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Moderne Asset Management Systeme (AMS) auf Softwareba-
sis kommen heute in der chemischen Industrie zur wirtschaftli-
chen und technischen Optimierung aller Prozesse einer chemi-
schen Anlage zunehmend zum Einsatz. Der Teilbereich des
anlagennahen Asset Management Systems (aAMS) beinhaltet
alle Tatigkeiten und Massnahmen zur Erhaltung und Steige-
rung des Wertes einer Anlage. Ein besonderes Augenmerk
liegt hier auf den Feldgeréiten, speziell den Stellgerdten, wel-
che quasi als ,Arbeitspferde” im Prozess bei hoher Belastung
lange zuverléssig funktionieren missen.

Stellgeréte mit digitalen, kommunikationsféhigen Stellungsreg-
lern passen gut in das Konzept des aAMS, da sie sich selbst
Uberwachen und wichtige Informationen fir die Anlagenfahrer

Online Plant Asset Management in Control Valves

Modern software-based asset management systems (AMS) are
being used increasingly more in the chemical industry to
maximize efficiency and performance of all the processes in a
chemical plant. The area of online plant asset management
systems (aAMS) involves all the activities and procedures re-
quired to maintain and increase the value of a plant. Special
attention is paid here to field devices, in particular to control
valves considered to be the “working horses” of the process as
they are required to function reliably over long periods of time
at high load. Control valves with smart positioners fit into the
concept of aAMS very well as they can monitor themselves
and capture important information for the plant operator as
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und Instandhalter geben kénnen. Zwar setzen die Anwender
in Neuanlagen zunehmend solche modernen Stellgerdte ein,
nutzen aber die zuséitzlichen ,intelligenten” Eigenschaften nur
zégerlich oder gar nicht. Als Hersteller gewinnt man den Ein-
druck, dass alle Gber dieses Thema diskutieren, sich aber beim
praktischen Einsatz zuriickhalten. Dieser Beitrag versucht, eine
Bestandsaufnahme zum Thema ,Fehlerdiagnose und Fehler-
friherkennung bei Stellgerdten” zu machen und dabei die
Anwender zu ermutigen, die heutigen Méglichkeiten intensiver
zu nutzen und Erfahrungen zu sammeln. Natirlich werden
auch zukiinftige Entwicklungsmdglichkeiten aufgezeigt, die
noch zuverl@ssigere und besser integrierte Zustandsinforma-

tionen erlauben.

well as the maintenance technician. Operators of new plants
are using such modern control valves fo a greater extent, but
the additional “smart” features are only being made use of
hesitantly or, in some cases, not at all. The manufacturers
themselves get the impression that this subject is often a point
of discussion, but its actual application is restrained. This ar-
ticle attempts to take stock of the subject concerning failure
diagnosis and early fault recognition in control valves and to
encourage users to make better use of current possibilities. In
addition, the article highlights future development potential to
improve the reliability and integration of information gained
about the valve condition.



1. Einfihrung

Der Begriff ,Anlagennahes Asset Management (aAMS)” ist in

der NAMUR - Empfehlung NE 91 [1] ausfihrlich beschrieben.

Ein Asset Management-System (AMS) ist im Rahmen dieser

Empfehlung ein Datenverarbeitungs-System, das anlagennahe

Asset Management (aAMS) unterstijtzt. Ein AMS stellt vorran-

gig Online-Informationen fir die technische Beurteilung der

Anlagenkomponenten bereit. Es ermdglicht den Zugriff auf die

technische Anlagendokumentation und auf betriebswirtschaft-

liche Systeme.

Wahrend das Prozessleitsystem den Anlagenfahrer bei der

Prozessfihrung unterstiitzt, unterstitzt das aAMS quasi als

Anlagenleitsystem die technische Betriebsbetreuung bei fol-

genden Aufgaben:

® Beurteilung des Anlagenzustandes von Komponenten,

® Entscheidung iber Massnahmen,

* und Vorbereitung und Durchfishrung von Massnahmen in
der Anlage.

Die Funktionen und der Zugang zu Informationen kann wie

folgt charakterisiert werden:

® Das aAMS macht primére Zustandsinformationen zugéing-
lich, wo immer sie erzeugt werden.

® Es verdichtet primdre Zustandsinformationen oder es macht
entsprechende Informationsverarbeitungen zugénglich.

® Primdre Zustandsinformationen vor allem bei Feldgerditen
sind:
* Meldung von Geréteausfall, Wartungsbedarf oder Funk-
tionskontrolle,
¢ Wartungsbedarf generiert aus Prozessgréssen und Daten
der Basiskalibrierung,
e Statusinformationen mit online-Meldung an AMS,
e Uberwachung von Trends und Statistiken, welche die
Fehlerdiagnose und die Analyse eventueller Schwachstel-
len erleichtern,
* und spezielle Diagnosen mittels herstellerspezifische Mo-
dule, die in ein aAMS integriert sind.

