiir:
e Automatisierungskomponenten inkl. Schaltschranke
e Montageleistungen und -materialien.

Insgesamt werden 16 Antriebe (iber elektrische Leitungen und Pneumatikschldauche mit
einer durchschnittlichen Lange von jeweils 25 Metern angeschlossen. Die pneumatische
Ringleitung, die bei der Variante mit Einzelventilen erforderlich ist, wurde kostenneutral
gegeniiber dem Verschlauchungsaufwand der Antriebe bei den anderen Varianten
angenommen.

Indoor-Anlage ohne Explosionsschutzanforderungen

Der Vergleich fiir die Anlage ohne Explosionsschutzanforderungen zeigt, dass sich bei
Nutzung von Ventilinseln ca. 20 % niedrigere Investitionskosten ergeben als beim Einsatz
von Einzelventilen. Die Einsparungen resultieren im Wesentlichen aus der Montage und
den niedrigeren Kosten der Automatisierungskomponenten. Das Motion Terminal liegt
bei den untersuchten Kosten auf vergleichbarem Niveau zur Ventilinsel. Die Betrachtung
der Einzelpositionen zeigt jedoch deutliche Unterschiede. Durch den Wegfall der Stel-
lungsriickmeldungen ist als Verbindung nur noch der Pneumatikschlauch erforderlich.
Hierdurch werden die Montagekosten deutlich reduziert, die Investitionskosten fiir die
Automatisierungskomponenten sind dafiir hoher im Vergleich zu den anderen Varianten.
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Bild 4: Vergleich der Investitionskosten fiir eine Indoor-Anlage ohne Anforderungen an Explosionsschutz
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Outdoor-Anlage mit Anforderungen gemafl ATEX Zone 2

Fiir die Outdoor-Anlage mit Explosionsschutzanforderungen ergeben sich vergleichbare
Verhéltnisse bei den Varianten Einzelventil und Ventilinsel. Die Gesamtkosten fiir die
Ventilinselvariante liegen allerdings hier deutlich niedriger, namlich bei ca. der Halfte der
Kosten der Einzelventilvariante. Grund hierfiir sind die deutlich héheren Anforderungen
an die Einzelventile bei Einsatz im Ex- und AuBenbereich. Derartige Unterschiede treffen
auch auf die Indoor-Variante zu, sofern man dort die fiir die Chemie typischen High-End
Einzelventile mit Magnetsystem und Anschlusskasten vorsieht. Im Beispiel ,,Indoor-
Anlage ohne Explosionsschutzanforderungen“ wurde hingegen die einfachste Variante
an Einzelventilen eingearbeitet. Die deutliche Kostensteigerung bei der Motion Terminal
Variante gegeniiber der Ventilinsel ergibt sich aus der Notwendigkeit, tiberdruckge-
kapselte Schréanke vorzusehen, da das Terminal momentan noch nicht mit ATEX-Zertifi-
katen verfiigbar ist. Aber auch diese Variante ist immer noch deutlich reduziert in den
Kosten gegeniiber der Einzelventilvariante.
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Bild 5: Vergleich der Investitionskosten fiir eine Outdoor-Anlage mit Anforderungen nach ATEX Zone 2

Weiteres Potenzial fiir Kostenreduzierungen

Uber die reinen Investitionskosten hinaus gibt es weitere deutliche Unterschiede in den
Varianten, die zu entsprechenden Kostenreduzierungen {iber den gesamten Lebens-
zyklus der Anlage fithren und damit nicht zuletzt auch zur Verbesserung der Wettbewerbs-
fahigkeit. Die dafiir relevanten Funktionen und Unterschiede erldutern wir Ihnen im
weiteren Verlauf dieses White Papers.

Einzelventile kénnen direkt im

Ex-Bereich eingesetzt werden,
miissen dafiir jedoch auch deutlich
hohere Anforderungen erfiillen,
was sich spiirbar in den Gesamt-
kosten niederschlagt.
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Maoglichkeiten der Drucklufteinsparung und
erhohter Energieeffizienz ...

... mit Einzelventilen

Durch die direkte Montage am Antrieb ohne zusatzliche Verschlauchung ist das Potential
fiir Leckagen an dieser Schnittstelle grundsatzlich gering. Weitere Druckluft-Einspar-
potenziale lielen sich beim Einsatz von Einzelventilen nur mit zusatzlicher Sensorik im
Luftleitungssystem heben.

