Application Note

FESTO

Reduktion des Warmeeintrags
mediengetrennter Ventile in das
durchstromende Fluid

Die Erwdrmung eines mediengetrennten Ventils kann das VYKA
durchstromende Fluid auf verschiedene Weisen beeinflussen. Es VYKC
ist wichtig zu beachten, dass die genaue Auswirkung der Er-

warmung auf das durchstromende Fluid von verschiedenen Fak-

toren abhangt, einschliefilich der spezifischen Konstruktion des

Ventils, des verwendeten Fluids und der Betriebsbedingungen.

Diese Application Note behandelt die folgenden Themen:

=  Warum ist es in der Laborautomation wichtig, den
Warmeeintrag in Fluide durch Ventile zu minimieren?

= Welche Faktoren im Aufbau einer Ventileinheit beein-
flussen den Warmeeintrag?

= Wie hoch ist der Warmeeintrag von Ventilen verschie-
dener Hersteller bei unterschiedlichen Durchflussraten
und wie schneiden Festo Ventile im Vergleich ab?

= Durch welche Mafinahmen ldsst sich der Warmeintrag
von Ventilen in Fluide wirkungsvoll reduzieren?
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Herausforderung Warmeintrag in der Laborautomation

1 Herausforderung Warmeintrag in der Laborautomation

Fiir zuverlassige Ergebnisse in der Laborautomation sollten Liquid Handling Systeme das durchstrémende Fluid
so wenig wie moglich beeinflussen. Ein moglicher Storfaktor ist der Warmeintrag in das Medium durch das in der
Regel elektromagnetisch betéatigte Ventil. In der medizinischen Diagnostik gibt es viele Fliissigkeiten, die emp-
findlich auf eine Erwdrmung reagieren:

= BeiBlut kann es zu einer Denaturierung von Proteinen kommen, was die Qualitdt von Blutproben und
die Zuverlassigkeit diagnostischer Tests beeintrachtigt.

= Beivielen Reagenzien fiihrt eine Erhéhung der Temperatur zu geringerer Stabilitdt und Wirksamkeit,
was falsche Testergebnisse zur Folge haben kann.

»  Enzyme werden durch eine iibermaBige Erwdarmung denaturiert, was ihre katalytische Aktivitat verrin-
gert oder vollstandig deaktiviert.

= AufRerdem werden haufig temperaturempfindliche Lésungen und Puffer eingesetzt, die ihre chemische
Zusammensetzung oder den pH-Wert dndern kdnnen — mit negativen Auswirkungen auf die Genauigkeit
der Tests.

Es ist daher wichtig, Ventileinheiten so zu konstruieren und zu betrieben, dass der Warmeeintrag in das Fluid auf
ein Minimum reduziert wird. Mit Hilfe von Simulationen wurde zundchst untersucht, welche Faktoren im Aufbau
einer Ventileinheit die Erwarmung beeinflussen.

Im zweiten Schritt wurden diese Simulationsergebnisse anhand von praktischen Tests verifiziert und zusatzlich
ein Vergleich zu Marktbegleitern erstellt.
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Simulation mit dem mediengetrennten Magnetventil VYKA

Simulation mit dem mediengetrennten Magnetventil VYKA

Die Simulation erfolgte mit dem Magnetventil VYKA in Verbindung mit einer direkt montierten Ansteuerelektro-
nik VAVE, verschraubt auf einem Verteilerblock.
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Abbildung 1: Warmeeintrag durch die Ansteuerelektronik in das System

Das sind die wichtigsten Erkenntnisse der Simulation:

Der Wdrmeeintrag in das Medium ist abhangig von der Durchflussgeschwindigkeit.

Das Design des Ventils sowie des Verteilerblocks haben entscheidenden Einfluss auf den Warmeeintrag
—von der Anordnung der Komponenten {iber die Wahl der Materialien bis zur Gestaltung der Fluidkana-
le.

Ein Grof3teil der Warme entsteht in der Ansteuerelektronik und gelangt vor allem tiber die Verschrau-
bung in den Verteilerblock und damit auch in das durchstrémende Fluid.

Der Warmeeintrag des Ventil in das durchstromende Medium ist duf3erst gering. Im dargestellten Bei-
spiel fiihrt die permanente Bestromung des Ventils VYKA (100% ED) bei einer Flussrate von nur
1 ml/min zu einer temporaren Erh6hung der Medientemperatur von lediglich 0,5 °C.

Mit den folgenden Mafinahmen ist es moglich den Warmeeintrag zu optimieren:

Durch eine dezentrale Platzierung der Ansteuer-Elektronik kann die Warmeentwicklung deutlich redu-
ziert werden. Das Magnetventil VYKA bietet diese Option iiber eine einfache Verbindungsleitung NEBV
in Kombination mit einem Ventil-Ansteuermodul VAEM.

Der Warmeeintrag in den Verteilerblock sowie das Fluid kann weiter gesenkt werden, wenn auf Metall-
schrauben mit hoher thermischer Leitfahigkeit zur Befestigung des Ventils verzichtet werden kann.
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Simulation mit dem mediengetrennten Magnetventil VYKA

Mehr Informationen zur Erwdrmung des Ventils mit den unterschiedlichen Ansteueralternativen bei verschiede-
nen Schaltfrequenzen finden sie im Festo Support Portal in der Rubrik Expertenwissen.