Bei aller Diskussion iiber Zustandserkennung sollte eines nicht
in den Hintergrund treten: Das Asset Management féingt im
Grunde schon vor der Beschaffung eines Stellgeréites an, néim-
lich bei der Auslegung und Auswahl des geeigneten Stellgercit-
typs. In [2] wird ein konkreter Fall in einer deutschen Raffinerie
geschildert, wo ein Drehkegelventil in Betriebsbereichen ein-
gesetzt wurde, fur die es einfach Uberlastet war (zu hohe
Austrittsgeschwindigkeiten bei 2-phasiger Strémung). Die Fol-
ge: 2 Anlagenstillsténde in ca. 2 Jahren und Anschaffungs-
und Betreiberkosten von ca. 400000 €. Mittlerweile wurde ein

Hubventil mit grésserer Nennweite installiert und arbeitet voll-
kommen zufriedenstellend. Trotz hoherer Anschaffungskosten
liegen die Gesamtkosten nach 2 Jahren nur bei 50000 €.
Man sollte also nach dem Motto verfahren: Erst auf der Basis
der richtigen, sorgféltig bestimmten und ausgewdhlten Hard-
ware machen mit Hilfe von Software ,intelligente” Stellgerdite
wirklich Sinn.

2. Heutige Fehler- und Zustandserkennung durch digitale
Stellungsregler

Die in der Einfilhrung erwdhnten priméren Zustandsinformati-
onen ermdglichen bei Stellgerditen die digitalen Stellungsregler
[3,4]. Diese arbeiten intern mit digitalen Signalen und Algo-
rithmen zur Regelung der durch den Sollwert vorgegebenen
Ventiléffnung und zur Erkennung des gesamten Zustandes und
von méglichen Fehlern.

Tabelle 1:
Ubersicht iber in digitalen Stellungsreglern verwendete Signale
Signal HART | PROFIBUS- [ FOUNDATION
PA FIELDBUS
Zeit t X X X
Ventilstellung x X X X
Sollwert fiir Ventilstellung W, X X X
Internes Stellsignal Y X X X
Prozessvariable P (X)
Zusdtzliche bingre Sensorik S | Option |  Option Option
Zusditzliche kontinuierliche Option [  Option Option
Sensorik S

Tabelle 1 zeigt in der Ubersicht, welche Signale in Abhéngig-
keit der Kommunikationsart (HART, FoundationFieldbus, Profi-
bus-PA) heute zur Verfigung stehen. Fiir die eigentliche Stel-
lungsregelung werden die 4 ersten Signale benétigt und diese
enthalten eigentlich schon sehr viel Information Gber den Zu-
stand bzw. Zustindsénderungen, wenn sie nur intelligent”
ausgewertet werden [4, 5]. Im Falle der FoundationFieldbus-
Kommunikation liegen bei Nutzung des PID-Regelkreises fiir
eine Prozessgrosse wie Druck, Durchfluss, Temperatur etc. zu-
sétzliche Informationen vor, welche fir eine Diagnose mitver-
wendet werden kénnen. Je nach ,Herstellerphilosophie” wer-
den optional fiir die Stellungsregelung nicht unbedingt erfor-
derliche Sensoren mitangeboten (s. 2.3), um erweiterte bzw.
detaillierte Fehlererkennungsmethoden zu integrieren. Diese

Sensorik liefert bindre oder kontinuierliche Signale.
Worin bestehen nun die Vorteile im Hinblick auf das aAMS 2
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Bild 1: SAMSON Stellungsregler Typ 3730 mit Vor-Ort-Bedienung per
Display

2.1 Automatische Inbetriebnahme

Die automatische Inbetriebnahme nach dem Anbau des Stel-
lungsreglers an das Ventil besteht aus dem Ermitteln der me-
chanischen Anschlége (Nullpunkt und Maximalhub) und dem
automatischen Tuning der optimalen Stellungsreglereinstellung
(Regelgiite und Regeldynamik). Viele Hersteller arbeiten mit
sogenannten Tuning-Kits (PD), die vom Anwender iber ein
Engineering-Tool wie AMS (EMERSON) oder PDM (SIEMENS)
oder Uber Vor-Ort-Einstellung (SIEMENS SIPART, SAMSON
3730, Bild 1) in den Stellungsregler geladen werden k&nnen.
Einige Gerdte auf dem Markt haben aber auch eine perma-
nente On-Line-Adaption an die aktuellen Betriebsbedingungen
[3,4]. Auf jeden Fall kénnen die einmal optimierten Datensét-
ze im Engineering-Tool archiviert werden und jederzeit in ei-
nen Ersatzstellungsregler geladen werden. Dies sind ganz
wesentliche Vorteile bei der Inbetriebnahme und bei der In-
standhaltung der Anlage. Bei Bussystemen hat der Instandhal-
ter dann ein Problem, wenn noch gar kein Prozessleitsystem
zur Verfiigung steht. Hier sind Stellungsregler von Vorteil, die
zuséitzlich eine serielle Schnitistelle besitzen, Gber die man den
Stellungsregler autark fir den Einsatz an einem Prozessleitsys-
tem vorbereiten kann (z.B. SAMSON FF- bzw. PROFIBUS-PA-
Stellungsregler mit SSP-Schnittstelle und TROVIS-VIEW [7]).