Bild 6: Prozessventileinheit mit direkt am Antrieb montiertem Einzelventil

... mit Ventilinseln

Die Funktionsintegration ermdglicht die exakte Anpassung der Ventilinselkonfiguration

an die jeweilige Applikation und unterstiitzt somit einen energieeffizienten Betrieb. Ventilinseln bieten Diagnose-
Beispielsweise kénnen integrierte Proportional-Druckregelventile (Bild 7) den Druck je und Regelmdglichkeiten, um
nach Bedarf anpassen oder fest eingerichtete Druckzonen nur einen einmal festge- . .

legten Druckaufbau zulassen. Beide Funktionen konnen einfach auf der Ventilinselplatt- Driicke und Druckluftverbréuche
form implementiert werden und verhindern unnétige hohe Driicke und damit Druckluft- bedarfsgerecht zu steuern.
verbrduche.

Ein weiterer Vorteil von Ventilinseln sind die einfachen Diagnoseméglichkeiten durch

integrierte Druckschalter und Durchflusssensoren. Fehler und Leckagen lassen sich

damit leicht erkennen und zielgerichtet beheben.

—

e

@ O tmer @ O e

Bild 7: Ventilinsel mit vier direkt integrierten Proportional-Druckregelventilen
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... mit digitalisierter Ventilinseln

Nimmt man als Beispiel fiir digitalisierte Ventilinseln das Festo Motion Terminal, so ist
zu erkennen, dass bei diesem fiir einen energieeffizienten Betrieb ein ganzheitlicher
Konzeptansatz verfolgt wurde. Neben Apps zur Energieeinsparung wurden zur Steuerung
der Ventilhauptstufen energiearme Piezoventile entwickelt. Mit ihnen ldsst sich der
Energieverbrauch fiir die Vorsteuerung um bis zu 90 % senken.

Von den aktuell zehn zur Verfiigung stehenden Apps sind die folgenden zwei speziell
dafiir konzipiert Druckluft einzusparen.

Weniger Druckluftverbrauch - durch ,,ECO-Fahrt*

Jeder pneumatische Antrieb wird in der Projektierung mit einem gréf3eren
Drehmoment bzw. auf eine gréBBere Kraft gelegt, als fiir den eigentlichen
Arbeitshub notwendig wére. Dieser Sicherheitsfaktor variiert je nach Planer/Betreiber
bis zur Halfte des benotigen Drehmomentes oder der Kraft. Vor allem bei Anlagen im
Dauerbetrieb macht sich dies spater im Druckluftverbrauch signifikant bemerkbar. Die
Motion App ECO-Fahrt ist in der Lage, den durch Sicherheitsfaktor und Antriebsgrofie
bedingten erhéhten Druckluftverbrauch einzusparen und den Druck im Antrieb auf den
fiir die Applikation erforderlichen Minimaldruck zu reduzieren. Dadurch wird weniger
Druckluft verbraucht. Erfahrungen zeigen, dass bis zu 50 Prozent Energieeinsparung
moglich sind. Dies ist besonders interessant bei Applikationen, die einen kontinuierlichen
Druckluftverbrauch haben, wie z.B. Anlagen, die Zement in Sacke abfiillen. Ein weiterer
Vorteil: da die App und deren Verarbeitung dezentral erfolgt, ist kein Eingriff in tiber-
lagerte Steuerungen erforderlich und es wird auch keine zusatzliche Kommunikation auf
den Bussystemen erzeugt.

N Spart Zeit und Geld: Die antriebsbezogene Diagnose von Leckagen

mit ,,Diagnose Leckage*

M- Leckagen im Betriebsalltag zu identifizieren, bedeutet normalerweise einen
nicht unerheblichen Zeitaufwand. Falls eine Produktion keinen Stillstand erlaubt, bietet
die App zur Diagnose von Leckagen grofse Vorteile. Sie ermdglicht eine schnelle Fehler-
allokation, da Leckagen antriebsbezogen und damit genau lokalisiert werden kénnen.
Aufwéndige Fehlersuchen in z.T. ausgedehnten Netzen entfallen, mit der Beseitigung der
Leckagen kann unmittelbar begonnen werden. Im normalen Anlagenbetrieb lassen sich
individuell eine Anzahl von Schaltspielen vorgeben, bei Erreichung der Vorgabe erfolgt
ein Test auf mogliche Leckagen.

