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(54) PNEUMATISCHER VOLUMENSTROMVERSTARKER

(67)  Bei einem pneumatischen Volumenstromver-
starker (1) zum Verstarken eines pneumatischen Stell-
druckausgangssignals eines Stellungsreglers, der einen
pneumatischen Antrieb, wie einen pneumatischen Stel-
lantrieb (73), zum Betéatigen einer Stellarmatur, wie eines
Stellventils, einer prozesstechnischen Anlage, wie einer
petrochemischen Anlage, einer Lebensmittelverarbei-
tungsanlage, wie eine Brauerei, oder dergleichen, belif-
tet und/oder entliiftet, ist vorgesehen: einen pneumati-
schen Steuerausgang (23) zum Anschluss an eine pneu-
matische Arbeitskammer des pneumatischen Antriebs,
einen ersten pneumatischen Belliftungseingang (15) ins-
besondere zum Empfangen eines pneumatischen Stell-
druckausgangssignals eines Stellungsreglers, wenigs-
tens einen pneumatischen Verstarkungseingang (17),
insbesondere zum Empfangen eines insbesondere kon-
stanten pneumatischen Luftverstarkungssignals, wie ei-
nes Boostersignals, eine pneumatische Entliftungsver-
bindung von dem Steuerausgangs zu einer Drucksenke
zum Entliften des Stellantriebs, ein die pneumatische
Entluftungsverbindung trennendes und/oder 6ffnendes
Entliftungssitzventil (3), eine pneumatische Beliftungs-
verbindung zwischen dem ersten Beliftungseingang und
dem Steuerausgang; ein die pneumatische Belliftungs-
verbindung trennendes und/oder 6ffnendes Belliftungs-
sitzventil (5), eine pneumatische Verstarkungsverbin-
dung zwischen dem Verstarkungseingang und dem
Steuerausgang; ein die pneumatische Verstarkungsver-
bindung trennendes und/oder 6ffnendes Verstarkungs-
sitzventil (7); und eine mechanische Sitzventil-Betati-
gung zum gemeinsamen Betatigen des Entliftungssitz-
ventils, des ersten Beluftungssitzventils und des Verstar-
kungssitzventils.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen pneumatischen Vo-
lumenstromverstarker. Der Volumenstromverstarker
wird in Verbindung mit pneumatischen Stellungsreglern
eingesetzt, um gemeinsam die Stellgeschwindigkeit ei-
nes pneumatischen Antriebs zu erhéhen und/oder den
Hubvolumenstrom des pneumatischen Antriebs spontan
zu vergroRern. Der Einsatz eines Volumenstromverstar-
kers in Wirkkoppelung mit einem Stellungsregler ist ins-
besondere dann von Interesse, wenn der Stellungsregler
nicht ausreicht, die gewiinschte Stellungsregelung und
damit die gewiinschten Stellantriebsbetatigung zu reali-
sieren. Bei grofen pneumatischen Antrieben, mit einem
Hubvolumen von gréRer oder gleich ca. 2000 cm3, ist es
aus prozesstechnischer Sicht winschenswert, eine
schnelle Betatigung eines von dem Antrieb zu stellenden
Stellventils zu realisieren, was auf dem Gebiet der Pro-
zesstechnik dadurch bekanntermafRen realisiert wird,
dass ein oder mehrere sogenannte pneumatische Boos-
ter/Verstarker eingesetzt werden. Fir jeden dieser zu-
geschalteten Booster sind u. a. zusatzliche Pneumatik-
ventile, wie Schnellentliifter, einzusetzen, um die Be-
triebsanforderungen der jeweiligen prozesstechnischen
Anlage zu erfillen. Die pneumatische Verschaltung der
Booster mit dem Stellungsregler und dem pneumati-
schen Antrieb ist an sich aufwendig. Zudem ist es bei
Einsatz weiterer pneumatischer Bauteile schwierig, dass
das jeweilige individuelle Betriebscharakteristikum der
Geréte im Lichte der gewiinschten Stellungsregelung
einzustellen.

[0002] Der gattungsgemafie Volumenstromverstarker
ist insbesondere zwischen einem pneumatischen Stel-
lungsregler und einem pneumatischen Stellantrieb mit
einer Stellarmatur, wie einem Stellventil, einer prozess-
technischen Anlage angeschlossen und dient dazu, den
pneumatischen Antrieb zu bellften und/oder zu entlif-
ten, der beispielsweise ein Stellventil der prozesstechni-
schen Anlage betatigen soll. Eine prozesstechnische An-
lage dient dazu, ein prozesstechnisches Fluid, wie pe-
trochemische Fluide, Lebensmittelfluide, wie Brauerei-
séfte, im groRen MaRstab zu verarbeiten.

[0003] Aus DE 102009 015 999 A1 ist ein vorgesteu-
ertes Druckproportionalventil bekannt, dem bei entspre-
chender Ansteuerung eine Volumenstromverstarkungs-
funktion zugesprochen werden kann und das ein elek-
trisch betéatigbares Beluftungsventil und ein elektrisch
betétigbares Entliftungsventil aufweist, die beide mit ei-
ner druckluftbeaufschlagten Vorsteuerkammer des Pro-
portionalventils verbunden sind. Das bekannte Druck-
proportionalventil sieht eine Verblockfunktion fiir den
pneumatischen Antrieb bei Unterschreitung eines vorbe-
stimmten Ist-Arbeitsdrucks unter einem vorgegebenen
Soll-Arbeitsdruck vor, indem das Bellftungsventil
schlief3t und das Entliiftungsventil gedffnet wird. Durch
pneumatische Verschaltung beider Ventile ergibt sich ein
erhohter Verrohrungsaufwand. Sollten zusétzlich pneu-
matische Verstarker, wie Booster, eingesetzt werden,
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um dem Druckproportionalventil eine weitere Volumen-
stromverstarkungsfunktion zuzufiihren, miissten weitere
Ventile vorgesehen werden, die auf das gewlinschte Re-
gelverhalten des Stellungsreglers abzustimmen sind und
den Verrohrungsaufwand erhéhen.

[0004] BeieinemsehrvolumengroRenpneumatischen
Antrieb, beispielsweise mit einem Hubvolumen von Uber
2000 cm3, besteht die Schwierigkeit, kleine pneumati-
sche Signalanderungen und groRe pneumatische Sig-
nalanderungen, also jeweilige Druckéanderungen, in der
pneumatischen Arbeitskammer des pneumatischen An-
triebs zu realisieren. Bei kleinen Positionsdnderungen
des von dem pneumatischen Stellantrieb zu stellenden
Stellventils kann es aufgrund von Reibungskraften und
entsprechend langen Ansprechzeiten zu einem Uber-
schwingen des Stellventils tber die gewlinschte Sollre-
gelposition kommen. Lange zu lberwindende Stellwe-
gen kénnen dazu fihren, dass die grolRen Luftmengen
ein Uberschwingen zulassen. Um die entsprechend gro-
Ren Luftmengen von einem Stellungsregler in den pneu-
matischen Antrieb zu realisieren, konnen externe Boos-
ter eingesetzt werden, welche eine aufwendige pneuma-
tische Verschaltung fordern. Bei einer Reihen- oder Pa-
rallelschaltung von mehreren Boostern ist aufgrund der
jeweiligen individuellen Kennlinie des Boosters und auf-
grund von unterschiedlichen Verzégerungscharakteris-
tiken und unterschiedlichem dynamischen Verhalten der
Booster eine pneumatische Signalverschlechterung hin-
zunehmen, welche einen hohen Regelungsabstim-
mungsaufwand fordern.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des
Standes der Technik zu tUberwinden, insbesondere ein
pneumatisches Volumenstromverstarker vorzugsweise
zum strukturellen Erweitern mit einem Stellungsregler,
der an einem pneumatischen Antrieb einer Prozessar-
matur angeschlossen ist, oder eine Anordnung aus ei-
nem Stellungsregler, dem Volumenstromverstarker und
gegebenenfalls dem daran angeschlossenen pneumati-
schen Antrieb bereitzustellen, wobei der Volumenstrom-
verstarker eine schnelle Regelung insbesondere beigro-
Ren pneumatischen Antrieben vorzugsweise mit einem
Hubvolumen von gréRer als 2000 cm3 gewéhrleisten
kann, wobei insbesondere ein hoher Regelungsabstim-
mungsaufwand und/oder ein hoher konstruktiver Auf-
wand zur Verrohrung zu vermeiden ist.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmale von An-
spruch 1 geldst. Danach ist ein pneumatischer Volumen-
oder Servoventileinrichtung zum BelUften und/oder Ent-
liften und gegebenenfalls VerschlieRen eines pneuma-
tischen Antriebs, wie eines pneumatischen Stellantriebs,
zum Betatigen einer Stellarmatur, wie eines Stellventils,
einer prozesstechnischen Anlage, wie einer petrochemi-
schen Anlage, einer Lebensmittelverarbeitungsanlage,
wie einer Brauerei oder dergleichen, vorgesehen. Der
pneumatische Volumenstromverstérker stehtin Wirkver-
bindung mit einem Stellungsregler, der wenigstens ein
pneumatisches Stellsignal Gber den Volumenstromver-
starker einem pneumatischen Antrieb, wie einem pneu-
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matischen Stellantrieb, zufiihrt. Die Erfindung kann so-
wohl eine Anordnung aus dem Volumenstromverstarker,
dem Stellungsregler und gegebenenfalls dem pneuma-
tischen Antrieb gebildet sein, als auch durch den Volu-
menstromverstarker als anzuschlieRende Einheit in All-
einstellung betreffen. Der pneumatische Volumenstrom-
verstarker ist erfindungsgemal insbesondere zum Ein-
satz fir grolRe pneumatische Antriebe vorgesehen, die
ein Hubvolumen von iiber 2000 cm3 aufweisen und bei
denen die Hubgeschwindigkeit zu erhéhen ist. Vorzugs-
weise ist der pneumatische Volumenstromverstarker als
kompakte Pneumatikeinheit direkt an dem pneumati-
schen Antrieb angeflanscht oder kann auf sonstige Wei-
se befestigt sein oder kann an dem Stellungsregler, ins-
besondere an dessen Gehause, angeflanscht oder auf
sonstige Weise befestigt sein. Dabei kann der erfin-
dungsgemafie pneumatische Volumenstromverstarker
folgende Grundfunktionen/Konstruktionen aufweisen:

ein proportionales 3/3-(5/3)-Wegeventil, das von
dem Stellungsregler direkt angesteuert wird, wobei
die Arbeitskammer des pneumatischen Antriebs
Uber das 3/3-(5/3)-Wegeventil beflllt, entlliftet oder
verschlossen ist;

ein 2/2- oder 4/2-Wegeventil, das mechanisch mit
dem 3/3-(5/3)-Wegeventil gekoppelt ist, wobei das
2/2- oder 4/2-Wegeventil als ein Bypassventil insbe-
sondere zum Einstellen kleinerer Volumenstrome
ausgelegt ist;

ein Sicherheitszwangsmittel, wie eine Rickstel-
lungsfeder, welches mechanisch mit dem
3/3-(5/3)-Wegeventil und gegebenenfalls dem 2/2-
oder 4/2-Wegeventil mechanisch gekoppelt ist, wo-
bei vorzugsweise die Sicherheitszwangseinrichtung
Uber ein zusatzliches Sicherheitsmagnetventil ge-
schaltet werden kann, um insbesondere den pneu-
matischen Antrieb zwangszuentliften; und

eine Wegemessung der Stellung eines Stellventils
der Stellarmatur der prozesstechnischen Anlage,
wobei die Messergebnisse direkt zur Regelung der
jeweiligen Ventile des pneumatischen Volumen-
stromverstarkers mit Hilfe der Elektronik des Stel-
lungsreglers verwendet werden.