2.2 Zusatzfunktionen

Ein digitaler Stellungsregler bietet zudem gegeniiber konventi-
onellen, analogen Gerdéten zusétzliche interessante Funktfionen:
¢ die definierte Dichtschliessfunktion,
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e der nichtlineare Zusammenhang zwischen Sollwert und ge-
wiinschter Ventilstellung,
e der definierte Arbeitsbereich fir die Ventilsffnung,

Dies soll an einem Beispiel verdeutlicht werden:

In einer Raffinerie arbeiteten zwei parallel angeordnete Stell-
gerdte mit analogen Stellungsreglern zur Kishlwassereinsprit-
zung. Die urspriinglich vorgesehene Split-Range-Regelung er-
fillte die hohen Anforderungen an die Regelgiite vor allem
beim Anfahrvorgang nur unzureichend. Die Folge: Der Anla-
genfahrer griff beim Anfahrvorgang ,per Hand” in den Pro-
zess ein, wodurch das grosse Ventil mehr oder weniger im
Schliessbereich arbeitete und nach kurzer Zeit durch Kavita-

tionsverschleiss ausfiel.

— Teillastventil
— Hauptlastventil

Sollwert Ventil Wy, [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eingangssignal [%]
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—#-W Fallend
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Bild 2ab: Split-Range-Regelung mit digitalem Stellungsregler (a: Nichtli-
neare Kennlinie fir beide Ventile , b: Gesamt-k,-Kennlinie)

Diese Problematik kann durch 2 Stellgerdite mit digitalen Stel-
lungsreglern vermieden werden:

Dabei werden die Ventile wie vorher auch als Eckventile mit
Durchstrémung in Schliessrichtung ausgefihrt. Zudem bendti-
gen die Ventile im Regelbereich eine Mindestsffnung von ca.
30% des normalen Nennhubes. Dadurch wird die Dichtkante
bei kleinen Mengen und hohen Druckdifferenzen von ca.
130 bar gegen Verschleiss geschiitzt. Die Kennliniencharakte-
ristiken sind gleichprozentig. Beim Anfahren der Anlage 6ffnet



das grosse Ventil erst bei ca. 99% der Offnung des kleinen
Ventils mit mindestens 30%. Durch Vorgabe der Kennlinien-
charakteristiken (Bild 2a) erreicht man eine nahezu gleichpro-
zentige Gesamt-k,-Kennlinie mit einem Stellverhltnis von ca.
1000:1 (Bild 2b). Im Schliesszustand erméglicht die Dicht-
schliessfunktion mit der eindeutigen Aktivierung fir Eingangs-
signale < 1% bzw. < 30% die maximale Schliesskraft des An-
triebes durch volles Entliften. Dadurch werden hdhere ,schlei-
chende” Leckagestrome stark minimiert, welche sonst zu
Dichtkantenverschleiss am Ventilkegel fihren kénnen.

2.3 Standard-Zustandsinformationen (Statuswerte)

Bei der automatischen Inbetriebnahme in 2.1. wird das ge-
samte Stellgerdt neben der Parameteroptimierung auch aus-
fuhrlich hinsichtlich seiner Performance geprift. Im Fehlerfall
werden Meldungen und Warnungen generiert und zum Bei-
spiel auf dem Display des Stellungsreglers (Bild 1) oder im
Engineering Tool (Bild 3) angezeigt. Aber auch im laufenden
Betrieb erfolgen stéindig Prisfungen, deren Ergebnisse in den
Speicher des Reglers geschrieben werden. Tabelle 2 zeigt sol-
che Meldungen in der Ubersicht. In den Spalten findet man

4 No curment applicatan dota

4 Imtemal contral laop emor
- Cantralies datn memarny detecie 2 Suppy oo low
_+ Communication dats mamarny dedacive - Danica nod initielizod
= Chucksum wmor in confroller data memary = Emoneous initislization

2 Ch 4 Rerorpainl geor

-+ Ermorin devica information mesmony + Eroneaus measwemant

"2 Mechanics ar pneumatic section dedective  Enorin opion forcad venting

I

Bild 3: Warnungen und Meldungen in einem Engineering Tool (EMER-
SON PROCESS MANAGEMENT's AMS) [8,10]

folgende Informationen:

e Off-line oder on-line2: Bei Off-line l&uft der Prozess nicht
oder das Ventil arbeitet abgekoppelt im Bypass des Haupt-
stranges, bei on-line wird das Ventil vom Prozess gerade
benstigt

* wenn méglich Gber den Zustand oder die Ursache (relevant
for das Wartungspersonal)

Tabelle 2: Standard-Status-Informationen bei digitalen Stellungsreglern.