... durch Optimierung des gesamten Druckluftsystems

Neben der Auswahl von effizienten Komponenten tragt grundsatzlich auch die Optimie-
rung des gesamten Druckluftsystems in vielen Fallen zu mafigeblichen Einsparungen
bei. Eine ganzheitliche und nachhaltige Betrachtung hilft dabei Druckluft-Einsparpoten-
ziale zu ermitteln und bestmoglich auszuschopfen. Festo bietet zu diesem Zweck die
Energy Saving Services nach DIN EN ISO 11011 an. Ein mafigeschneidertes, modular
aufgebautes Dienstleistungsprogramm, bei dem der Kunde entscheidet, in welchem
Umfang er den Service in Anspruch nehmen méchte.

Digitale Ventilinseln bieten

zahlreiche Moglichkeiten die
Energieeffizienz des automatisier-
ten Prozesses zu erhdhen. Zudem
kommen in den Ventilen selber
energiearme Piezoventile zum Ein-
satz, was den Energieverbrauch fiir
die Vorsteuerung um bis zu 90 %
senkt.

ECO-Fahrt reduziert den Druck

im Antrieb auf das benétigte
Minimum und spart so bis zu 50 %
Druckluft.

Diagnose Leckage findet

Leckagen direkt am Antrieb.
Aufwédndiges manuelles Lokali-
sieren der Leckage entfallt damit.

Grof3es Einsparpotenzial steckt
in der korrekten Auslegung des
gesamten Druckluftsystems.
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Diagnose-/Wartungsmaoglichkeiten ...

... mit Einzelventilen

Einfache Einzelventile, die dem Stand der Technik entsprechen, bieten derzeit keine
integrierten Diagnosemaoglichkeiten. Sind entsprechende Funktionalitdten gefragt, miissen
das Einzelventil bzw. die Peripherie rund um das Ventil mit zusatzlicher Sensorik aus-
gestattet und verschaltet werden. Vereinzelt existieren neu entwickelte Losungen mit
integrierter Sensorik auf dem Markt, die jedoch hinsichtlich Kosten/Nutzen sowie
Bauraum einer eingehenden Priifung unterzogen werden sollten, bevor sie zum Einsatz
kommen.

Konzepte, bei denen eine Zustandsiiberwachung des Ventils ohne zusatzliche Sensorik,
lediglich iber Messung/Analyse des Stromflusses der Magnetspule realisiert werden
kann, existieren bereits, kdnnen sich aber bisher am Markt nicht etablieren.

Die Fehlersuche vor Ort auf Produktionsanlagen gestaltet sich bei Einzelventilen
aufgrund der rdumlichen Verteilung oft zeitintensiv.

... mit Ventilinseln

Gegeniiber Einzelventilen bieten Ventilinseln eine Vielzahl von vorkonfektionierten Diag-

nosemdglichkeiten der Komponenten selbst sowie zusatzlich noch Monitoringfunktionen
in Bezug auf z.B. Anzahl von Schaltzyklen des Antriebs, die die Basis bieten konnen fiir
Preventive Maintenance (Vorbeugende Wartung).

Im Bereich der Selbstdiagnose bieten Ventilinseln z.B. (am Beispiel der MPA von Festo):

e Feststellung und Lokalisierung von Unterspannung

e Detektion von Drahtbruch und Kurzschluss (bis zur einzelnen Ventilscheibe)

¢ Condition Monitoring (Sollwertvorgabe der Schaltspiele pro Ventil, Uberwachung
nachgelagerter Mechanik/Prozess, Praventive Diagnose/Wartung).

Modulare Ventilinsellésungen erlauben die Integration von Pneumatik, Elektrik und
sogar Steuerungsmodulen auf ein und derselben Plattform. Dies eroffnet weitere
Moglichkeiten, speziell im Bereich der Diagnose im Prozess. Mittels individueller Pro-
grammiermdglichkeiten und ergdnzender Sensorik kdnnen so bspw. auch Predictive
Maintenance-Funktionalitdten (Vorausschauende Wartung) umgesetzt werden.