[0007] Der pneumatische Volumenstromverstarker
wird vorzugsweise als Montageeinheit mit einer kompak-
ten Gehausestruktur gestaltet, die stellantriebsnah oder
stellungsreglernah fest angebracht werden kann. Der
pneumatische Volumenstromverstérker, insbesondere
dessen Gehausestruktur, definiert zumindest genau ei-
nen pneumatischen Steuerausgang zum Anschluss an
zumindest eine pneumatische Arbeitskammer des pneu-
matischen Stellantriebs. Die Gehausestruktur des pneu-
matischen Proportionalventils kann auch einen zweiten
oder dritten pneumatischen Steuerausgang aufweisen,
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um diese(n) an eine zweite Arbeitskammer des Stellan-
triebs oder an eine weitere Arbeitskammer eines weite-
ren Stellantriebs anzuschlielen. Des Weiteren ist we-
nigstens ein erster pneumatischer Belilftungseingang in
der Gehausestruktur des Volumenstromverstérkers ins-
besondere zum Empfangen eines pneumatischen Stell-
drucksignals beispielsweise eines Stellungsreglers aus-
gestaltet. Des Weiteren hat der pneumatische Volumen-
stromverstarker, insbesondere dessen Gehausestruk-
tur, einen Verstarkungseingang zum Anschluss an eine
pneumatische Versorgungsquelle insbesondere kon-
stanten Luftdrucks, vorzugsweise von 6 bar. Andem Ver-
stérkungseingang wird ein pneumatisches Verstar-
kungssignal empfangen, wie ein Boostersignal, bei-
spielsweise von dem pneumatischen Verstarker, der zwi-
schen dem Verstarkungseingang und dem Stellungsreg-
ler pneumatisch zwischengeschaltet sein kann und ins-
besondere auflerhalb des pneumatischen Volumen-
stromverstarkers, vorzugsweise dessen Gehausestruk-
tur, anschlieRbar ist.

[0008] Des Weiteren umfasst der pneumatische Volu-
menstromverstéarker, insbesondere dessen Geh&ause-
struktur, eine Entliftungséffnung, die vorzugsweise auf
Atmospharendruck liegt, damit der Steuerausgang des
Volumenstromverstarkers fir einen bestimmten Be-
triebszustand, insbesondere Betriebsnotzustand, auf At-
mospharendruck gesetzt und entliftet werden kann. Des
Weiteren hat das erfindungsgemafe Proportionalventil,
insbesondere in dessen Gehausestruktur integriert, eine
pneumatische Entliftungskanalverbindung zwischen
der Entliftungséffnung und dem Steuerausgang. In der
Entliftungskanalverbindung ist ein die Verbindung tren-
nendes und/oder 6ffnendes Entliftungssitzventil ange-
ordnet, das insbesondere gegeniber anderen Sitzventi-
len des Volumenstromverstarkers derart steuerungsdo-
minant ist, dass bei Offnung des Entliiftungssitzventils
eine Entliftung des Steuerausgangs erzwungen wird
und somit die angeschlossene pneumatische Arbeits-
kammer des pneumatischen Antriebs entliiftet werden
kann.

[0009] Des Weiteren ist eine pneumatische Bellf-
tungskanalverbindung zwischen dem Bellftungsein-
gang und dem Steuerausgang innerhalb der Gehause-
struktur des Volumenstromverstarkers ausgebildet. In
der Bellftungskanalverbindung ist ein die Verbindung
trennendes und/oder 6ffnendes Bellftungssitzventil an-
geordnet, das insbesondere dazu geeignet ist, kleine
Luftmengenanderungen zur Abgabe an dem pneumati-
schen Steuerausgang insbesondere Uber eine (bezlg-
lich des Volumenstromverstarkers) externe vorgeschal-
tete Einheit einzustellen, um eine prazise Regelgute si-
cherzustellen.

[0010] Des Weiteren hat der Volumenstromverstarker
eine pneumatische Verstarkungsverbindung zwischen
einem Verstarkungseingang und dem Steuerausgang.
In der Verstarkungskanalverbindung ist ein die Verbin-
dung trennendes und/oder 6ffnendes Verstarkungssitz-
ventil angeordnet, das dazu ausgelegt ist, groRe Luft-
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mengenanderungen insbesondere zu einem bestimm-
ten Schaltpunkt, der durch die Mechanik des Volumen-
stromverstarkers realisiert ist, zuzuschalten. Der Ver-
stérkungseingang des Volumenstromverstarkers kann
Uber einen externen Verstarker (Booster) mit einer
Druckluftquelle insbesondere konstanten Luftdrucks,
wie 6 bar, verbunden sein, damit groRe Luftmengen zu
einem bestimmten Betriebsschaltpunkt zugeschaltet
werden kénnen, um schlagartig héhere Stelldriicke (Luft-
mengen) an dem pneumatischen Steuerausgang fir den
pneumatischen Antrieb zur Verfligung zu stellen. Erfin-
dungsgemal ist eine gemeinsame mechanische Sitz-
ventil-Betatigung in dem erfindungsgeméafien Volumen-
stromverstarker vorgesehen, die insbesondere an der
Gehausestruktur insbesondere translatorisch verschieb-
lich gelagert ist. Die Sitzventil-Betatigung ist dazu aus-
gelegt, sowohl das Entliftungssitzventil als auch das Be-
liftungssitzventil als auch das Verstarkungssitzventil zu
betatigen und sukzessive zu verlagern, um eine geregel-
te Luftmenge in Bezug auf Betrag und Timing innerhalb
des pneumatischen Antriebs zu erzeugen. Es sei klar,
dass erfindungsgemaf auch mehrere Verstarkungssitz-
ventile im Hinblick auf mehrere pneumatische Verstar-
kungseingange vorgesehen sein kdnnen, um unter-
schiedliche Schaltstufen von Beliftungs-oder zuge-
schalteten Verstarkungssignalen bereitstellen zu kon-
nen. Erfindungsgeman kann mit dem Volumenstromver-
starker unterschiedlichste Druckbeaufschlagungscha-
rakteristiken im pneumatischen Antrieb je nach Anwen-
dungs-und Betriebsfallannahernd verzégerungsfreirea-
lisiert werden, wobei der strukturelle Aufwand hierflr
aufgrund der gemeinsamen Sitzventil-Betatigung gering
bleibt. Die Mdglichkeit, in einem Ventil ein Beliiftungs-
ventil und zuséatzlich ein Verstarkungsventil zum Zu-
schalten von Luftvolumen vorzusehen, ermdglicht ein va-
riables Baukastensystem, um verschiedenste Belif-
tungs- und Entliftungsszenarien zu realisieren.

[0011] Es sei klar, dass der erfindungsgemaRe Volu-
menstromverstarker auch eine eigene Wegmessung
aufweisen kann, um eine direkte Erfassung der Position
der Sitzventil-Betatigung beispielsweise des Verstarker-
sitzventils und/oder des ersten Beliftungssitzventils ins-
besondere zur Weitergabe an den externen Stellungs-
regler zu erméglichen und die Regelglte zu verbessern.
[0012] Es zeigte sich, dass mit dem erfindungsgema-
Ren Volumenstromverstarker der Verrohrungsaufwand
fur die unterschiedlichen pneumatischen Regelungssitu-
ationen deutlich reduziertist. Der erfindungsgeméfe Vo-
lumenstromverstarker ist dazu geeignet, mittels einer
Ventilmechanik groRe und kleine Mengen schnell und
sicher bereitzustellen, wobei er insbesondere fiir kleine
KV-Werte (Kv-Wert bei Nennhub) einen Bypass bereit-
stellt.

[0013] Es sei klar, dass das erfindungsgemafe Pro-
portionalventil als 3/3-Wegeventil oder ein 5/3-Wegeven-
til ausgestaltet sein kann. Auch ist es moglich, dass das
erfindungsgemaRe Proportionalventil als 2/2- oder 4/2-
Wegeventil auszubilden.
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[0014] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat die gemeinsame Sitzventil-Betatigung einen ei-
genen Volumenstromverstarker, der insbesondere in-
nerhalb der Gehdusestruktur des Volumenstromverstar-
kers untergebracht ist und dazu dient, das Entliftungs-
ventil, das Beluftungssitzventil und das Verstarkungs-
sitzventil zu betatigen. Dabei kann der Membranantrieb
mit dem Beliuftungssitzventil, dem Entliftungssitzventil
und dem Verstarkungssitzventil mechanisch gekoppelt
sein. Die gemeinsame Sitzventilbetatigung betatigt nicht
gleichzeitig das Entliftungsventil, das Bellftungsventil
und das Verstarkungssitzventil, sondern in Abhangigkeit
eines Betatigungsglieds, das translatorisch verschieb-
lich in der Gehausestruktur des Volumenstromverstar-
kers gelagertist. Das sukzessive Aktivieren/Deaktivieren
des jeweiligen Sitzventils geschieht wegabhangig von
der Stellung des Betatigungsglieds. Die Abfolge der Be-
tatigung des Belluftungsventils, Entliftungsventils und
Verstarkungssitzventils ermdéglicht das Notabschalten
beispielsweise durch Entliftung das klassische Regeln
des Antriebsdrucks in dem Stellantrieb oder das schlag-
artige Zuschalten von Verstarkervolumen. Die mechani-
sche Kopplung der gemeinsamen Sitzventil-Betatigung
kann insbesondere derart gestaltet sein, dass der Mem-
branantrieb gegeniiber jedem Sitzventil in einer Verla-
gerungsrichtung des Membranantriebs frei lauft und in
einer gegenlaufigen Verlagerungsrichtung des Membra-
nantriebs bei Erreichung und Uberschreiten einer vorbe-
stimmten, insbesondere sitzventilindividuellen Antriebs-
stellung, das jeweilige Sitzventil betétigt, insbesondere
mitnimmt. Dabei ist die Verlagerungsrichtung, bei der der
Membranantrieb frei 1auft, nicht fir jedes Sitzventil die
gleiche. Zum Beispiel kann es sein, dass in einer der
beiden Verlagerungsrichtungen zweider wenigstens drei
Sitzventile sukzessive mitgenommen werden und eines
unbetatigt bleibt, wahrend in einer anderen Verlage-
rungsrichtung nur ein Sitzventil mitgenommen werden
kann und die anderen Sitzventile unbetétigt bleiben.
[0015] Vorzugsweise laufen in einer ersten Verlage-
rungsrichtung des Membranantriebs nur das Entlif-
tungssitzventil frei. Das Entliftungssitzventil kann alter-
nativ starr mit dem Membranantrieb gekoppelt sein, das
heilt, eswird in beide Verlagerungsrichtungen durchden
Membranantrieb spiel- oder freiweglos betatigt. Bei die-
ser Ausgestaltung sind sowohl das Beluftungssitzventil
und das Verstarkungssitzventil durch den Membranan-
trieb in der ersten Verlagerungsrichtung betatigtbar. Bei
einer der ersten Verlagerungsrichtung gegenlaufigen,
zweiten Verlagerungsrichtung des Membranantriebs
laufen das Bellftungssitzventil und das Verstarkungs-
sitzventil frei, und das Entliftungssitzventil wird durch
den Membranantrieb betéatigt.