Meldung/Status | Off- oder On-line ? Ursache/Zustand

Stellgeratbauteil Massnahme Alarmtyp

Regelkreis gestort

On-line

Toleranzband nicht erreicht

Stellungsregler

Weitere Funktions-

Failure alert

Bindreingang

z.B. Druckschalter
for Balgiberwa-
chung

Gerdt austauschen

Regelverzégerung zu hoch Stellventil kontrollen bzw.
Stellantrieb Wartungsbedarf
Luftversorgung
Nullpunkifehler On-line (wenn Ventil zu) | Nullpunktverschiebung Ventilkegel/Sitz Nullpunkfjustierung | Maintenance
Off-line (Inbetriebnahme) (Verschleiss/ Wartungsbedarf alert
Verschmutzung)
Elektronik On-line, Datenspeicher fehlerhaft Stellungsregler Stellungsregler Failure alert
Off-line (Inbetriebnahme) | Controllerspeicher fehlerhaft austauschen
Informationsspeicher fehlerhaft
Prifsummenfehler Datenspeicher
Prisfsummenfehler Controller
Fehlerhafte Messung Sollwert/Istwert
Inbetriebnahme Off-line Fehlerhaft Initialisierungslauf | Failure alert
Nicht erfolgt starten
Mechanik/ Off-line (Inbetriebnahme) | Zuluftdruck zu niedrig Luftversorgung Wartungsbedarf Predictive/
Pneumatik Fehler im Zusammenspiel Stellungsregler- Funktionskontrolle | Maintenance
von Pneumatik/Mechanik montage alert
Leckage in Pneumatik Antriebsmembran Eventuell Antriebs-
und Anschlijsse membran und
Anschlisse prifen
Wegintegral On-line Grenzwert berschritten Stangenabdichtung | Wartungsbedarf Predictive alert
(Balg, Packung)
Vorgebene Off-line (Inbetriebnahme) | Nicht vorhanden Stellungsregler Eingeben Failure alert
Einstellungsdaten
Status On-line Aus/An Sensorabhéingig, Wartungsbedarf Predictive/

Maintenance/
Failure alert je
nach Sensorart
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Tabelle 3: Erweiterte Zustandsinformationen bei digitalen Stellungsreglern
Off-/On-line ? je nach Verfahrensart
Stellgeratparameter Drucksensor Dynamik des Statistik | Stellgerdtbauteil MaBnahme Alarmtyp
zusatzlich Regelkreises
ohne
Zusatzsensor
Reibkraft Off- und On-line | Off- und On-line Stopfbuchse Wartung Predictive alert/
Ablagerung an Verschmutzung Maintenance
Kegel/Sitz oder an beseitigen alert
Ventilstange
Druckentlastungsdichtung | Wartung
Federkrafte (,Bench Set”) Off-line Off-line Antriebsfedern Federn nach- Predictive/
justeren/ tauschen | Maintenance
alert
Differenzdruckeinfluss On-line On-line Stellantrieb Auslegung / Predictive
(Ausnutzung der maximal Stellventilbelastung Betriebsdaten alert
méoglichen Antriebskraft) prisfen
Leckage im pneumatischen Off-line Off- und On-line Stellantrieb Eventuell Predictive/
System (Antriebskammer, Verbindung Antriebsmembran | Maintenance
pneumatische Anschlijsse) Stellungsregler/ austauschen alert
Antrieb
Zuluftdruck Off-line bedingt | Off- und On-line Luftversorgung, Luft- Luftversorgung Predictive/
druckminderer prifen Maintenance
alert
Stellungsregler- Off- und On-line Stellungsregler Luftfilter Predictive/
Luftfilterverschmutzung iberprifen Maintenance
alert
Vorwiegender Arbeitsbereich On-line K -Wert grésser | Predictive/
des Stellgeréites (Histogramm) oder kleiner Maintenance
alert
Einfacher Richtungswechselzéhler On-line | Stellungreglereinstellung Predictive/
(Anzahl Richtungswechsel ohne Maintenance
Amplitudenklassifizierung) alert bedingt
Aufwendiger Richtungswechsel- On-line | Dynamische Eventuell Balg Predictive/
zéhler (Anzahl Richtungswechsel Belastung oder Stopfbuchse | Maintenance
mit Amplitudenklassifizierung) Metallbalg oder alert
Stopfbuchse
Stellungregler-
einstellung
Trend der Verdnderung On-line | Eventuell Betriebsdaten auf | Predictive/
des Arbeitsbereiches Ventilkegel/ Verénderung Maintenance
(z.B. zunehmend Verschiebung Sitz-Verschleiss prisfen alert
zu geringerer Ventilsffnung)

e iber die betroffenen Stellgeréitbauteile als Information

(relevant fir das Wartungspersonal)

e die zu ergreifende Massnahme (relevant fir das Wartungs-

personal)
* Alarmtyp:

e Predictive alert” ist relevant fir das Wartungspersonal,

da der Gerdtezustand sich geringfiigig verschlechtert

hat und anzunehmen ist, dass er sich weiter verschlechtert.