Neben der im Vergleich zu Einzelventilen vereinfachten Fehlersuche — alle Ventile eines

Anlagenteils befinden sich am selben Ort, LED-gestiitzte Diagnose etc. — verfiigen Ventil-

inseln zudem uber zahlreiche Anbindungsmoglichkeiten, die Zustandsiiberwachung
und Fehlersuche via Remote erméglichen. Die Ausgabe kann via Feldbus/Ethernet auf
dem Leitsystem erfolgen oder iber OPC-UA von der Ventilinsel direkt an Cloud-gebun-
dene Dashboards (Bild 8) gesendet werden. Diese Dashboards sind weltweit tiber das
Internet abrufbar und somit hat man jederzeit von tiberall den Live-Zustand anhand
eines digitalen Abbildes der Ventilinsel im Blick.

S— s FESTO
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Modulare Ventilinselldsungen,

wie bspw. die CPX-MPA von
Festo, bieten eine Vielzahl von vor-
konfektionierten Diagnosemdoglich-
keiten. Die Auswertung kann vor
Ort oder im tibergeordneten Leit-
system erfolgen oder via Cloud-
Services weltweit {iber das Internet
abgerufen werden.

Bild 8: Im Dashboard ist ein exaktes Abbild der individuellen Konfiguration zu sehen inkl. Ist-Kenngréfen und -daten.
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... mit digitalisierter Ventilinseln

Digitalisierte Ventilinseln bieten dieselben Moglichkeiten hinsichtlich Wartung und Diag-
nose wie herkmmliche Ventilinseln, gehen aber auch noch ein ganzes Stiick weiter.
Jede Ventilscheibe verfiigt iber integrierte analoge Druck-, Hub- und Temperatursensorik
(Bild 9), die ihre Daten kontinuierlich mit dem Controller austauschen. Das System wird
dadurch befahigt, Bewertungen und Entscheidungen selbst vorzunehmen. Die digitali-
sierte Ventilinsel adaptiert sich also bis zu einem gewissen Grad selbst, um die (per App)
definierten Prozess-Werte einzuhalten. Sollten Abweichungen festgestellt werden, die
liber die Selbstadaption nicht reguliert werden kénnen, so gibt das System Warnmel-
dungen aus.

11

Digitalisierte Ventilinseln diag-

nostizieren und adaptieren sich
bis zu einem gewissen Grad selbst.
Das manuelle Eingreifen reduziert
sich somit auf ein Minimum.

Ventilelektronik mit Sensorik
Hub-, Druck- und Temperatur-
sensorik sorgt fiir optimale
Regelung und transparentes
Condition Monitoring.
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Vier Membran-Sitzventile

Die individuelle Ansteuerung
der einzelnen Sitzventile ermég-
licht hochste Flexibilitat.

Vier Piezo-Vorsteuerventile
AuBerst kurze Schaltzeiten,
geringer Energieverbrauch,
langlebige und robuste Technik.

Bild 9: Aufbau einer Ventilscheibe des Motion Terminals. Hub-, Druck und Temperatursensorik sind direkt integriert
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Maoglichkeiten der Funktionsintegration

... bei Einzelventilen

Einzelventile bieten im Standard meist keine Moglichkeiten Funktionen direkt zu integ-
rieren. Natirlich besteht (nach vorausgehender Kosten-/Nutzen-Abwagung) die
Moglichkeit kundenindividuelle Losungen zu entwickeln. Diese sind jedoch mit hohem
Engineeringaufwand verbunden und daher nur in den wenigsten Fallen zu empfehlen.

Umgekehrt werden Einzelventile oftmals genutzt, um sie als Bauteile in Systeme/
Module zu integrieren.

... bei Ventilinseln

Wie bereits im Kapitel ,,Diagnose-/Wartungsmoglichkeiten“ dargelegt, erlauben modu-
lare Ventilinsellosungen, wie beispielsweise die CPX-MPA von Festo, die Integration von
Pneumatik, Elektrik und sogar Steuerungsmodulen auf ein und derselben Hardware-
Plattform. Diese Kombinationsmdglichkeit er6ffnet ein Maximum an Konnektivitat und
Flexibilitat.