[0016] Das Verstarkungsventil und das Beliftungs-
ventil kdnnen, wie oben dargestellt ist, in einer Verlage-
rungsrichtung bezliglich des Membranantriebs frei lau-
fen, wahrend in der anderen Verlagerungsrichtung diese
Sitzventile (das Beliftungssitzventil und das Verstéar-
kungs- oder zweite Bellftungsventil) mitgenommen wer-
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den. Esist auch vorstellbar, dass das Verstarkungsventil
starr mit dem Membranantrieb gekoppelt ist, so dass der
Membranantrieb das Verstarkungsventil in beide Verla-
gerungsrichtungen mitnimmt.

[0017] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Membranantrieb mit einer Arbeitskammer und einer
Ruckstellkammer ausgebildet, wobei die Riickstellkam-
mer pneumatisch betrieben sein kann und/oder mit einer
Ruckstellfeder ausgestaltet sein kann. Die Arbeitskam-
mer und die Rickstellkammer sind durch die Membran
voneinander getrennt.

[0018] Der Membranantrieb empfangt Giber einen wei-
teren separaten pneumatischen Eingang, wie einen
Membranantriebseingang, des Volumenstromverstar-
kers, ein pneumatisches Eingangssteuersignal, das vor-
zugsweise zu dem pneumatischen Steuersignal unter-
schiedlich erzeugt und/oder ausgeregeltist, das dem Be-
liftungseingang zugefiihrt ist und insbesondere von ei-
nem Stellungsregler herriihrt. Das pneumatische Ein-
gangssteuersignal kann auch ein weiteres pneumati-
sches Signal von dem Stellungsregler sein, der dazu aus-
gelegtist, mehrere unterschiedliche Steuersignale abzu-
geben. Vorzugsweise ist der Membranantrieb in eine
Gehausestruktur des Volumenstromverstarkers voll-
sténdig untergebracht, wobei insbesondere eine Betati-
gungsstange oder eine Betatigungswelle mit einer die
Kammern trennenden Membran gekoppelt ist, um die
Betatigungsstange oder -welle in einer translatorischen
oder rotatorischen Verlagerungsrichtung entsprechend
dem pneumatischen Steuersignal zu stellen. Insofern
kann der proportionalventileigene Membranantrieb di-
rekt durch den pneumatischen Signalausgang des Stel-
lungsreglers gesteuert werden, der fir die Steuerung des
pneumatischen Antriebs verantwortlich ist.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung hat die Sitzventil-Betatigung ein Betatigungsglied,
wie eine Betatigungsstange oder eine Betatigungswelle.
Das Betatigungsglied ist insbesondere von dem Memb-
ranantrieb direkt betrieben, wobei insbesondere das Be-
tatigungsglied gegeniber dem Entliftungssitzventil in ei-
ner Verlagerungsrichtung freilaufend strukturiert ist und
einen eigenen Mitnehmer aufweist, der beispielsweise
als ein von der Stange vorragender Absatz oder Stufe
ausgebildet ist und das Entliiftungssitzventil in der ande-
ren Verlagerungsrichtung mitnehmen kann. Der Mitneh-
mer hat die Funktion, das jeweilige Sitzventil nur in einer
der beiden Verlagerungsrichtungen mitzunehmen und
somit zu betatigen. Das Entliftungssitzventil kann auch
an dem Betatigungsglied unbeweglich festgelegt sein.
[0020] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung bewegt und &ffnet die mechanische Sitzventil-Be-
tatigung insbesondere ab einer bestimmten Entliftungs-
stellung, die einer Membranantriebsstellung entspricht,
bei der das Entliftungsventil in einer Entliftungsstellung
gebracht ist. Vorzugsweise wird dabei das in dessen
SchlieBstellung federvorgespannte Entliiftungssitzventil
direkt aus dessen Schlief3stellung gebracht. Die Feder-
vorspannung fiir das Entliftungssitzventil dient dazu,
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Letzteres in die SchlieRBstellung zu zwingen. Erst wenn
durch entsprechende Betatigung des Membranantriebs
die oben genannte Antriebsstellung oder Entliftungsstel-
lung erreicht ist, nimmt die Sitzventilbetatigung das Ent-
liftungssitzventil mit und veranlasst dessen Verlassen
des zugeordneten Ventilsitzes.

[0021] In der entgegengesetzten Verlagerungsrich-
tung bewegt die gemeinsame mechanische Sitzventil-
Betatigung das Beliftungssitzventil, das fur die klassi-
sche Zufiihrung von pneumatischen Steuersignalen an
den pneumatischen Antrieb verantwortlich ist, insbeson-
dere bei einer vorbestimmten ersten SchlieRstellung,
welche einer bestimmten Membranantriebsstellung ent-
spricht, direktin dessen Schliel3stellung. Das BelUftungs-
sitzventilistin die SchlieBstellung federvorgespannt, was
insbesondere bedeutet, dass das Bellftungssitzventil
durch die Federvorspannung stets in dessen
SchlieBstellung gezwungen wird. Die gemeinsame Sitz-
ventil-Betatigung drangt das Beliiftungssitzventil zuriick
in die Schlief3stellung gegen den zugeordneten Ventil-
sitz.

[0022] Das in dessen SchlieBstellung federvorge-
spannte Verstarkungssitzventil wird durch die mechani-
sche Sitzventil-Betatigung insbesondere ab einer vorbe-
stimmten Offnungsstellung aus dessen SchlieRstellung
gedrangt und offnet sich. Die Federvorspannung des
Entliftungssitzventils und des Verstarkungssitzventils
kann durch eine gemeinsame Druckfeder gebildet sein,
wodurch sich die Anzahl von Druckfedern verringert. Die
gemeinsame Druckfeder stitzt sich einerseits an dem
Entliftungssitzventil ab, um dies in die SchlieRstellung
zu drangen, andererseits an dem Verstarkungssitzventil
ab, um Letzteres in dessen SchlieRstellung zu zwingen.
Jeweilige gleich bezlglich der Verlagerungsrichtung ori-
entierte Mitnehmer der Sitzventil-Betatigung veranlas-
sen das Offnen des jeweiligen Sitzventils je nachdem,
wie die sukzessive Mitnehmabfolge des Membranan-
triebs der Sitzventil-Betatigung realisiert ist.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung stellt die Sitzventil-Betatigung nur zwei diametral
entgegengesetzte Verlagerungsrichtungen, insbeson-
dere translatorische oder rotatorische Verlagerungsrich-
tungen, bereit, wobei insbesondere die mechanische
Sitzventilbetatigung derart mit den Sitzventilen gekoppelt
ist, dass bei einer Verlagerung in einer ersten Verlage-
rungsrichtung:

a) das Entliftungssitzventil aus dessen erzwunge-
nen Schlielstellung durch die mechanische Sitzven-
til-Betatigung verlagert wird; und/oder

b) das Beluftungssitzventil in dessen SchlieRstellung
gezwungen bleibt; und

c) das Verstarkungssitzventil von der Sitzventil-Be-
tatigung unbetétigt bleibt.

[0024] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
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dung hat die gemeinsame Sitzventil-Betatigung genau
zwei diametral entgegengesetzte Verlagerungsrichtun-
gen, insbesondere translatorische oder rotatorische Ver-
lagerungsrichtungen, wobei insbesondere die mechani-
sche gemeinsame Sitzventil-Betatigung mit den Sitzven-
tilen derart gekoppelt ist, dass bei einer Verlagerung in
einer zweiten, zur ersten Verlagerungsrichtung entge-
gengesetzten Verlagerungsrichtung:

a) das Verstarkungssitzventil und das Beliftungs-
sitzventil aus deren erzwungenen SchlieBstellung
durch die mechanische Sitzventilbetatigung verla-
gert wird; und

b) das Entliftungssitzventil von der Sitzventil-Beta-
tigung unbetatigt bleibt und in die SchlieRstellung
durch Federspannung gezwungen wird, wobei ins-
besondere die erste und zweite Verlagerungsrich-
tung diametral entgegengesetzt sind.

[0025] Bei einer Weiterbildung der Erfindung miindet
derwenigstens zweite pneumatische Belliftungseingang
(des Verstarkungssitzventils) und die Entliftungséffnung
langs eines Verbindungskanals in eine Doppel-Ventil-
kammer des Ventilgehauses des Volumenstromverstar-
kers. In der Doppel-Ventilkammer sind das Entliiftungs-
sitzventil und das Verstarkungssitzventil translatorisch
beweglich gelagert. Von der Doppel-Ventilkammer er-
streckt sich ein Steuerausgangskanal hin zu dem pneu-
matischen Steuerausgang. Zusatzlich oder alternativ
miindet der pneumatische Beliiftungseingang in eine
Einzel-Ventilkammer, in der das erste Belliftungssitzven-
tilinsbesondere translatorisch beweglich gelagertist und
vonder sich ein Zulaufkanal in den Steuerausgangskanal
erstreckt, wobei insbesondere die jeweiligen Ventilsitze
durch Abschnitte der Innenwandung realisiert sind, die
von dem Volumenstromverstarker gebildet sind und/oder
die von den Kanélen in der Gehausestruktur des Volu-
menstromverstarkers ausgebildet sind.

[0026] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist ein weiterer pneumatischer Bellftungseingang
(der Verstarkungseingang) zusétzlich zu dem pneuma-
tischen Beliiftungseingang vorgesehen. Auch ein weite-
rer Beliftungskanal (Verstarkungskanal) fir eine pneu-
matische Verbindung zwischen dem weiteren Belif-
tungseingang (den Verstdrkungseingang) und dem
Steuerausgang ist in der Gehausestruktur des Volumen-
stromverstarkers ausgebildet. In der Beliftungskanal-
verbindung (Verstarkungskanalverbindung) ist ein die
Verbindung trennendes und/oder &6ffnendes, weiteres
Verstarkungssitzventil integriert, um an eine weitere Ver-
starkereinheit (Booster) oder einen weiteren Stellungs-
reglerausgang angeschlossen zu sein. Es sei klar, dass
jeder der einzelnen Beluftungs- bzw. Beliftungseingan-
ge an einen Booster angeschlossen sein kann. Um eine
moglichst funktionsumfassende Betriebsweise mit klei-
nen und groRen Luftmengendnderungen dem erfin-
dungsgemafien Proportionalventil zuzuordnen, sind vor-
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zugsweise ein Bellftungseingang an einem Stellungs-
regler sowie der Verstarkungseingang und der weitere
Verstarkungseingang an eine Verstarkereinheit oder an
jeweils eine Verstarkereinheit angeschlossen. Die oben
genannte gemeinsame Sitzventilbetatigung ist dazu aus-
gelegt, auch das weitere Bellftungssitzventil zu betati-
genund ist entsprechend an dieses gekoppelt. Die Kopp-
lung mit dem weiteren Verstarkungssitzventil ist Aquiva-
lent bezuglich Aufbau und Betatigung der des (ersten)
Verstarkungssitzventils ausgefihrt, allerdings gegenu-
ber dem weiteren Verstarkungssitzventil verlagerungs-
verzdgert aktivierbar.