Application Note
VYKA extended application information

e Description of application test results and technical features of the VYKA valve that are not includ-
ed in the regular datasheet values.
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Abbildung 2: Temperaturgradient im Fluid bei einem Durchfluss von 0,5 ml/min.
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Versuche mit Ventilen von Festo und anderen Herstellern

3 Versuche mit Ventilen von Festo und anderen Herstellern

Im nachsten Schritt folgten experimentelle Versuche zum Warmeintrag in Fluide bei unterschiedlichen Durch-
flussraten mit verschiedenen Ventilen von Festo und vergleichbaren Produkten anderer Hersteller.

Das sind die wichtigsten Ergebnisse der Versuche:

= Die durchgefiihrten Messreihen mit diversen Ventilen haben die Simulationsergebnisse bestatigt.

=  Der Warmeeintrag durch das Ventil in das durchstromende Medium ist abhangig vom Durchfluss.
Grundsadtzlich gilt: Umso hoher der Durchfluss, desto geringer der Temperaturanstieg. Bei stehendem
Fluid bzw. bei kleinsten Durchfliissen ist der Warmeeintrag am groften. Er verringert sich exponentiell
mit dem Durchfluss — bis zu dem Punkt, an dem kein Warmeeintrag mehr messbar ist.

= Grundsatzlich ist die Performance der Festo Ventile im Vergleich mit den Produkten anderer Hersteller
iberlegen. Das gilt insbesondere fiir das Magnetventil VYKA. Auch bei duf3erst niedrigen Flussraten von
nur 1 ml/min bleiben lokale Temperaturerhhungen auf unter 1 °C begrenzt.
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Fiir den sehr geringen Warmeintrag von VYKA gibt es spezifische Griinde:

= Das mediengetrennte Ventil VYKA wurde in Hinblick auf eine sehr geringe Leistungsaufnahme sowie ei-
ne bestmogliche Abfiihrung der thermischen Verluste in die Umgebung konstruiert.

= Die Leistungsaufnahme wird durch die in der Elektrik-Anschlussplatte VAVE integrierten Haltestromab-
senkung weiter reduziert. Nach dem Schalten des Ventils wird auf einen niedrigeren Haltestrom umge-
schaltet, der ausreicht, das Ventil in der betatigten Stellung zu halten. Dadurch werden die Warmeent-
wicklung und der elektrische Verbrauch auf ein Minimum reduziert.

= Dariiber hinaus ldsst sich der Warmeeintrag in das Medium weiter reduzieren, wenn die Ansteuerelekt-
ronik dezentral platziert wird. Dank des modularen Ventilaufbaus ist dies iiber eine einfache Verbin-
dungsleitung NEBV in Kombination mit dem Ventil-Ansteuermodul VAEM méglich. So entsteht ein Grof3-
teil der mit der elektrischen Ansteuerung verbundenen Verlustleitung abseits des Fluidstroms.
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4 Empfehlungen fiir einen warmeoptimierten Ventilaufbau

Aus den Ergebnissen der Simulation und der Versuche lassen sich klare Empfehlungen fiir den warmeoptimier-
ten Aufbau einer Ventileinheit ableiten:

1. Achten Sie bei der Auswahl des Ventils auf die folgenden Punkte:

a. ein Ventildesign, das eine geringe Energieaufnahme zur Betdtigung erfordert und auf die Ab-
flihrung von Warmeenergie in die Umgebung optimiert ist

b. eine Haltestromabsenkung, um die Leistungsaufnahme nach Schalten des Ventils zu minimie-
ren

c. die Moglichkeit, die Ansteuerelektronik dezentral zu platzieren

2. Wadhlen Sie fiir den Verteilerblock ein Material mit guter Warmeleitféahigkeit und gestalten Sie die Fluid-
kandle so aus, dass der Temperaturausgleich mit der Umgebung optimiert wird.

3. Befestigen Sie die Ventile auf der Anschlussplatte idealerweise {iber thermische Isolatoren.
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Technischer Anhang
Ansteuerung VYKA

Hinweis

Technischer Anhang

Das VYKA Magnetventil wird mit mittels einer Konstantstromquelle angesteuert. Eine Haltestromab-
senkung ist zwingend erforderlich, da sich ansonsten das Ventil stark erwdarmt. Eine Haltestromab-

senkung kann folgendermafien realisiert werden:

Bei Verwendung der Elektrik-
Anschlussplatte VAVE ist die Haltestrom-
absenkung integriert (empfohlen).

Bei Verwendung der Verbindungsleitung
NEBV muss eine separate Haltestromab-
senkung kundenseitig bereitgestellt wer-
den.

Eine mogliche Ansteuerung mit Hal-
testromabsenkung bietet das Ventilan-
steuerungsmodul VAEM in Verbindung mit
der Verbindungsleitung NEBV (empfoh-
len).
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