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1. Einleitung
Warmebehandlungsprozesse

Moderne Warmebehandlungsprozesse
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« Atmosphare

Regelung der Gaszufuhr durch passende

Massendurchflussregler (MFC)
..... Warum eigentlich?
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» Stand der Techni
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1. Einleitung

Volumenfluss und Massenfluss bel Gasen birkert
- Allgemeine Gasgleichung: Druckver- vor der
sorgung Regelung am Einlass
pV des Ofens
= const
im Ofen
Pl pa Ty = const
7 T,
0 bar (rel)
0°C
Sie beschreibt (bei idealen) Gasen die
gegenseitige Abhangigkeit von dessen
0 bar (rel)
Volumen, Druck & Temperatur. 500°C

+ Beispiele zur Verdnderung des Volumens
einer Gasmenge bei unterschiedlichen
Temperaturen & Drlcken:
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1. Einleitung

Volumenfluss und Massenfluss bei Gasen biirkert
Allgemeine Gasgleichung: Druckver- vor der
Regelung .
- sorgung am Einlass
PV des Ofens
im Ofen
oty Pyl = const
7 T,
0 bar (rel)
0°C

Um vergleichbare Werte zu bekommen,
muss man: 0 bar (rel)
« Unter gleichen Bedingungen messen 500°C

* Druck & Temperatur zusatzlich messen
und einrechnen

* Massenfluss messen, da nur die Anzahl
der Atome/ Molekule konstant bleibt
- Massflowcontroller (MFC)
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1. Einleitung
Einbindung in die Ofenanlage

Die Einbindung in die Ofenanlage erfolgt sehr unterschiedlich,
weit verbreitet sind hier (unter anderem):

CAN-Bus

Profibus

0-10V Ethernet

0-5V | -
4 -20 mA Rod22
0-20 mA RSA85
- |O-Link
Analoge Schnittstelle Digitale Vernetzung |
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2. Analoge Schnittstelle:

Der Klassiker biirkert
0-10V
- : : - O - 5 V
O -_— 10 V i LRegeIe/ekﬂomk Stellwert > Ko 4 — 20 m A
: y : Istwert-
O - 5 V = i}o{g;zg— W gl : e riickmeldung i O —_ 20 mA
4 — 20 mA X, = wx
0 - 20 mA : IstwenI
= : X
Mediums- . i Mediums-
eingang / > =2 [ ausgang <
Durchflusssensor Steliglied
(Proportionalventil)
Prinzipdarstellung des geschlossenen Regelkreises
v Inbetriebnahme & Wartung einfach — Nur Istwert & Sollwert
v Herstellerunabhangig — Ev. Stbérungsmeldung
v" Ausreichend bei einfachen Anlagen/ — Vorhandene weitere Daten nur tber
Steuerungen (digitale) Service-Schnittstellen
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2. Analoge Schnittstelle:
Der Klassiker biirkert

CONTROL SYSTEMS

Externe, analoge Parameter:

* Sollwert w
* Istwert X Parameter, Service- E>
+ (StellgroRe y) Daten schnittstelle

Verwendete Signale:

- 0-10V »

« 0=-5V ND-WandIer Ausg_angs-
« 4—20mA ‘ (Schnittstelle) treiber

+ 0-20mA

Gerateabhangig sind (binare) vairlfirfene Aﬁg\?vse?truﬁ

externe Ein-/ Ausgange maglich. daten ©.T Diagng_')

Zugriff auf andere Daten nur tber
die Service-Schnittstelle.
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3. Digitale Schnittstelle:
Moderner Lieferant flr Diagnosedaten biirkert

CONTROL SYSTEMS

Primare externe Parameter:
* Sollwert w
* |Istwert X
+ (StellgrélRe y)

Parameter, Service- E>
Daten schnittstelle <:|

Wenn wesentlich mehr Daten
ubertragen werden sollen:

Kommuni-
kations- o«
schnittstelle

Ausgangs-
treiber

439 49

o Sensor &
Kennlinien-

daten

Auswertung
(Q, T, Diagn.)
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3. Digitale Schnittstelle:
Moderner Lieferant flr Diagnosedaten biirkert