[0027] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat die
Sitzventilbetatigung eine Betatigungsstange oder -welle,
wobei die Betatigungsstange oder -welle in einer den
Steuerausgang sowie die Bellftungs- bzw. Verstéar-
kungseingédnge bildenden kompakten Gehausestruktur
insbesondere translatorisch in Verlagerungsrichtung ge-
lagert ist. Vorzugsweise umfasst der Volumenstromver-
starker einen Positionssensor, der innerhalb des kom-
pakten Gehausestruktur des Volumenstromverstarkers
derart benachbart der Sitzventilbetdtigung angeordnet
ist, dass er die Stellung der Sitzbetatigung erfassen kann.
Der Stellungssensor kann beispielsweise als Hall-Ele-
ment ausgefiihrt sein. Der Stellungssensor ist vorzugs-
weise mit dem Stellungsregler gekoppelt, um die Stel-
lungsinformation an diesen weiterzuleiten, der auf der
Basis des Ist-Stellungssignals eine Regelung durchfiih-
ren kann. Insofern kann der Stellungsregler eine Rege-
lungsprozedur durchfiihren, ohne direkt von der Position
einer Batigungsstange flr das Stellventil abhéngig zu
sein, sondern indirekt Uber die Betatigungsstange oder
-welle des Volumenstromverstarkers.

[0028] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat das
Entliftungssitzventil einen insbesondere kegelférmigen
Entliftungsventilkdrper, der mit einem zugeordneten
Entliftungsventildichtsitz zusammenarbeitet, wobei ins-
besondere der Entliftungsventilkdrper federvorge-
spannt gegen den Entliftungsventildichtsitz zum Schlie-
Ren des Entluftungssitzventils ist. Dabei kann insbeson-
dere der Entluftungsventildichtsitz durch einen Abschnitt
der starren Gehausestruktur des Proportionalventils rea-
lisiert sein. Vorzugsweise driickt eine Druckfeder den
Entliftungsventilkdrper gegen den Entliftungsventil-
dichtsitz und stutzt sich dabei insbesondere an einem
Verstarkungsventilkérper des Verstarkungssitzventils
ab. Dabei ist die Druckfeder insbesondere ausgelegt,
den Entluftungsventilkérper und den Verstarkungsven-
tilkérper gegen den Entliiftungsventildichtsitz bzw. den
Verstarkungsventilsitz zu drangen.

[0029] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat das
Bellftungssitzventil insbesondere einen kegelférmigen
Bellftungsventilkdrper, der insbesondere einem ersten
Bellftungsventildichtsitz zugeordnet ist. Eine eigene
Druckfeder ist dem Bellftungsventilkdrper derart zuge-
ordnet, dass der Bellftungsventilkdrper hin zu dem Be-
liftungsventildichtsitz und hin zu einem dem ersten Be-
liftungsventilkérper zugeordneten Mitnehmer der Sitz-
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ventilbetatigung gedrangt wird, wobeiinsbesondere eine
mechanische l6sbare Kopplung zwischen der gemein-
samen Sitzventilbetatigung und dem Beliftungsventil-
korper realisiert ist.

[0030] Weiterhin betrifftdie Erfindung ein Feldgerat mit
dem erfindungsgemaRen pneumatischen Volumen-
stromverstarker, einem Stellungsregler und gegebenen-
falls einem pneumatischen Antrieb, wobei das pneuma-
tische Proportionalventil als Volumenstromverstarker an
das Gehaduse des pneumatischen Antriebs unter Ausbil-
dung einer pneumatischen Kopplung mit dem pneuma-
tischen Steuerausgang angedockt, insbesondere ange-
flanscht, ist, und/oder der pneumatische Volumenstrom-
verstarker an entsprechende Ausgdnge des Stellungs-
reglers unter Ausbildung einer pneumatischen Kopplung
mit den jeweiligen Beliuftungs- und Verstarkungseingan-
gen pneumatisch gekoppelt ist. Der Verstarkungsein-
gang des pneumatischen Proportionalventils kann mit ei-
nem weiteren Ausgang des Stellungsreglers oder mit ei-
nem pneumatischen Verstarker, wie einem Booster,
pneumatisch gekoppeltsein, um gréf3ere Luftmengenan-
derungen am pneumatischen Steuerausgang des Pro-
portionalventils zu generieren. Der Stellungsregler
und/oder der pneumatische Verstarker kann an dem Au-
Rengehduse des erfindungsgemalen Proportionalven-
tils direkt angeflanscht sein oder es kénnen Verrohrun-
gen zur pneumatischen Kopplung der pneumatischen
Bauelemente an dem Proportionalventil vorgesehen
sein.

[0031] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Feld-
geratanordnung mit einem erfindungsgemaflen pneu-
matischen Volumenstromverstarker, einem an dem Pro-
portionalventil angeschlossenen Stellungsregler, der
dem pneumatischen Proportionalventil ein pneumati-
sches Steuersignal insbesondere an einem Entliftungs-
eingang und einem Beliiftungseingang ubergibt, und ei-
nem an dem pneumatischen Proportionalventil ange-
schlossenen Luftverstarker, wie einem Booster, der ins-
besondere an dem pneumatischen Volumenstromver-
starker Uber den Verstarkungseingang angeschlossen
ist. Sollten mehrere Beluftungseingédnge und/oder Ver-
starkungseingange vorgesehen sein, kann jeweils fiir je-
den Eingang ein eigener Booster oder Stellungsregler-
ausgang angeschlossen sein.

[0032] Vorzugsweise ist ein Belliftungsquerschnitt fir
das erste Beliiftungssitzventil kleiner als der Bellftungs-
querschnitt des wenigstens zweiten Bellftungsventils,
des Dritten und der folgenden Beliiftungssitzventile. Auf
diese Weise soll ein feinfihliges Regelverhalten des
pneumatischen Antriebs erreicht werden. Zum Offnen
mehrere Sitzventil-Querschnitte kénnen hohe Luftmen-
gen dem pneumatischen Antrieb zugeschaltet werden,
wodurch schnelle Schaltzeiten erreicht werden kénnen.
[0033] Dankdererfindungsgeméafien Proportionalven-
tileinheit bzw. dem erfindungsgeméafien Volumenstrom-
verstérker sind verschiedene Ventileinsatze mit unter-
schiedlichen Luftmengen nutzbar, ohne dass die
BaugréRe der gesamten Einheit des Proportionalventils
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verandert werden muss.

[0034] Es sei klar, dass eine vorzugsweise mechani-
sche Druckbegrenzung insbesondere bei dem zweiten
und dritten Beluftungssitzventil vorgesehen sein kann.
[0035] In den Unteranspriichen sind bevorzugte Aus-
fuhrungen angegeben.

[0036] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der Erfindung werden durch die folgende Beschreibung
einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnungen deutlich, in denen zeigen:

eine schematische Querschnittsansicht eines
erfindungsgemaRen pneumatischen Propor-
tionalventils in einer ersten Betriebsstellung,
namlich die Entliftung;

Fig. 1a

eine schematische Querschnittsansicht des
pneumatischen Proportionalventils gemaf
Fig. 1a in einer weiteren Betriebsstellung,
namlich dem Regelungsbeliften;

Fig. 1b

eine schematische Querschnittsansicht des
erfindungsgemafRen pneumatischen Propor-
tionalventils gemaR Fig. 1a und 1b in einer
dritten Betriebsstellung, namlich der Booster-
Betriebsstellung;

Fig. 1c

Fig. 2 ein Funktionsdiagramm der verschiedenen
Betriebsstellungen des erfindungsgemafen
pneumatischen Proportionalventils; und

Fig. 3 eine schematische Prinzipskizze eines in ei-
nem Feldgerat einer prozesstechnischen An-
lage integrierten erfindungsgemafen pneu-

matischen Proportionalventil.

[0037] In Fig. 1a bis 1c ist der erfindungsgemafie Vo-
lumenstromverstarker oder Servoventileinrichtung im
Allgemeinen mit der Bezugsziffer 1 versehen. Der Volu-
menverstarker 1 ist eine Mehrsitzventileinrichtung mit ei-
ner kompakten Ventilsitzanordnung, die mehrere Ventil-
sitze bildet, ndmlich ein Entliftungssitzventil 3, ein erstes
Bellftungssitzventil 5 und ein zweites Bellftungssitzven-
til, das auch als Boostersitzventil oder Verstarkersitzven-
til 7 bezeichnet werden kann.

[0038] DiedreiSitzventile 3,5, 7 sind in einem gemein-
samen Verstarkergehduse untergebracht, das einteilig,
zweiteilig oder mehrteilig sein kann, wobei jedes Gehau-
seteil mit dem anderen starr gekoppelt ist, um die Ge-
hauseeinheit zu bilden, wie sie beispielsweise schema-
tisch in den Figuren 1a bis 1c gezeichnet ist. Das jewei-
lige Sitzventil hatdie Aufgabe, einen pneumatischen Ver-
bindungskanal zwischen einem Steuerausgang 23 und
einem jeweiligen Eingang 15, 17 oder Entliftung 13 frei-
zugeben und zu sperren, weswegen jedes Sitzventil 3
bis 7 einen Ventilkorper 3.1, 5.1, 7.1 sowie einen Ventil-
sitz 3.2, 5.2, 7.2 aufweist, der gehdusefest ist. Der Ven-
tilkérper ist relativ zu dem jeweiligen Ventilsitz beweglich,



13 EP 3 196 483 A1 14

was im Folgenden erldutert wird. Jedes Sitzventil 3 bis
7 ist durch einen beweglichen Ventilkdrper sowie einen
zugeordneten Ventilsitz gebildet, wobei jedes Sitzventil
je nach Stellung des Ventilkérpers einen veranderlichen,
sitzventilindividuellen Durchlassquerschnitt freigeben
kann.

[0039] Beidem Entliftungssitzventil 3 ist ein kegelfor-
miger Entliftungsventilkdrper 3.1 vorgesehen, der mit ei-
nem zugeordneten Entliftungsventildichtsitz 3.2 zusam-
menarbeitet. Bei dem Beliiftungssitzventil 5 ist ein kegel-
férmiger Bellftungsventilkérper 5.1 vorgesehen, der ei-
nem Beliftungsventildichtsitz 5.2 zugeordnet ist. Das
Boostersitzventil 7 hat einen kegelférmigen Boosterven-
tilkdrper 7.1, der einem Boosterventildichtsitz 7.2 zuge-
ordnet ist.

[0040] Das Boostersitzventil 7 ist in einer zwischen
dem Steuerausgang 23 und einem zweiten Bellftungs-
eingang 17 (Verstarkungseingang) angeordnet, an dem
ein pneumatischer Verstarker, wie ein Booster (nicht na-
her dargestellt), angeschlossen sein kann.

[0041] Alle drei Sitzventile 3, 5, 7, wie oben dargelegt,
definieren einen verénderbaren und schlieBbaren Durch-
lassquerschnitt Q,, Q,, Q3 der durch den Ventilkérper
3.1, 5.1, 7.1 veranderbar ist.

[0042] Wie in Fig. 1a bis 1c ersichtlich, sind die Ven-
tildichtsitze 3.2, 5.2, 7.2 allesamt durch ortsfeste Gehau-
seabschnitte gebildet, welche dem erfindungsgemalen
pneumatischen Volumenstromverstarker 1 in eine Mon-
tageeinheit bilden. Samtliche pneumatische Leitungen
zwischen den einzelnen Sitzventilen 3, 5, 7 sind durch
Kanéle innerhalb der Geh&useblockstruktur realisiert.
Die jeweiligen Ventildichtsitze 3.2, 5.2, 7.2 sind beispiels-
weise durch Innenvorspriinge realisiert, relativ zu denen
die jeweiligen Ventilkérper 3.1, 5.1, 7.1 beweglich gela-
gert sind.

[0043] WieinFig. 1abis 1cersichtlichist, werden samt-
liche Ventilkérper 3.1, 5.1 und 7.1 durch eine Betati-
gungsstange zumindest gefiihrt, insbesondere in einer
geraden Stelllangsrichtung gefiihrt, und zumindest teil-
weise betatigt.