Die Plattform bietet Integrationsmdglichkeiten sowohl auf elektrischer und pneumati-
scher Seite als auch fiir Funktionen, die beide Seiten betreffen:

e Diverse Anschlussvarianten der Spannungsversorgung

e Uber 15 verschiedene Busknoten

e Zahlreiche Varianten von digitalen und analogen E/A-Modulen

e Technologie-Module fiir die Mess- und Proportionaltechnik

e Sicherheitstechnik und Diagnosesysteme

Neben der Integration von Hardware-Modulen schafft die integrierbare Steuerung
weiteren Raum fiir individuelle Funktionalitaten.

Modulare Ventilinselldsungen

vereinen Pneumatik, Elektrik
und Steuerung auf einer Hardware-
Plattform. Diese Technologie
ermoglicht maximale Konnektivitat
und Flexibilitat.

Automa(lsnerung mn Funktlonsln!egratlon
er Ventiinsel CPX/MPA
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Bild 10: Um alle Integrationsmoglichkeiten von Ventilinseln zu zeigen, braucht es im Fall der CPX/MPA bereits ein ganzes Poster
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... mit digitalisierter Ventilinseln

Funktionsintegration durch die Konfiguration von Hardware entféllt bei digitalisierten
Ventilinseln nahezu vollstandig. Wie eingangs dieses White Papers erldutert, werden auf
einer standardisierten Hardware-Plattform durch die Installation von Software-Apps bis
zu 50 unterschiedliche pneumatische Funktionen realisiert.

Aktuell stehen die folgenden Funktionen via Apps zur Verfiigung:
Wegeventilfunktionen

Beliebig oft und zu jedem Zeitpunkt kann die Standard-Wegeventilfunktion
wie z.B. 4/2, 4/3, 3/2 ... gedndert werden, auch im laufenden Betrieb.

&3

Proportional-Wegeventil
Zwei proportionale Durchflusssteuerungen in einem Ventil.

e

Soft Stop
Hochdynamische und zugleich sanfte Verfahrbewegungen ohne verschleif3-
behaftete StoBdampfer.

%

Proportional-Druckregelung
Zwei individuelle und unabhdngige Proportional-Druckregelungen in nur einem
Ventil —auch mit Vakuum.

@

Modellbasierte Proportional-Druckregelung
@ Durch die Hinterlegung weniger System-Randparameter wie Schlauchlange,
-durchmesser und Zylindergrofie sorgt die vorausschauende Regelung fiir
hochste Genauigkeit, denn bei dieser App konnen Druckabfall im Schlauch und Volumen
regelungstechnisch kompensiert werden.

ECO-Fahrt

Der Antrieb wird lastabhangig mit dem minimal benétigten Druck betrieben.
Bei Bewegungsende kommt es also zu keinem weiteren Druckanstieg in der
Antriebskammer.

@

. Wiéhlbares Druckniveau
L4 Einfaches Einstellen mehrerer Druckniveaus. Der Druck fiir ausgewahlte
Bewegungen kann auf ein beliebig reduziertes Niveau zuriickgesetzt werden.
Zusatzlich lasst sich tiber die Drosseleinstellung die Geschwindigkeit steuern.

@

N Diagnose Leckage
Durch separate Diagnosezyklen und definierte Schwellwerte kdnnen Leckagen
antriebsbezogen individuell detektiert und lokalisiert werden.

—__ | Zu-und Abluftdrosselung
—/)_:’ Separate Drosselventile am Antrieb sind nicht mehr notwendig. Manipulations-
sichere Verfahrgeschwindigkeiten lassen sich schnell und komfortabel ein-
stellen — per Knopfdruck. Dariiber hinaus gibt es die Option, neue Bewegungsabldufe
wie die dynamische Drosseleinstellung umzusetzen.

~=~ | Verfahrzeitvorgabe
Die Verfahrzeit fiir das Ein- und Ausfahren wird durch die Anpassung der
Abluftdrosselfunktion eingelernt und anschlieffend beibehalten. Bei Einfliissen
wie erhohter Reibung durch Verschleifs adaptiert das System die Werte selbststdndig.