Das Gerdt funktioniert noch vollkommen.

* ,Maintenance alert” ist relevant fir das Wartungsperso-

nd|, da der Gerdtezustand sich merklich verschlechtert hat.

Das Gerdt funktioniert trotzdem noch vollkommen, kénnte

ober irgendwann dusfo”en.
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e Failure alert” ist relevant fir den Anlagenfahrer, da das

Gerdt mit Sicherheit ausgefallen ist.

2.4 Erweiterte Zustandsinformationen - und Auswertungen
Die vorher vorgestellten Standardiberwachungs-Funktionen
ermdglichen die Erkennung gravierender Fehlfunktionen.

Tabelle 2 macht deutlich, dass nicht immer eine eindeutige
Fehlerursache erkennbar ist. Falls doch, dann aber meist nur
off-line wéhrend der Inbetriebnahme und nicht on-line bei
laufendem Prozessbetrieb. Z.B. ist die Meldung ,Internal cont-
rol loop error” (Regelkreis gestdrt) in Bild 3 ein gravierender
Fehler, aber die Ursache nicht unbedingt klar. Der Instandhal-
ter weiss hier also noch nicht, ob er das Stellgerdt ausbauen



oder nur den Stellungsregler neujustieren oder ersetzen muss.

Grundséitzlich wiinscht der Anwender im Einklang mit den

Anforderungen fir das aAMS (s. 1.):

* Detaillierte On-line-Diagnose- und Zustandsmeldungen

® Zustandsabhéingige Wartungsinformation méglichst mit der
Aussage: ,Wann ist welcher Ausfall zu erwarten und wann
ist welche Massnahme zu ergreifen 2”

Uber die Standardméglichkeiten hinaus versuchen die Herstel-
ler von Stellungsreglern oder von kompletten Stellgerdten diese
Anforderung auf zwei Wegen zu erfiillen, und zwar durch:

e die Infegration von Zusatzsensorik im wesentlichen zur Er-
fassung der Kraft, die der Antrieb benstigt, um den Ventil-
kegel gegen Reib- und Strémungskrdfte zu verstellen oder im
Gleichgewicht zu halten [10].

e die Auswertung der fiir die Stellungsregelung notwendigen
Signale im Stellungsregler ohne zusétzliche Sensorik (in Ta-
belle 1 die 4 erst genannten Signale), insbesondere deren
dynamische Eigenschaften und statistischen Merkmale [4,5].

Im ersten Fall verwenden die Hersteller von pneumatisch ange-
triebenen Ventilen mit Federriickstellung im Antrieb meist einen
Drucksensor zur Erfassung des Druckes auf der Antriebsmem-
bran in Abhéngigkeit der Ventilstellung (, Valve Signature” wie
in Bild 4). In Tabelle 1 entspricht dies der kontinuierlich arbei-
tenden Zusatzsensorik. Dieses Verfahren behandelt im wesent-
lichen die Parameter der 2. Spalte in Tabelle 3. Im on-line-Be-
trieb sind zuverldssige Aussagen nur iber die Reibkraft und
die Druckbelastung im Antrieb méglich, wenn die Signale in
Bild 4 aus der Bewegung heraus aufgenommen werden (Hys-
tereseschleife um die aktuelle Ventilstellung).

Im zweiten Fall kann sowohl im off-line als auch im on-line-
Betrieb die Veréinderung der dynamischen Eigenschaften der
Antwortsignale (Ventilstellung X) nach kleinen Spriingen (+2%)
in der Fihrungsgrosse W um die Startventilstellung im Stel-
lungsregler aufgenommen werden und ausgewertet werden
(Bild 5). Mit Hilfe einer eindeutigen Veréinderungsmuster-Ta-
belle [5] fir die Verzugszeit ty und Laufzeit t, fir die beiden
Bewegungsrichtungen (steigend und fallend) sind im ersten
Schritt die in der 3. Spalte von Tabelle 3 enthaltenen Parame-
teréinderungen zu erkennen. Diese gehen Uber das erst ge-
nannte Verfahren hinaus. Durch Einsatz von mathematischen
Simulationsmodellen kann fir bestimmte Ventiltypen auch der
aktuelle Zustandswert berechnet werden (z.B. die Hohe der
Reibkraft).

Zuséitzliche Informationen ergeben sich aus den statistischen
Analysen (4. Spalte Tabelle 3, [5]).