[0044] Es sei darauf hingewiesen, dass bei der in Fig.
1abis 1c dargestellten Ausfiihrung des erfindungsgema-
Ren pneumatischen Volumenstromverstarkers genau
nur ein (1) Boostersitzventil 7 vorgesehen ist. Es sei klar,
dass auch zwei, drei oder mehrere Verstarker- bzw.
Boostersitzventile 7 in dem Volumenstromverstérker 1
untergebracht sein kdnnen, die zu unterschiedlichen
Stellpositionen der Betatigungsstange 11 aktiviert bzw.
deaktiviert sind, entsprechend der Funktionsweise des
einen Boostersitzventils 7, das in der Figurenreihe 1a bis
1c beschrieben ist. Sollten mehrere Boostersitzventile 7
vorgesehen sein, so werden diese nacheinander je nach
Stellung der Betatigungsstange verlagerungsversetzt
betatigt.

[0045] Mit der kompakten Bauweise des Volumen-
stromverstarkers 1 geman der Konstruktion nach Fig. 1a
bis 1c ist es mdglich, eine Aufenverrohrung zwischen
dem pneumatischen Antrieb, dem pneumatischen Stel-
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lungsregler und dem Proportionalventil vollkommen aus-
zuschlief3en, da das Proportionalventil 1 unmittelbar an
das pneumatische Antriebsgehduse und/oder an das
Stellungsreglergehause anflanschbar ist. Die blockartige
Gehausestruktur des Volumenstromverstarkers 1 hat ei-
ne Eingangsseite, die auch als Stellungsreglerseite be-
zeichnet werden kann, und an der ein nicht naher dar-
gestellter Stellungsregler angeflanscht werden kann. Da-
bei hat die Eingangsseite 10 ein Eingangsbild, das mit
dem Ausgangsbild des Stellungsreglers spiegelbildlich
Ubereinstimmen kann, um die jeweiligen Eingange des
Volumenstromverstarkers 1 zu bedienen. Im Detail hat
die Eingangsseite eine Entliiftungsdffnung 13, einen ers-
ten pneumatischen Eingang, ndmlich einen Bellftungs-
eingang 15, der mit einer Druckluftversorgung 91 direkt
gekoppelt sein kann oder an ein pneumatisches Steuer-
ausgangssignal Y, des Stellungsreglers 63 anzuschlie-
Ren ist oder an einem weiteren Booster (67) gekoppelt
ist, sowie einen zweiten pneumatischen Eingang, ndm-
lich einen Verstarkungseingang 17, der direkt mit der
Druckluftversorgung 91 (beispielsweise 6 bar) gekoppelt
ist oder mit einem pneumatischen Booster (nicht darge-
stellt) verbunden ist. Die Druckluftversorgung 91 sowie
der pneumatische Booster kdnnen in Reihe hintereinan-
der geschaltet sein. Sollten mehrere pneumatische Ver-
starker, wie Booster, vorgesehen sein, kdnnen mehrere
Verstarkungseingénge und entsprechende Kanale, die
zu Ventilsitzen fihren, vorgesehen sein. SchlieRlich hat
die Eingangsseite 10 einen dritten pneumatischen Ein-
gang, einen Membranantriebseingang 35, an den ein
pneumatisches Steuerausgangssignal Y, empfangen
werden kann.

[0046] Des Weiteren hat die Ventilgehduseeinheit des
erfindungsgeméaflen Volumenstromverstarkers 1 eine
Ausgangsseite 21, welche auch als Antriebsseite be-
zeichnet werden kann, und an der das erfindungsgema-
Re Proportionalventil 1 an einem pneumatischen Stell-
antrieb (nicht naher dargestellt) angeschlossen werden
kann. Die Ausgangsseite hat genau einen pneumati-
schen Steuerausgang 23, wobei auch weitere Steuer-
ausgange fir den erfindungsgemaflen Volumenstrom-
verstarker vorgesehen sein kénnen.

[0047] Sowohl die Entliftungséffnung 13 als auch der
erste pneumatische Beliftungseingang 15 als auch der
zweite Bellftungseingang oder erste pneumatische Ver-
starkungseingang 17 sind Uber eine jeweilige pneumati-
sche Kanalverbindung mit dem pneumatischen Steuer-
ausgang 23 verbunden, wobei das jeweilige Sitzventil 3,
5, 7 die pneumatische Kanalverbindung unterbrechen
und freigeben kann.

[0048] Der erfindungsgemale Volumenstromverstar-
ker 1 hat eine gemeinsame Sitzventil-Betatigung, die auf
alle Sitzventile 3 bis 7 mechanisch einwirkt, um entweder
eine Betatigung zu vermeiden, eine Verlagerung zu fiih-
ren oder eine Verlagerung beispielsweise durch Mitnah-
me zu bewirken. Die gemeinsame Sitzventilbetatigung
umfasst bei der dargestellten Ausfilhrung einen Memb-
ranantrieb 31, der in der Langsrichtung gesehen an ei-
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nem Ende der Gehauseeinheit des Volumenstromver-
starkers 1 angeordnet sein kann. Der Membranantrieb
31 hat eine pneumatische Arbeitskammer 33, die an ei-
nem weiteren pneumatischen Membranantriebseingang
35 an der Eingangsseite 10 angeschlossen ist. Die Ar-
beitskammer 33 empféangt Giber den Membranantriebs-
eingang 35 das pneumatische Steuersignal Y, das sich
von dem Uber den ersten pneumatischen Belliftungsein-
gang 15 dem Proportionalventil 1 zugefiihrte Steue-
rungssignal Y, unterscheidet. Bei einer Ausfihrung, die
insbesondere in Figur 3 angedeutet ist, kann ein sepa-
rates Sicherheitsventil 34 direkt an den Membranan-
triebseingang 35 angeschlossen sein, wobei das pneu-
matische Regelungssignal Y, nur an dem Beluftungsein-
gang 15 zugefihrt wird. Mittels des Sicherheitsventils 34
kann der Membranantriebseingang 35 und die Arbeits-
kammer 33 zwangsentliftet werden. In diesem Fall
dréngt die Antriebsfeder 40 die Betatigungsstange 11 in
Richtung X, sodass das Entllftungssitzventil 3 gedffnet
wird sowie das Beliftungssitzventil 5 und das Booster-
sitzventil 7 geschlossen werden. Folglich féahrt der pneu-
matische Stellantrieb 73 das zu betatigende Prozessven-
til in eine Sicherheitsstellung.

[0049] Der Membranantrieb 31 hat des Weiteren eine
(Niederdruck-)Federriickstellkammer 39, wobei auch ei-
ne ausschlieBlich pneumatisch betriebene Riickstell-
kammer vorgesehen sein kann. In diesem Fall ist ein
weiterer Antriebseingang vorgesehen, der in der in Fig.
1a bis 1c dargestellten Ausfiihrung nicht vorgenommen
ist. Die Rlckstellkammer 39 ist pneumatisch und der Ka-
nal 38 mit der Entliftungséffnung 13 gekoppelt.

[0050] Wiein Fig. 1a bis 1c ersichtlich ist, ist der Mem-
branantrieb 31 mit einem die beiden Arbeitskammern 33
begrenzenden Membranteller ausgebildet, an dem eine
Stellstange 11 befestigt ist, so dass je nach Druckbeauf-
schlagung der Arbeitskammer 33 die Stellstange 11 in
translatorischer Richtung X linear gestellt werden kann.
Dabei wird die eine gerade Verlagerungsrichtung (Ver-
lagerungshinrichtung) mit X, bezeichnet, wobei die ge-
genlaufige, gerade Verlagerungsrichtung (Verlage-
rungsherrichtung) mit X, bezeichnet sein soll.

[0051] Das Entliftungssitzventil 3 sowie das Booster-
sitzventil 7 sind Giber eine gemeinsame Druckfeder in ent-
gegengesetzten Verlagerungsrichtungen X; und X, fe-
dervorgespannt. Die gemeinsame Druckfeder driickt den
Ventilkdrper 3.1 entweder gegen den Entliftungsdicht-
sitz 3.2 oder einen Entliftungsmitnehmer 47, der an der
Betatigungsstange ortsfest angebracht ist. Die gemein-
same Druckfeder 41 driickt den Boosterventilkérper 7.1
gegen den zugeordneten Boosterdichtsitz 7.2 oder den
Boostermitnehmer 51. In dem in Fig. 1a dargestellten
Entliftungsbetriebszustand des Volumenstromverstar-
kers 1 ist der Entliftungsventilkdrper 3.1 gegen den Ent-
lGftungsmitnehmer 47 durch die Druckfeder 41 gezwun-
gen, wahrend der Boosterventilkdrper 7.1 gegen den
Boosterdichtsitz 7.2 gedrickt ist.

[0052] Der Ventilkérper 3.1 wird stets dann gedffnet,
wenn der Antriebseingang 35 entliiftet wird, wobei in die-
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sem Betriebszustand das Bellftungssitzventil 5 und das
Boostersitzventil 7 geschlossen sind. Die gemeinsame
Druckfeder 41 stitzt sich einerseits an dem Entliftungs-
ventilkdrper 3.1, andererseits an dem Verstarkungsven-
tilkérper 5.1 ab.

[0053] In diesem Betriebszustand (Entliftungszu-
stand gemal Figur 1a) ist der Bellftungsventilkérper 5.1
durch eine Druckfeder 43 gegen den zugeordneten Be-
liftungsdichtsitz 5.2 gedriickt, wobei, wie in Fig. 1a er-
sichtlich ist, ein in Verlagerungsrichtung X noch leicht
versetzter Bellftungsmitnehmer 49 noch nicht im Mit-
nahmeeingriff mit dem Bellftungsventilkorper 5.1 steht.
[0054] Die Druckfeder 43 stiitzt sich an dem Gehause
und an dem Beliftungsventilkérper 7.1 ab und drangt
den Beliuftungsventilkérper 7.1 in die Verlagerungsher-
richtung X;.

[0055] Die Stellstange 11 tréagt den Entliftungsmitneh-
mer 47, der als vorspringender Absatz ausgebildet sein
kann. Fir das (erste) Belliftungssitzventil 5 ist der erste
Bellftungsmitnehmer 49 an der Stellstange 11 vorgese-
hen. Schlief3lich ist fir das Verstarkungssitzventil 7 der
eigene Boostermitnehmer 51 vorgesehen, der mit dem
Ventilkdrper 7.1 des Verstarkungsbeliftungssitzventils 7
zusammenarbeitet.

[0056] Der Entliftungsmitnehmer 47 hat die Aufgabe,
den federvorgespannten Ventilkérper 3.1 des Entlif-
tungsventils 3 aus einer SchlieBstellung, wie in Fig. 1a
ersichtlich ist, mitzunehmen, um die Entliftungséffnung
13 direkt mit dem Steuerausgang 23 pneumatisch zu ver-
binden und damit den pneumatischen Antrieb zu entlif-
ten. Bei der Verlagerung der Stellstange 11 in Verlage-
rungsherrichtung X4, also bei entsprechendem Empfang
eines Entliftungssignals in der Arbeitskammer 33 tber
den Entliftungseingang 13, drdngen die Membranan-
triebsdruckfedern 40 die Stellstange 11 in Verlagerungs-
herrichtung X4, wodurch der Entliftungsmitnehmer 47
den Ventilkdrper 3.1 mitnimmt, wodurch die Entliftungs-
kopplung zwischen der Entliftungséffnung und dem
Steuerausgang 23 realisiert ist.