Was man bisher nur vom
Smartphone kannte, ist nun
auch bei Ventilinseln angekommen:

ein und dieselbe Hardware fiihrt
je nach angewendeter App unter-
schiedlichste Funktionen aus.
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Einsatzmoglichkeiten in sicherheitsgerichteten
Kreisen

... fiir Einzelventile

Einzelventiltechnik existiert bereits seit mehreren Jahrzehnten am Markt. Diese lang-
jahrige Erfahrung im Praxiseinsatz bringt den Vorteil, dass Einzelventile hinsichtlich
Zuverldssigkeit stets weiter optimiert wurden/werden. Einige Einzelventiltypen (z.B.
VOFC/VOFD von Festo) gelten als betriebsbewdhrt, da sie auch nach vielen Jahren

im Realeinsatz immer noch fehlerfrei schalten. Hierbei sind die Anforderungen in sicher-
heitsgerichteten Kreisen innerhalb der Prozessindustrie, in der die Ventile oft nur
geringe Schaltspielzahlen und lange Stillstandszeiten haben, besonders hoch. Denn
auch nach langerem Stillstand muss das Ventil im Notfall zuverlédssig schalten und darf
nicht festsitzen. Inzwischen existieren am Markt langzeitige und sehr gute Erfahrungs-
werte Uiber den Einsatz von Einzelventilen in sicherheitsgerichteten Kreisen bis SIL 3.

SIL certified
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In der Prozessindustrie haben

Ventile oft nur geringe Schalts-
pielzahlen und lange Stillstandszei-
ten. Im Notfall miissen Sie aber
trotzdem zuverldssig schalten und
diirfen nicht festsitzen. Einzelventil-
technik hat sich auch unter diesen
hohen Anforderungen bereits seit
mehreren Jahrzehnten am Markt
bewdhrt.

Bild 11: Betriebsbewdhrte, zertifizierte Einzelventile gentigen hochsten sicherheitstechnischen Anforderungen

Ein weiterer Vorteil von Einzelventilen in sicherheitsrelevanten Anwendungen sind die
schnellen Reaktionszeiten. Im Ernstfall (z.B. bei Druckluftausfall, Stromausfall oder bei
UnregelméaBigkeiten im Prozess) miissen die Ventile in kiirzest moglicher Zeit in die
sichere Stellung fahren. Einzelventile erfiillen dies auch bei langen Druckluftleitungen.

... fiir Ventilinseln

Auch Ventilinseltechnik ist am Markt bereits seit vielen Jahren etabliert. Aufgrund ihrer
Wurzeln, die eher im Bereich der Fabrikautomation zu finden sind, kommt sie jedoch

in sicherheitsgerichteten Kreisen innerhalb der Prozessindustrie seltener zum Einsatz,
bietet aber dennoch entsprechende Einsatzmoglichkeiten:

Ventilinsel mit integrierter Sicherheitsabschaltung

Im Betriebsmodus wird die Ventilinsel iber einen Feldbus angesteuert und schaltet
Aktoren im Prozess. Zusatzlich verfiigt die Ventilinsel iiber eine separate Einspeisung
einer Sicherheits-SPS, die die Ventile auf der Ventilinsel fiir die Sicherheitsabschaltung
ansteuert. So besteht nun die Moglichkeit im Notfall entweder die Aktoren, die fiir die
Sicherheitsabschaltung (in Reihe geschalten mit den Aktoren fiir den Betriebsmodus)

notwendig sind zu schalten (Bild 12) oder aber die Aktoren fiir Betriebs- und Sicherheits-

modus gleichzeitig anzusteuern (Bild 13) und damit den Prozess sicher abzuschalten.
Beide Losungen sind fiir SIL 2-Kreise geeignet. Um den Sicherheitslevel zu erhohen gibt
es zudem die Moglichkeit die Prozessventile redundant (1002) zu verschalten.

Ventilinseln werden meist fiir

den Betriebsmodus eingesetzt,
kdonnen jedoch auch Ventile fiir die
Sicherheitsabschaltung beinhalten,
die von einer separaten Sicherheits-
SPS angesteuert werden.
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PLS/SPS-Ebene

Sicherheits-SPS
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Bild 12: Ventilinsel mit integrierter Sicherheitsabschaltung zur Ansteuerung separater Aktoren

PLS/SPS-Ebene

Sicherheits-SPS
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Pneumatische Verschaltung

Bild 13: Ventilinsel mit integrierter Sicherheitsabschaltung zur gleichzeitigen Ansteuerung von Aktoren fiir Betriebs- und Sicherheitsmodus
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Ventilinsel fiir Betriebsmodus plus Einzelventil zur Sicherheitsabschaltung

Auch in diesem Aufbau wird im Betriebsmodus die Ventilinsel tiber einen Feldbus ange-
steuert und schaltet Aktoren im Prozess. Zusatzlich wird auf jedem sicherheitsrelevan-
ten Aktor ein zertifiziertes Einzelventil montiert, welches direkt iiber die Sicherheits-SPS
angesteuert wird (Bild 14) und im Bedarfsfall sicher abschaltet. Diese Einzelventile sind
in sicherheitsgerichteten Kreisen bis SIL3 einsetzbar.