Die Umsetzung beider Methoden erfolgt heute noch in

Valve Signature

T T T T T
e
——0-100% (off-line)

-m 100-0% (off-line)

f f f f
i i i i
25 I I I I

Federbereich

(Federrate) + ?4/

N

Antriebsdruck [bar (g)]

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ventilposition x [%]

100 110 120

Bild 4: Typischer Verlauf der ,Valve Signature” eines Stellgerdtes mit
pneumatischem Antrieb [10]

herstellerspezifischen Programmen wie z.B. VALVELINK von
EMERSON PROCESS MANAGEMENT [8,10], VALVE MANA-
GER von METSO [9] oder TROVIS-EXPERT [5] von SAMSON,
da spezielle Testroutinen mit grésseren Datenmengen aktiviert
und im Programm ausgewertet werden missen. Die Integrati-
on in vorhandene Engineering-Tools ist allgemein nur bedingt
mdglich und sehr aufwendig. Dies liegt unter anderem auch an
der teilweise stark protektionistischen Haltung der Systemher-
steller, welche Stellungsregler aus eigener Herstellung anbie-
ten. Das FDT-Konzept von PACTWARE mit der , Druckertreiber-
Philosophie” ist hier ein vielversprechender Ansatz.

Aber nicht nur die Diagnoseverfahren und -parameter, son-
dern auch die Bewertung der Signalédnderungen oder Sympto-
me unterscheiden sich erheblich.

Die meisten Hersteller konzentrieren sich auf die Erfassung und
Anzeige direkter Parameter (aktuell oder auch im Trend) wie
Reibung, Druckbelastung des Antriebes, Sollwert, Istwert, Tote
Zone. Die Zustandsbewertung des Stellgeréites und seiner Bau-
teile auf Basis dieser Parameter erfolgt nicht automatisch. Eini-
ge Hersteller [8] bieten einen kostenpflichtigen Diagnoseser-
vice im eigenen Hause an, welcher aufgenommene Testdaten
bewertet und einen Report erstellt. Der Anwender dirfte aber
sicherlich an einer automatischen Bewertung ohne zuséitzliche
Kosten interessiert sein, wie dies bei TROVIS-EXPERT von
SAMSON [5] z.B. der Fall ist.

3. Bewertung heutiger Fehler- und Zustandserkennung

Grundséitzlich wird bei den erweiterten Diagnoseverfahren in
2.4 von vielen Herstellern (vor allem amerikanische) immer
wieder der Faktor Reibung in den Vordergrund gestellt. Laut
Tabelle 3 wird die Reibung im wesentlichen bestimmt durch die
nachziehbare Stopfbuchse, Druckentlastungsdichtungen, und
eventuelle Verschmutzungen in engen Spalten zwischen Kegel
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und Sitz, Druckentlastungshiilsen oder in ,Cage”-Ausfihrun-
gen. Bei drehverstellbaren Ventilen kann erhshte Reibung in
den Lagern der Welle dazukommen, wenn bei geringen Off-
nungen ein hoher Differenzdruck hohe Lagerkréfte erfordert.
Zudem werden oft Kolbenstellantriebe verwendet, die von Na-
tur aus hohe Reibkréfte an den Kolbenabdichtungen im An-
trieb selber aufweisen. Ganz anders bei Membranstellantrie-
ben mit verteilt angeordneten Federn: hier kann die Reibung
praktisch vernachléssigt werden.

Erhohte Reibkréfte sind aber eigentlich nicht problematisch,
solange der Stellungsregler die gewiinschte Ventilstellung
schnell und genau ausregelt. Schafft er dies nicht, dann kann
dieser Zustand mit der Regelkreisiberwachung erfasst werden
(,Internal control loop error”, s. Tabelle 2/Bild 3). Wenn nicht
gerade die Antriebskriifte oder der Zuluftdruck zu gering sind,
dann liegt es meist an der Reibung (vor allem bei kleinen Sig-
nalénderungen). Diese Uberwachung kann der Anwender
z.B. bei SAMSON Stellungsreglern iiber die erlaubte Verzége-
rungszeit und das zuldssige Toleranzband fir die bleibende
Regelabweichung steuern [4]. Dieses Potential wird von den
Anwender aus Sicht der Autoren heute noch nicht vollkommen
ausgenutzt. Gerade fir Sicherheitsventile, die im Normalfall
und damit lange nur in der Auf- oder Zu-Stellung ,verharren”
und im Ernstfall sicher schliessen oder &ffnen missen, ergibt
sich hier eine gute Uberprisfungsméglichkeit durch kleine Sig-

naldnderungen im Normalfall.