[0057] Im Folgenden wird der Bellftungsbetriebszu-
stand insbesondere anhand von Fig. 1b erlautert:

Bei Beaufschlagung der Arbeitskammer 33 des
Membranantriebs 31 mit einem entsprechenden
pneumatischen Stellsignal von einem (in Fig. 1b)
nicht naher dargestellten Stellungsregler tber den
Antriebseingang 35 wird die Stellstange 11 in Ver-
lagerungshinrichtung X, (nach oben) verlagert, was
durch die Druckfeder 41 veranlasst ist. Der Entluf-
tungsventilkdrper wird von der gemeinsamen Druck-
feder 41 gegen den Entliftungsmitnehmer 47 so lan-
ge gedrickt, bis der Entliftungsventilkérper 3.1 in
einen Dichtkontakt mit dem Entliftungsdichtsitz 3.2
gelangt, wodurch das Entliftungssitzventil 3 ge-
schlossen ist. Der Entliftungszustand des pneuma-
tischen Antriebs ist beendet.

[0058] Mit der Verlagerung der Stellstange 11 in Ver-
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lagerungshinrichtung X, geht eine Verlagerung in dieser
Verlagerungshinrichtung X, fiir den Beliftungsventilkér-
per 5.1 einher, sodass das Beliftungssitzventil gedffnet
wird. Der Durchlassquerschnitt Q, bestimmt die Stérke
des pneumatischen Ausgangssignals am Steueraus-
gang 23, mit dem der pneumatische Stellantrieb betatigt
wird.

[0059] Im Falle eines starken Stelldrucksignals in der
pneumatischen Arbeitskammer 33 des Membranan-
triebs 31 wird die Stellstange 11 deutlich in Verlagerungs-
hinrichtung X, Uberlagert, wodurch auch der Ventilkérper
7.1 des Verstarkungssitzventils 7 gedffnet wird, wodurch
das Uiberden Verstarkungseingang 17 freigestellte pneu-
matische Verstarkungssignal dem Steuerausgang 23 zur
Verfiigung gestellt wird. Auf diese Weise wird eine deut-
liche pneumatische Volumenstromerhéhung fir den
pneumatischen Stellantrieb zur Verfligung gestellt.
[0060] Des Weiteren hat der erfindungsgemafie Volu-
menstromverstarker 1 einen Sensor 55, der in einem
Hohlraum 53 untergebrachtist und die Stellung der Stell-
stange 11 beriihrungslos erfassen kann.

[0061] InFig. 2ist die Funktionsweise des erfindungs-
gemalen Proportionalventils 1 im Rahmen eines Dia-
gramms verdeutlicht, das insbesondere die Servover-
starkerfunktion des Volumenstromverstérkers darstellt.
[0062] Die Abszisse des Diagramms stellt die Stellver-
lagerung des Membranantriebs mit Sy;gmpran ZWischen
0 % (Entluftung) und 100 % (Vollbellftung) dar. Die Or-
dinate gibt die Verlagerung der jeweiligen Ventilkdrper
3.1, 5.1 oder 7.1 des Entluftungssitzventils 3, des Belif-
tungssitzventils 5 und des Boostersitzventils 7 an. Die
verschiedenen unterbrochenen Kennlinien geben die
Verlagerung der jeweiligen Ventilkdrper 3.1, 5.1, 7.1 an.
Die punktierte Linie gibt die Verlagerung des Entliftungs-
ventilkdrpers 3.1 in Abhangigkeit von der Stellverlage-
rung des Membranantriebs Sy,ompran @n- Die kurzgestri-
chelte Linie zeigt die Verlagerung des Boosterventilkor-
pers 7.1 in Abhangigkeit von der Verlagerung des Mem-
branantriebs an. Die langgestrichelten Linien zeigen
zwei Varianten flir zwei unterschiedlich konzeptionierte
Bellftungssitzventile 5.

[0063] Langs des Stellwegs S; wird das Entliiftungs-
ventil 3 allmahlich geschlossen, das von der 100%-Off-
nungsstellung bis zur 0%-SchlieRstellung verlagert wird.
Bei S, ist das Entluftungsventil 3 noch nicht ganz ver-
schlossen, allerdings beginnt das Beluftungssitzventil 5
aktiv zu werden und den Steuerausgang mit einem Vo-
lumenstrom zu beaufschlagen. Dabei kann eine schnelle
Offnungsbewegung (5.1b) oder eine geringere Off-
nungsgeschwindigkeit (5.1a) je nach Auslegung des Be-
liftungssitzventils 5 realisiert sein, was durch die beiden
Langstrichlierten Linien 5.1a, 5.1b verdeutlicht sein soll.
Das Boostersitzventil 7 ist innerhalb des Stellwegbe-
reichs S, (noch) inaktiv. In diesem Stellwegbereich S,
werden kleine Luftmengen dem Steuerausgang 23 zu-
gefiihrt, wodurch eine prazise Verlagerung ohne Uber-
schwingrisiko erreicht wird.

[0064] In dem Stellwegbereich S, ist das Entliiftungs-
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ventil noch geéffnet. Uber den Stellwegbereich S, hinaus
ist das Entliftungsventil 3 stets geschlossen. Bei einer
bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist das Entlif-
tungssitzventil 3 derart eingestellt, dass es nicht vollstan-
dig in die 100% offenen Stellung fahren wird, sondern
der Entliftungsmitnehmer 47 ist so platziert, dass er den
Entliftungsventilkdrper 3.1 nicht vollstédndig 6ffnen kann.
Folglich kann der Entliftungsventilkérper 3.1 nicht die
100%-Stellung einnehmen, was durch den Stellwegver-
lauf a angedeutet sein soll. Auf diese Weise soll eine
Betatigung des Entliiftungssitzventils 3 vermieden wer-
den.

[0065] Ab dem Stellweg S, bis zum Ende des Stell-
wegbereichs Sj ist ausschlieBlich das Beluftungsventil
5 gedffnet, um am Steuerausgang 23 den geregelten
Stelldruck dem nicht dargestellten Stellantrieb mitzutei-
len. GemaR der schnellen Offnungsbewegung (5.1b) be-
wegt sich das Belliftungssitzventil 5 in diesem Bereich
zwischen 40 % und 90 % der maximalen Offnungsstel-
lung. GemaR der langsamen Offnungsbewegung (5.1a)
bewegt sich das Beliftungsventil in diesem Bereich zwi-
schen 20 % und 50 % der maximalen Offnungsstellung.
Durch konstruktive Einstellung des Beliftungssitzventils
5 kann das Beliftungsvolumen innerhalb des Stellweg-
bereichs S eingestellt werden, ohne dass die Pneumatik
des vorgeschalteten Stellungsreglers verandert sein
musste. Auf diese Weise kann ein standardisierter Stel-
lungsregler individuell auf Stellantriebs- und/oder Be-
triebsbesonderheiten individualisiert werden.

[0066] Um ein schnelles Zuschalten eines Stelldrucks
fur den pneumatischen Antrieb zu ermdglichen, ist ab
dem Stellweg S3, etwa bei 60 % des Stellwegs (Syempran)
der Stellstange 11 in Stellverlagerungshinrichtung X, ei-
ne Boosterluftzufuhr (7.1) aktiviert. Der Stellungsregler
63 mit der Boosterluftzufuhr kann eine abrupte, aus der
kontinuierlichen Beliiftungsédnderung abweichende Er-
héhung des Volumenstroms und des Volumendrucks in-
nerhalb des Stellwegbereichs S, erreichen.

[0067] Um eine Begrenzung fiir das Boosterbellften
zu ermdglichen und damit einer Beschadigung des Boos-
tersitzventils und des Stellantriebs vorzubeugen, kann
eine Begrenzung (Bereich Z), (Lage des Mitnehmers 51)
fur das Boosterventil 7 vorgesehen sein, die ein vollstan-
diges Offnen des Boostersitzventilkérpers 7.1 verhindert.
[0068] Die Stellwege Sy, S,, S3, S, und die Ubergénge
von Entliften zu Bellften sowie zwischen Beliften und
Verstarken, ob hintereinander folgend oder mit Uber-
schneidungen, sind fir den Konstrukteur einstellbar, je
nachdem wie der Membranantriebhub und die Mitneh-
mer 47, 51, 49 zusammenwirken und insbesondere mit
der Ventilkennlinie abgestimmt sind.

[0069] In Figur 3 ist ein erfindungsgemafRes Feldgerat
81 oder Feldgeratanordnung mit dem erfindungsgema-
Ren Volumenstromverstarker 1 ausgestattet. Die struk-
turelle Grenze des Proportionalventils 1 ist punktiert an-
gedeutet und ist durch die in Fig. 3 nicht naher darge-
stellte Gehausestruktur gebildet, welche die Eingan-
ge/(")ffnungen 13,15, 17,23 und 35, wie sie oben genannt



19 EP 3 196 483 A1 20

sind, definiert. Die Gehausestruktur kann an eine andere
separate Gehausestruktur beispielsweise des Stellungs-
reglers 63, des Stellantriebs 73 oder der Stellarmatur 65
des Feldgerats 81 angeflanschtsein, wodurch eine pneu-
matische Verrohrung zwischen dem Stellungsregler 63
und dem Volumenstromverstarker 1 entfallt.

[0070] Indem Volumenstromverstarker 1 sind das Ent-
liftungsventil 3, das Beliftungs- oder Regelungssitzven-
til 5 und das Boostersitzventil 7 schematisch skizziert,
wobei dessen Antriebsfeder 40 ebenfalls angedeutet ist.
Die Entliftungsoffnung 13 ist an eine atmosphéarische
Drucksenke 61 angeschlossen. Der Beliftungs- oder
Regelungseingang 35 ist an einem Regelungsausgang
y4 des Stellungsreglers 63 angeschlossen, der von einer
nicht dargestellten Leitwarte ein Sollstellsignal t erhalt.
Zusatzlich empfangt der Stellungsregler 63 Positionsda-
ten p4, Uber die Stellung der Stellarmatur, die von einer
von dem Stellantrieb 73 angetriebenen Stellantriebs-
stange 65 betatigt ist. Des Weiteren empfangt der Stel-
lungsregler 63 Positionsdaten p, von einem Sensor 55,
der die Betatigungsstange 11 des Membranantriebs 31
des Volumenstromverstarkers 1 abtastest. Der Stel-
lungsregler 63 hat einen zweiten pneumatischen Aus-
gang, Uber den das weitere pneumatische Stellsignal Y,
abgebbar ist, das gegeniiber dem an dem Ausgang ab-
gegebenen pneumatischen Stellausgangssignal Y, voll-
kommen unabhédngig erzeugt und geregelt sein kann,
und mit dem der pneumatischer Verstarker (Booster) 67
angesteuert wird.

[0071] Der Stellungsregler 63 kann mehrere pneuma-
tische Steuerausgénge Y, aufweisen, wie es beispiels-
weise in einem spezifischen Stellungsregler realisiert ist,
der in der Patentanmeldung DE 10 2012 021 387.5 be-
schrieben ist, welche Patentanmeldung Teil der Offen-
barung der vorliegenden Anmeldung sein soll.

[0072] Der pneumatische Verstarker 7 hat den Ver-
starkungscharakter «, der ein pneumatisches Verstar-
kungssignal Giber den Verstarkungseingang 17 dem Vo-
lumenstromverstarker 1 zufiihrt.