ONTROL SYSTEMS

Wesentlich mehr Daten kbnnen
ubertragen werden

Internet

Unternehmensleitebene

Geschwindigkeit

Auswahl des Bussystems erfolgt nach den
Anforderungen der gesamten Anlage

Datenmenge Betriebsleitebene

Kosten
Leitebene

Teilweise mehrere ,Ebenen®

Ethernet Automatisierungsebene

Datenlbertragung erfolgt o o0, sercos,

1

Feldebene
Ny Int
d a.b ei: nterbus
. CAN, ASI,
- ZyklISCh IO/LiNkK, ... Sensor-/Aktor-Ebene

~ azyklisch
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3. Digitale Schnittstelle:
Moderner Lieferant fir Diagnosedaten birkert

CONTROL SYSTEMS

Typische zyklische Daten:

* Mediums- & Geréatetemperaturen
Differenzierte Statusmeldungen
Betriebszustande

Ansteuergrad des Aktors
Volumenzahler

Internet

Unternehmensleitebene

Geschwindigkeit

Datenmenge Betriebsleitebene

Kosten

Leitebene

Typische azyklische Daten: Ethernet Automnatisierungsebene
¢ Gerate_ID o Profibus, Sercos, —
« Umschalten Gaskennlinie IS
CAN, ASI,
* Regelparameter IO/Link, ... Sensor-/Aktor-Ebene

« Kalibrier- & Einstelldaten
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4. Praxisbeispiel:
Dokumentation biirkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

Analog:
* Nur Soll- & Istwert kann erfasst werden

Digital:

+ Soll- & Istwert

« Zuséatzlich eindeutige ldentifikation des
Gerates mdoglich
—> automatische Zuordnung der Daten
zum jeweiligen Geréat

- Ruckverfolgbarkeit!
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5. Praxisbeispiel:
Anlagenuberwachung und Diagnhose biirkert

MFC ,kennt® nur den Ansteuergrad.
Position des Kerns ist zusatzlich abhangig
von:

* Betriebsspannung

* Spulentemperatur

Feder

Realer Durchfluss ist abhangig von:
+ Eingangsdruck

* Rulckdruck

* Mediumstemperatur

—Weitere Informationen tber die Anlage
sind zur Beurteilung erforderlich
—~>Analyse durch den Betreiber

Magnetfeld

J. Eichert & T. Uzun/ Burkert: Moderne MFCs in unterschiedlichen Automatisierungskonzepten Seite 14 | 08.10.2021



6. Praxisbeispiel:
Batch-Betrieb biirkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

Uber Auswertung des Volumenzéahlers kann
der Verbrauch einer Charge/
Prozessschrittes ermittelt werden.

- Kalkulation/ Abrechnung

—>Interner Totalisator ist genauer als
Summierung tber die SPS

—~Ruckschlusse auf Anlagenzustand

—> Rickschlisse auf Zustand der
behandelten Produkte
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/. Praxisbeispiel: Untergeordnete Netzwerke fur
ausgedehnte Ofenanlagen biirkert

FLUID CONTROL SYSTEMS

Zusammenfassen mehrerer (digitaler) MFCs
in Unterbaugruppen:

« Zyklische Datenmenge eines MFCs ist
typischerweise relativ gering

+ ,Einfache® Schnittstelle ist preiswerter

+ Gateway als Verbindung zum
uberlagerten Netzwerk

- Standardisierte Baugruppen
(Gasregelschrank, -manifolds) sind
maoglich
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/. Praxisbeispiel: Untergeordnete Netzwerke fur
ausgedehnte Ofenanlagen biirkert

LUID CONTROL SYSTEMS

Beispiel: Ausgedehnter Rollenherdofen

* Mehrere Zonen, deren Atmosphéare
geregelt wird

« Sub-Systeme, Uber Ethernet mit
ubergeordneter SPS verbunden

« Moglich: interne Logik/ ,Intelligenz”
ermoglicht ,autarke® Funktionen

I

s )
Yo |
-/

* Subsystem kann ohne Eingriff in
uberlagerter Steuerung angepasst/
optimiert werden
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