Die Diagnosemdoglichkeiten, die Ventilinseln zur Erkennung kritischer Fehler (Unterspan-
nung, Drahtbruch, Kurzschluss) bieten, tragen zudem zur Erhéhung der Sicherheit bei.

PLS/SPS-Ebene Sicherheits-SPS
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[
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Bild 14: Ventilinsel fiir Betriebsmodus plus Einzelventil zur Sicherheitsabschaltung

... fiir digitalisierte Ventilinseln

Diese neue Technologie ist aktuell fiir sicherheitsrelevante Funktionen noch nicht
vorgesehen.
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Einsatzmoglichkeiten in explosionsgefdhrdeten
Bereichen

... fiir Einzelventile

Einzelventile existieren in unterschiedlichsten Ausfiihrungen und sind fiir den direkten
Einsatz in explosionsgefdhrdeten Bereichen (meist Zone 1 und 2) mit verschiedenen
Ziindschutzarten verfiigbar. Zusatzliche Flexibilitat fiir den Einsatz in Ex-Bereichen resul-
tiert aus der Moglichkeit, ein Grundventil mit verschiedenen Magnetspulen kombinieren
zu kdnnen. Fast alle marktiiblichen Einzelventile bieten diese Option und kénnen somit
optimal an die Umgebungsbedingungen angepasst werden.

... fiir Ventilinseln

Standard-Ventilinseln miissen fiir den direkten Einsatz in explosionsgefdahrdeten Bereichen
in einem Schaltschrank mit entsprechender Ziindschutzart (erhéhte Sicherheit Ex e,
druckfeste Kapselung Ex d, Uberdruckkapselung Ex p) verbaut werden (Bild 15).

Bild 15: Ein Schaltschrank fiir den Einsatz in Zone 2/22 mit Ventilinsel

Viele Einzelventile konnen
direkt in explosionsgefdhr-
deten Bereichen eingesetzt werden.
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Spezielle Varianten von Ventilinseln (z.B. CPX-P von Festo, Bild 16) sind mit digitalen Ein-
gangsmodulen verfiigbar, welche nach Ziindschutzart Ex i (Eigensicherheit) ausgefiihrt
sind. Mittels dieser Eingangsmodule ist es moglich Riickmeldesignale ohne Einsatz einer
zusatzlichen Barriere aus den Ex-Zonen 0,1 und 2 zu empfangen.

Bild 16: Ventilinsel (CPX-P) mit eigensicheren Eingangsmodulen (blau gekennzeichnet)

... fiir digitalisierte Ventilinseln

Ahnlich wie Standard-Ventilinseln miissen auch digitalisierte Ventilinseln fiir den direkten
Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen in einem Ex-geschiitzen Schaltschrank (Ex d
oder Ex p) untergebracht werden.
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Fazit / Ausblick

Digitalisierung wird sowohl die Automatisierungstechnik von Produktionsanlagen als
auch die damit verbundenen Prozesse iiber den Lebenszyklus der Anlagen signifikant
andern. Aber schon seit langerem bestehende Technologien werden aus verschiedenen
Griinden noch nicht in vollem Umfang genutzt. Der Vergleich der Investitionskosten
zeigt deutliche Vorteile fiir Automatisierungsstrukturen, die auf Ventilinseltechnologien
basieren. Neben den reinen Investitionskosten bieten diese Varianten weitere Vorteile
flir Wartung und Betrieb und erméglichen den Einstieg in die Digitalisierung von Produk-
tionen.

Einzelventile hingegen spielen Ihre Stadrken auch heute noch vor allem in sicherheits-
relevanten Applikationen mit definierten Offnungs- und SchlieRzeiten, beim Einsatz in
explosionsgefdhrdeten Bereichen und bei besonders hohen Anforderungen an Robust-
heit oder auch Betriebsbewdhrtheit aus.
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