[0073] Der pneumatische Steuerausgang 23 ist an ei-
ne Stellantriebskammer 71 des pneumatischen Stellan-
triebs 73 angeschlossen, der ein nicht ndher dargestell-
tes Stellventil der prozesstechnischen Anlage durch die
Stellstange 65 betatigt.

[0074] Schaltetdas Sicherheitsventil 34, dann wird der
Membran-Antriebseingang 35 entliftet, wobei aufgrund
der Antriebsfedern 40 des Membranantriebs 31 die Ent-
lGftung durch das Entliftungssitzventil 3 ausgeldst wird.
[0075] Das Sicherheitsventil 34 kann die Entliftung
des Membranantriebs 31 und damit des Volumenstrom-
verstarkers 1 und damit des Stellantriebs 73 veranlas-
sen, um ein schnelles und unabhangiges Schalten in die
Sicherheitsstellung zu erreichen.

[0076] In einem ersten Betriebszustand, bei dem das
Entliftungssignal am Membranantriebseingang 35 an-
liegt, driicken die Antriebsfedern 40 des Membranan-
triebs 31 die Tellermembran, an dem die Betatigungs-
stange 11 befestigt ist, in Verlagerungsherrichtung X4,
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so dass das Entliftungsventil 3 aus dessen SchlieRstel-
lung mitgenommen und gedffnet ist (Fig. 1a). Der Steu-
erausgang 23 wird Uber die Entliftungséffnungen 13
dem Atmosphéarendruck ausgesetzt, so dass der pneu-
matische Stellantrieb 73 pneumatisch direkt mit der
Drucksenke 61 gekoppelt ist.

[0077] Sollte kein Entliftungssignal bei 35 anlegen,
wird gemaR einem zweiten Betriebszustand ein geregel-
tes Stellsignal (mit kleiner Luftmenge) von dem Stel-
lungsregler 63 dem Beliiftungseingang 35 zugefiihrt.
Das Entliftungsventil 3 schlie3t entgegen den Antriebs-
federn des Membranantriebs 31. Aufgrund der Verlage-
rung der Betatigungsstange 11 in Verlagerungshinrich-
tung X, 6ffnet das erste Beluftungssitzventil 5, wie in Fi-
gur 1b dargestellt ist, wodurch der pneumatische Steu-
erausgang 23 mit einem Stellregeldruck beaufschlagt ist,
der durch die Charakteristika des Volumenstromverstar-
kers 1 mit festgelegt wird und an die pneumatische Ar-
beitskammer 71 des Stellantriebs 73 weitergeleitet wird.
Uber ein weiteres pneumatisches separates Stellsignal
Y, kann zum Beispiel der zusatzliche Booster 67 aktiviert
werden. Bei einer Weiterverlagerung der Betatigungs-
stange 11 in Verlagerungshinrichtung X, wird nun auch
das Verstarkungssitzventil 7 gedffnet. Auf diese Weise
werden groRe Luftmengen an den pneumatischen Steu-
erausgang 23 Uibergegeben.

[0078] ErfindungsgemaR ist es mdglich, mit einer me-
chanischen Pneumatikeinheit insbesondere ohne Elek-
tronikkomponenten in dem erfindungsgemafien Propor-
tionalventilbetrieb flexibel eine Notentllftung, eine Re-
gelungsbeliftung und eine Boosterbelliftung einzustel-
len. Nur eine Elektronikkomponente in Form eines Posi-
tionssensors, der die Stellung der die Sitzventil-Betati-
gung erfassen kann, kann vorgesehen sein. Weitere
Elektronikkomponenten insbesondere zur Schaltung
des pneumatischen Verstarkers sowie der Regelungs-
belliftung sind bei dem erfindungsgemaRen Volumen-
stromverstarker 1 obsolet. Es kénnten weitere Elektro-
nikkomponenten, wie ein Grenzkontakt, beispielsweise
ein Reed-Kontakt, montiert werden, um das Einnehmen
der Sicherheitsstellung oder Notstellung zu signalisieren.
Auch ein getrenntes, zertifiziertes Stellsignal kann aus-
gegeben werden, um die Sicherheitsfunktion des Volu-
menstromverstarkers getrennt zum Beispiel Uber einen
Partial-Stroke-Test (PST) zu diagnostizieren.

[0079] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Fi-
guren und den Anspriichen offenbarten Merkmale kén-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination
fur die Realisierung der Erfindung in den verschiedenen
Ausgestaltungen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0080]

1 Volumenstromverstarker
3 Entliftungssitzventil

3.1 Entliftungsventilkérper



3.2
5
5.1
5.2
7
7.1
7.2
10
11
13
15
17
21
23
31
33
34
35
39
40
41,
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Entliftungsdichtsitz
Bellftungssitzventil
BelUftungsventilkdrper
Bellftungsdichtsitz
Boostersitzventil
Boosterventilkorper
Boosterdichtsitz
Eingangsseite
Betatigungsstange
Entliftungso6ffnung
Bellftungseingang
Verstarkungseingang
Ausgangsseite
Steuerausgang
Membranantrieb
Arbeitskammer
Sicherheitsventil
Membranantriebseingang
Ruckstellkammer
Antriebsfedern

43  Druckfeder

47 Entliftungsmitnehmer

49 BellGftungsmitnehmer

51 Mitnehmer

53 Hohlraum

55 Sensor

61 Drucksenke

63 Stellungsregler

65 Stellstange

67 pneumatischer Verstarker (Booster)

71 Stellantriebskammer

73 pneumatischer Stellantrieb

81 Feldgerat

9 Druckluftversorgung

K Verstarkungscharakter

p4, P2  Positionsdaten

Y1, Yo Y;  pneumatischer Regelungsausgang (-sig-
nal)

Qq, Q Durchlassquerschnitt

X4 Verlagerungsherrichtung

Xs Verlagerungshinrichtung

a, z Stellwegbegrenzung

t Sollstellsignal

Patentanspriiche

1. Pneumatischer Volumenstromverstarker (1) zum

Verstarken eines pneumatischen Stelldruckaus-
gangssignals eines Stellungsreglers, der einen
pneumatischen Antrieb, wie einen pneumatischen
Stellantrieb (73), zum Betétigen einer Stellarmatur,
wie eines Stellventils, einer prozesstechnischen An-
lage, wie einer petrochemischen Anlage, einer Le-
bensmittelverarbeitungsanlage, wie eine Brauerei,
oder dergleichen, beliftet und/oder entllftet, umfas-
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send:

- einen pneumatischen Steuerausgang (23)
zum Anschluss an eine pneumatische Arbeits-
kammer des pneumatischen Antriebs;

- einen pneumatischen Beliftungseingang (15)
insbesondere zum Empfangen eines pneuma-
tischen Stelldruckausgangssignals (Y,) eines
Stellungsreglers (63);

- wenigstens einen pneumatischen Verstar-
kungseingang (17), insbesondere zum Empfan-
gen eines insbesondere konstanten pneumati-
schen Luftverstarkungssignals, wie eines Boos-
tersignals;

- eine pneumatische Entliftungsverbindung von
dem Steuerausgangs (23) zu einer Drucksenke
(61) zum Entliften des Stellantriebs (73);

- ein die pneumatische Entliftungsverbindung
trennendes und/oder 6ffnendes Entliftungssitz-
ventil (3);

- eine pneumatische Beliftungsverbindung zwi-
schen dem ersten Beliftungseingang (15) und
dem Steuerausgang (23);

- ein die pneumatische Bellftungsverbindung
trennendes und/oder 6ffnendes Bellftungssitz-
ventil (5);

- eine pneumatische Verstarkungsverbindung
zwischen dem Verstarkungseingang (17) und
dem Steuerausgang (23);

- ein die pneumatische Verstarkungsverbindung
trennendes und/oder 6ffnendes Verstarkungs-
sitzventil (7); und

- eine mechanische Sitzventil-Betatigung zum
gemeinsamen Betatigen des Entliftungssitz-
ventils (3), des ersten Beliftungssitzventils (5)
und des Verstarkungssitzventils (7).

Pneumatischer Volumenstromverstarker nach An-
spruch 1, bei dem die gemeinsame Sitzventil-Beta-
tigung einen Membranantrieb (31) aufweist, der mit
dem Entliftungssitzventil (3), dem ersten Bellf-
tungssitzventil (5) und dem Verstarkungssitzventil
(7) mechanisch gekoppelt ist, wobei insbesondere
die mechanische Koppelung derart gestaltet ist,
dass der Membranantrieb (31) gegeniiber jedem
Sitzventil (3, 5, 7) in einer Verlagerungsrichtung (X;
X5) des Membranantriebs frei laufen kann und in ei-
ner gegenlaufigen Verlagerungsrichtung (X,; X;)
des Membranantriebs (31) bei Erreichen und Uber-
schreiten einer vorbestimmten, insbesondere sitz-
ventilindividuellen Antriebsstellung des Membran-
antriebs (31) das jeweilige Sitzventil (3, 5, 7) betatigt,
insbesondere mitnimmt, wobei insbesondere in ei-
ner Verlagerungshinrichtung (X,) des Membranan-
triebs (31) das Entliftungssitzventil (3) frei lauft und
das Beluftungssitzventil (5) und das Verstarkungs-
sitzventil (7) durch den Membranantrieb (31) beta-
tigtbar sind, wahrend insbesondere in einer der Ver-
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lagerungshinrichtung (X,) gegenléufigen Verlage-
rungsherrichtung (X;) des Membranantriebs (31)
das BelUftungssitzventil (5) sowie das Verstarkungs-
sitzventil (7) frei laufen und das Entliftungssitzventil
(3) durch den Membranantrieb (31) betatigbar ist.

Pneumatischer Volumenstromverstarker (1) nach
Anspruch 2, bei dem der Membranantrieb (31) mit
einer pneumatischen Arbeitskammer (33) und einer
Ruckstellkammer (9) ausgebildet ist, wobei insbe-
sondere der Membranantrieb (31) Gber einen gegen-
Uber dem Beliuftungseingang (15) und Verstar-
kungseingang (17) unterschiedlichen pneumati-
schen Membranantriebseingang (35) ein insbeson-
dere weiteres pneumatisches Steuersignal (Y)
empféngt, das dazu dient, den Membranantrieb (31)
zu steuern, um dem Volumenstromverstarker (1) in
den jeweiligen Betrieb, wie Regelungsverhalten
oder Verstarkungsverhalten, zu schalten, wobei ins-
besondere der Schaltpunkt des Zuschaltens der
Luftverstarkung durch Aktivierung des Verstéar-
kungssitzventils (7), insbesondere durch das in Ein-
griff Kommen der Sitzventilbetatigung mit dem Ver-
starkungssitzventil (7), realisiert ist.

Pneumatischer Volumenstromverstarker nach An-
spruch 2 oder 3, bei dem der Membranantrieb (31)
in einer insbesondere abgeschlossenen Gehéause-
struktur des Volumenstromverstarkers (1) unterge-
bracht ist, wobei insbesondere eine insbesondere
an der Gehausestruktur in Verlagerungsrichtung
(X4; X5) langsverschieblich gelagerte Betatigungs-
stange (11) mit einer die Kammern (33, 39) des
Membranantriebs (31) trennenden Membran gekop-
peltist,um die Betatigungsstange (11) in einer trans-
latorischen Verlagerungsrichtung (X4; X,) entspre-
chend dem tiber den Membranantriebseingang (35)
empfangenen pneumatischen Steuersignal von
dem Stellungsregler (63) zu stellen.