Bild 5: Bewertung von dynamischen Antwortsignalen der Ventilstellung
(Verzugszeit y, Laufzeit t;) [5]

An dieser Stelle sei nochmals erwdhnt, dass das Asset Ma-
nagement im Grunde schon bei der Auswahl des Stellgerdites
anféngt. Ventilkonstruktionen, die von vornherein ,reibungs-
arm” arbeiten, haben weniger Probleme mit der Reibung und
brauchen daher eigentlich keine direkte Uberwachung der
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Reibungsparameter. Sollte sie aus Verschleissgrinden doch
einmal zunehmen, kann diese Zustandséinderung mit der Re-
gelkreisiberwachung erfasst werden.

Eine Ausnahme: im Hinblick auf den Zustand der nachziehba-

ren Graphit-Stopfbuchsenpackung (bei htheren Temperaturen

> 200°C) kann die Abnahme der Reibung etwas iiber die An-

derung der Vorspannung der Packung aussagen (Tabelle 3, 2.

Zeile). Bei selbstnachstellenden PTFE-Stangenabdichtungen

(< 200°C) ist die Reibung zur Beurteilung ihres Zustandes nicht

geeignet.

Trotz dieser kritischen Bewertung sind die priméren Zustands-

informationen aus Abschnitt 1 fir das anlagennahe Asset

Management und speziell die Feldgerdte in einem solchen

System von grosser Bedeutung. Die in den Abschnitten 2.3 und

2.4 bzw in den Tabellen 2 und 3 aufgelisteten Alarme, War-

nungen und Performanceiiberprijfungen decken sicherlich alle

wichtigen Zustandsparameter von Stellgeréten ab. Daher stellt
sich die Frage, warum die Anwender sich beim Einsatz der
vorgestellten Diagnosewerkzeuge doch noch recht zuriickhal-
ten. Am 30.4.2002 fand in Frankfurt beim VDMA das Forum

JIntelligente Armaturen fir die chemische Industrie” zum Ge-

dankenaustausch zwischen Armaturen- und Sensorherstellern

und Anwendern aus der chemischen Industrie statt. Dabei
kristallierte sich folgendes heraus:

® Unbestritten wichtig sind die Alarmmeldungen aus Tabelle 2,
da sie direkte Statusinformationen liefern.

* Die Warnungen der erweiterten Fehler gehen zwar in die
richtige Richtung, als nachteilig wird aber der Einsatz von
herstellerspezifischen Diagnosetools mit aufwendiger Ein-
arbeitungszeit empfunden. Zusétzlich scheut man den Auf-
wand, turnusméssig die derzeit noch notwendigen Test-
zyklen ber diese Tools selbst auslésen zu missen.

* Teilweise stellt man auch die Sicherheit der Diagnose-
meldungen vor allem fir den Zustand der Dichtigkeit der
Stopfbuchse (Externe Leckage) und den Zustand von Kegel
und Sitz (Innere Leckage) in Frage. Der Grund: Parameter
wie Reibkraft, Schliesskraft oder Nullpunkt sind indirekte
und keine direkten Indikatoren fir diese Leckagearten.

® Ein weiterer Nachteil aus Sicht der Anwender sind die teil-
weise sehr unterschiedlichen Alarm- und Diagnosemel-
dungen. Hier wiinscht man sich mehr Einheitlichkeit ver-
bunden mit klaren Hinweisen wie kritisch, noch nicht
kritisch und nicht kritisch bzw. in Ordnung” (Ampelschal-
tung). Ausserdem sollten sich die Meldungen fir den An-
lagenfahrer und den Instandhalter unterscheiden und dabei
auch deaktiviert werden kdnnen. In der Diskussion wurde
nicht klar, ob die Deaktivierung im Geréit oder erst im Pro-
zessleitsystem geschehen sollte.
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Bild 6: Bewertung von statistischen Merkmalen [5]

* Eine Vorbewertung der Diagnosemeldungen zur Angabe
von automatischen Anweisungen fir den Instandhalter ist
wiinschenswert, die echte Diagnose und die Entscheidung,
was zu tun ist, muss und sollte letztendlich durch den Betrei-
ber, also den Menschen, erfolgen.

4. Zukinftige Entwicklungen

Aus dem vorherigen Abschnitt ergeben sich im Grunde fir die

Zukunft vier Bereiche fiir Weiterentwicklungen.

* Die Prozessleitsystem-Software oder das Engineering Soft-
waretool muss vereinheitlichte Zustands- und Diagnosebe-
griffe verwenden und standardisierte Schnittstellen zu her-
stellerspezifischen Diagnosetools aufweisen, die selbst wie-
derum einheitliche Meldungen generieren. Die Methoden,
wie diese Meldungen erzeugt werden, werden sicherlich Feld-