Pneumatischer Volumenstromverstarker nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, bei dem die ge-
meinsame Sitzventil-Betatigung ein Betatigungs-
glied, wie eine Betatigungsstange (11) oder eine Be-
tatigungswelle, aufweist, das insbesondere von dem
Membranantrieb (31) betrieben ist, wobei insbeson-
dere das Betatigungsglied gegeniiber dem BelUf-
tungssitzventil (5) und dem Verstarkungssitzventil
(7)ineiner Verlagerungsrichtung (X4), insbesondere
allen Sitzventilen (3, 5, 7), freilaufend strukturiert ist
und insbesondere flr jedes Bellftungssitzventil (5,
7, insbesondere allen Sitzventilen (3, 5, 7), einen
zugeordneten, betatigungsgliedfesten Mitnehmer
aufweist, um das jeweilige Sitzventil (3, 5, 7) nur in
einer der beiden Verlagerungsrichtungen (Xy; X5)
mitzunehmen.

Pneumatischer Volumenstromverstarker nach ei-
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nem der vorstehenden Anspriiche, bei dem die ge-
meinsame mechanische Sitzventil-Betatigung das
vorzugsweise in dessen SchlieRstellung federvorge-
spannte Entliftungssitzventil (3) aus dessen
SchlieRstellung mitnimmt sowie 6ffnet und/oder bei
dem die gemeinsame mechanische Sitzventilbetati-
gung das vorzugsweise in dessen SchlieRstellung
federvorgespannte Beliftungssitzventil (5) aus des-
sen SchlieRstellung mitnimmt sowie 6ffnet und/oder
bei dem die gemeinsame mechanische Sitzventilbe-
tatigung das vorzugsweise in dessen Schliel3stel-
lung federvorgespannte Verstarkungssitzventil (7)
aus dessen Schlief3stellung mitnimmt sowie 6ffnet,
wobeiinsbesondere die jeweilige Mitnahme des Ent-
liftungssitzventils (3), des Beliftungssitzventils (5)
und/oder des Verstarkungssitzventils (7) abhangig
von dem Verlagerungsweg der mechanischen Sitz-
ventilbetatigung ist, wobei insbesondere eine Feder-
vorspannung des Entliftungssitzventils (3) und des
Verstarkungssitzventils (7) durch eine gemeinsame
Druckfeder gebildet ist, die sich einerseits an dem
Entliftungssitzventil (3) und andererseits an dem
Verstarkungssitzventil (7) abstitzt.

Pneumatischer Volumenstromverstarker (1) nach
einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem die
Sitzventil-Betatigung nur zwei diametral entgegen-
gesetzte Verlagerungsrichtungen (X4; X,), insbe-
sondere translatorische oder rotatorische Verlage-
rungsrichtungen, aufweist, wobei insbesondere die
gemeinsame mechanische Sitzventil-Betatigung
derart mit den Sitzventilen (3, 5, 7) gekoppelt ist,
dass bei einer Verlagerung in eine erste Verlage-
rungsrichtung (X4)

a) nur das Entliftungssitzventil (3) aus dessen
erzwungenen SchlieBstellung durch die mecha-
nische Sitzventil-Betatigung verlagert wird;
und/oder

b) das Bellftungssitzventil (5) in dessen
SchlieRstellung gezwungen wird; und

c) das Verstarkungssitzventil (7) in dessen
SchlieBstellung gezwungen wird.

Pneumatischer Volumenstromverstarker (1) nach
einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem die
Sitzventil-Betatigung genau zwei diametral entge-
gengesetzte Verlagerungsrichtungen (X4; X,), ins-
besondere translatorische oder rotatorische Verla-
gerungsrichtungen, aufweist, wobei insbesondere
die mechanische Sitzventil-Betatigung derart mit
den Sitzventilen (3, 5, 7) gekoppeltist, dass bei einer
Verlagerung in einer zweiten Verlagerungsrichtung

(X2)

a) das Verstarkungssitzventil (7) aus dessen er-
zwungenen Schlielstellung durch die mechani-
sche Sitzventil-Betatigung verlagert wird;
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und/oder

b) das erste Beliftungssitzventil (5) aus dessen
erzwungenen Schlielstellung durch die mecha-
nische Sitzventil-Betatigung verlagert wird; und
c) das Entliftungssitzventil (3) von der Sitzven-
til-Betatigung unbetéatigt frei laufen kdnnen,

wobei insbesondere die erste und zweite Verlage-
rungsrichtung (x4; X,) entgegengesetzt sind.

Pneumatischer Volumenstromverstarker (1) nach
einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem der
pneumatische Verstarkungseingang (17) und die
Entliftungsoffnung (13) l1angs eines jeweiligen Ver-
bindungskanals in eine Doppelventil-Kammer der
Gehausestruktur des Volumenstromverstarkers (1)
minden, in der sowohl das Entllftungssitzventil (3)
als auch das Verstarkungssitzventil (7) beweglich in
Verlagerungsrichtung (X4, X,) gelagert sind und von
der sich ein gemeinsamer Steuerausgangskanal hin
zu dem pneumatischen Steuerausgang (23) er-
streckt, und/oder bei dem der pneumatische Belif-
tungseingang (15) in eine Einzelventil-Kammer
mindet, inder das Beliiftungssitzventil (5) beweglich
gelagert ist und von der sich ein Zulaufkanal hin zu
dem Steuerausgang (23) erstreckt, wobei insbeson-
dere die jeweiligen Ventilsitze (3.2, 5.2, 7.2) durch
eine Gehauseinnenwandung der jeweiligen Ventil-
kammer gebildet sind und/oder die jeweiligen Kana-
le in einer Gehauseblockstruktur des Volumen-
stromverstarkers (1) ausgebildet sind.

Pneumatischer Volumenstromverstarker nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, bei dem ein wei-
terer pneumatischer Verstarkungseingang, an dem
insbesondere eine konstante Druckluftversorgung
angeschlossen ist, und ein weiteres, eine weitere
pneumatische Verstarkungsverbindung zwischen
dem weiteren Verstarkungseingang und dem Steu-
erausgang (23) trennendes und/oder 6ffnendes Ver-
starkungssitzventil, insbesondere ein zweites Boos-
tersitzventil, vorgesehen sind, wobei die gemeinsa-
me Sitzventil-Betatigung auch das weitere Verstar-
kungssitzventil betatigt und mechanisch entspre-
chend der Kopplung mit dem (ersten) Verstarkungs-
sitzventil ausgelegt ist.

Pneumatischer Volumenstromverstarker nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, bei der die ge-
meinsame Sitzventil-Betatigung eine Betatigungs-
stange (11) oder -welle aufweist, wobei die Betati-
gungsstange oder -welle in einer den Steueraus-
gang (23) sowie die pneumatischen Eingange (15,
17, 35) bildenden kompakten Gehausestruktur in
Verlagerungsrichtung translatorisch verschieblich
gelagert ist, und/oder bei der ein Stellungssensor
vorgesehen ist, der die Stellung der gemeinsamen
Sitzventil-Bestatigung, insbesondere der Betati-
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gungsstange (11) oder -welle, erfasst, wobei insbe-
sondere der Stellungssensor mit dem Stellungsreg-
ler verbindbar oder verbunden ist, um die Stellungs-
information Uber die Sitzventil-Betatigung weiterzu-
geben.

Pneumatischer Volumenstromverstarker (1) nach
einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das
Entliftungssitzventil (3) einen relativ zur Gehause-
struktur des Volumenstromverstérkers (1) insbeson-
dere translatorisch verschieblich gelagerten, insbe-
sondere kegelférmigen Entliftungsventilkdrper (3.1)
aufweist, der mit einem zugeordneten Entliftungs-
ventildichtsitz (3.2) abdichtend oder freigebend zu-
sammenwirkt, wobei insbesondere der Entliftungs-
ventilkdrper (3.1) gegen den Entliftungsventildicht-
sitz (3.2) zum SchlieRen des Entliftungssitzventils
(3) federvorgespannt ist, wobei insbesondere der
Entliftungsventildichtsitz (3.2) durch einen Ab-
schnitt der starren Gehausestruktur des Volumen-
stromverstarkers (1) realisiert ist, wobei insbeson-
dere eine Druckfeder (41) den Entluftungsventilkor-
per (3.1) gegen den Entliftungsventildichtsitz (3.2)
drangt und sich insbesondere an einem relativ zur
Gehausestruktur des Volumenstromverstarkers (1)
insbesondere translatorisch beweglich gelagerten,
Verstarkungsventilkérper (7.1) des Verstarkungs-
sitzventils (7) abstltzt, wobei insbesondere die
Druckfeder (41) den Entliftungsventilkérper (3.1)
und den Verstarkungsventilkérper (7.1) gegen den
Entliftungsventildichtsitz (3.2) bzw. den Verstar-
kungsventildichtsitz (7.2) zu drangen.

Pneumatischer Volumenstromverstarker nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, bei der das Be-
liftungssitzventil (5) einen gegeniiber der Gehause-
struktur des Volumenstromverstérkers (1) insbeson-
dere translatorisch gelagerten, insbesondere kegel-
férmigen Bellftungsventilkdrper (5.1) aufweist, der
einem Beliftungsventildichtsitz (5.2) zugeordnet ist,
wobei insbesondere eine Druckfeder (43) dem Be-
liftungsventilkérper (5.1) derart zugeordnet ist, dass
der Bellftungsventilkérper (5.1) gegen den Bellf-
tungsventildichtsitz (5.2) oder gegen einen dem Be-
liftungsventilkérper (5.1) zugeordneten Mitnehmer
der Sitzventil- Betatigung gedrangt wird.

Feldgerat mit einem nach einem der vorstehenden
Anspriiche ausgebildeten pneumatischen Volumen-
stromverstarker (1), einem Stellungsregler (63) und
gegebenenfalls einem pneumatischen Antrieb wo-
bei der Volumenstromverstarker (1) mit dem Stel-
lungsregler pneumatisch gekoppelt ist, insbesonde-
re mit einem pneumatischen Regelungsausgang
des Stellungsreglers, wobei der pneumatische Vo-
lumenstromverstarker (1) mit wenigstens einer ins-
besondere konstanten pneumatischen Versor-
gungsquelle, insbesondere tber einen Booster, ge-
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koppelt ist, wobei insbesondere der pneumatische
Volumenstromverstarker (1) auBenseitig an ein Ge-
hduse des pneumatischen Antriebs unter Ausbil-
dung einer pneumatischen Kopplung mit dem pneu-
matischen Steuerausgang anmontiert, insbesonde-
re angeflanscht, ist und/oder wobei insbesondere
der pneumatische Volumenstromverstarker (1) an
entsprechende Ausgénge des Stellungsreglers (63)
unter Ausbildung einer pneumatischen Koppelung
mit jeweiligen Beliliftungseingdngen pneumatisch
gekoppelt ist.

Feldgeratanordnung mit einem nach einem der An-
spriche 1 bis 13 ausgebildeten pneumatischen Vo-
lumenstromverstarker (1), einem an dem Volumen-
stromverstarker (1) angeschlossenen Stellungsreg-
ler (63), der dem pneumatischen Volumenstromver-
starker (1) ein pneumatisches Steuersignal (Y4, Y5)
insbesondere an dem pneumatischen Membranan-
triebseingang (35) und dem Bellftungseingang (15)
Uibergibt, und eine an dem pneumatischen Volumen-
stromverstarker (1) angeschlossenen Luftverstar-
kung, wie eine Druckluftversorgung (91), die insbe-
sondere an dem pneumatischen Volumenstromver-
starker (1) Uber den Verstarkungseingang (17) an-
geschlossen ist.
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