gerditeherstellerspezifisches Know-How bleiben. Dies erscheint
vor allem bei Herstellern kompletter Stellgeréite bestehend
aus Stellventil, Stellantrieb und Stellungsregler versténdlich.
Ein weiterer wichtiger Schritt wird sein, dass man gar keine
Diagnosetools braucht, sondern die Diagnoseverfahren und
Tests vollkommen im Stellungsregler ablaufen und automa-
tisch Statusmeldungen mit der oben genannten Ampelschal-
tung generieren, die dann vom Prozessleitsystem je nach
Berechtigungsebene (Standard, Experte, Administrator) an-
gezeigt werden. Das Wartungspersonal interessiert dabei
andere Meldungen als das Betriebspersonal (z.B. Unter-
scheidung Predictive, Maintenance und Failure Alerts wie in
den Tabellen 2 und 3).
Die beiden Hauptfehlerquellen von Stellgeréiten, némlich die
Undichtigkeit der Stopfbuchse (Externe Leckage) und zwi-
schen Kegel und Sitz (Innere Leckage) kénnen zwar durch
indirekte Parameter wie Reibkraft, Schliesskraft oder Null-
punkt zum Teil detektiert werden (Predictive Maintenance-
Informationen). Braucht der Anwender die sichere, direkte
Aussage Information, ob dicht oder undicht, dann bleibt aus
heutiger Sicht nur die Verwendung von zusétzlicher Senso-
rik. In diesem Zusammenhang macht Tabelle 3 klar, dass der
Einsatz von zusdtzlicher Sensorik in Form z.B. eines Druck-
sensors im Antrieb eigentlich keinen Sinn macht, da eben-
falls nur die obigen indirekten Parameteréinderungen er-
kannt werden. Hier hat das zweit genannte Verfahren aus
2.4 ohne diesen Drucksensor sogar Vorteile.
* Fir die externe Leckage bieten sich z.B. Druckschalter zur
Uberwachung des Druckes in einem Kontrollvolumen zwi-
schen Metallbalg und Sicherheitsstopfbuchse oder 2 Stopf-
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Bild 7: Uberwachung der
externen Leckage bei
Metallbélgen in Kombi-
nation mit einem digita-
len Stellungsregler
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buchsen an (Bild 7). Diese binér arbeitende Zusatzsensorik
(Tabelle 1) kann mit dem binéren Eingang eines digitalen
Stellungsreglers kombiniert werden, welcher diesen Status
(Tabelle 2) als ,Maintenance alert” oder ,Predictive Alert”
an das Prozessleitsystem weitersenden kann.

*In [6] wurde Uber ein Leckagedetektor fir die innere
Leckage berichtet, der ein dhnliches bingres Signal liefert.
Wahrend des oben genannten Forums machten die An-
wender deutlich, dass sie in dieser noch nicht marktreifen
Entwicklung ein grosses Zukunftspotential sehen.

* Dariiberhinaus ergeben sich bei FoundationFieldbus-Stel-
lungsreglern durch den aktivierbaren PID-Prozessregelkreis
weitere Méglichkeiten. Ist die zu regelnde Prozessgrosse
beispielsweise der Ventildurchfluss, dann verrét der Trend
. Ventilstellung verschiebt sich bei gleichem Durchfluss immer
weiter zum Schliesspunkt” etwas Uber den Verschleiss-
zustand des Ventils. Vorstellbar sind hier auch Aussagen
iber die Pumpe vor dem Ventil.

5. Zusammenfassung

Die Standardzustands- und Fehlerinformationen von digitalen
Stellungsreglern sind schon seit Markteinfihrung solcher Ge-
rate vorhanden, werden heute aber von den Anwendern noch
nicht optimal eingesetzt. Gerade die Status-Meldung ,Regel-
kreis gestort” oder ,Nullpunkténderung” enthalten wertvolle
Informationen {ber Zustandséinderungen (z.B. Reibung, Ver-
schleiss, Leckage) im laufenden Betrieb. Will der Anwender
eine detailliertere Bewertung des Stellgerdtezustandes, dann
kann er weitergehende Diagnosetools einsetzen, mit denen er
Instandhaltungsarbeiten im on-line-Betrieb und kurz vor der
beginnenden Revision besser planen kann. Die Integration
solcher Werkzeuge in ibergeordnete AMS-Systeme ist auf-
wendig und aufgrund der ,Schnittstellenpolitik” der AMS-und
PLS-Hersteller nur bedingt méglich. Langfristig werden aber
zukinftige Stellungsregler die internen Signale genauer aus-
werten und echte on-line Diagnosen ermdglichen, die tber
moderne Bussysteme an die Prozesswarte weitergesendet wer-
den. Die Informationen werden sich fir den Anlagenfahrer
und den Instandhalter unterscheiden. Fir besonders kritische
Stellgerdte wird es auch méglich sein, die innere und externe
Leckage direkt und sicher zu lberwachen. Ausserdem wird
der Trend auch zur Informationsabfrage per Internet oder Tele-
fonleitung gehen (Fernwartung). Dies erfordert aber noch hs-
here Sicherheitsstandards gegen unzuléssige oder zu weitge-
hende Eingriffe in die Anlage von aussen.
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