Automatisierung, Messtechnik

Die Entwicklung von Druckmittlersystemen fiir Vakuumprozesse
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der kritische Grenzbereich exakt ausgelotet und der
messtechnische Spielraum bis zum Defekt des Gerits
vollstindig ausgeschopft werden kann. Das lésst sich an
der Entwicklung von Druckmittlersystemen fiir Vaku-
umprozesse nachvollziehen.

Druckmittler werden in der Industrie vor allem dort
eingesetzt, wo der Messstoff das eigentliche Messgerit
nicht beriihren darf. So kénnen korrosive, hoch viskose
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wenn das Messgerdt an der Messstelle keinen ausrei-
chenden Platz hat oder schlecht ablesbar ist. Sie eignet
sich auch fiir einen Prozess mit starken Vibrationen.

Das Prinzip bleibt gleich

Unabhingig von der Applikation bleibt das Prinzip eines
Druckmittlersystems gleich: Der Prozessdruck wird von
einer elastischen Membran aus Edelstahl, Kunststoff



oder Sonderwerkstoffen im
Druckmittler —aufgenommen
und hydraulisch an das mecha-
nische oder elektronische Mess-
gerit weitergeleitet. Die jeweili-
ge  Ubertragungsfliissigkeit,
zum Beispiel Silikonol, richtet
sich nach den Prozessbedingun-
gen. Das gilt besonders fiir sen-
sible Verfahren wie in der Le-
bensmittelindustrie oder in der
Pharmaindustrie, wo eine Kon-
tamination mit negativen Fol-
gen ausgeschlossen werden
muss. Umgekehrt verhindern
Druckmittler, dass toxische Me-
dien iber Undichtigkeiten in
einem Messgerit austreten kon-
nen und Mensch und Umwelt
schidigen. Wer hochste Sicher-
heitsanforderungen erfiillen
muss, dem stehen Druckmittler
mit Doppelmembran und
Membranbruch-Uberwachung
zur Verfiigung.
Druckmittlersysteme liefern
bei den unterschiedlichsten An-
wendungen sichere Ergebnisse.
Etwas komplizierter wird es al-
lerdings in Vakuumprozessen,

Druckmittler werden vor allem dort einge-
setzt, wo der Messstoff das eigentliche
Messgerét nicht beriihren darf. Insgesamt
gibt es vier Kategorien Druckmittlersysteme.

wie sie mittlerweile in vielen
Industrie- und Biotechnologie-
anlagen etabliert sind. Worin
die Schwierigkeit besteht, ldsst
sich am Beispiel einer Erdol-
Destillations- bzw. Rektifikati-
onsanlage verdeutlichen: Der
Basisstoff fiir diesen Prozess ist
Rohol. Wihrend des Verfahrens
werden die einzelnen Produkte
getrennt nach den Siedetempe-
ratur-Bereichen - auch Fraktio-
nen genannt — herausdestilliert.
Die anschlieflende Veredelung
findet in zwei Schritten statt:
Zunichst werden die leicht ver-
dampfbaren Stoffe bei einem
Druck von mindestens 1.013
mbar abs. getrennt. Anschlie-
Bend destilliert man die schwer
verdampfbaren Stoffe in einem
Vakuum bei einem Druck klei-
ner als 1.013 mbar abs. In einem
Vakuum kénnen Siedepunkte

deutlich verringert und damit
die Zerstorung einzelner Ver-
bindungen durch zu hohe Tem-
peraturen verhindert werden.

Wihrend dieses Prozesses
und vergleichbarer Verfahren
nimmt also die Temperatur zu,
wahrend der Druck sinkt. Je
weiter diese Schere auseinan-
derklafft, umso schwieriger lasst
sich eine funktionsfihige Mess-
anordnung gestalten: Bei abneh-
menden Druck verringert sich
die Siedetemperatur einer Fliis-
sigkeit und auch die des jeweili-
gen Ubertragungsmediums in
einem Druckmittlersystem. Die
steigende Temperatur wieder-
um verstirkt den Dampfdruck.
Bei einem Prozessdruck kleiner
als 1 bar abs. sinken daher die
Einsatzgrenzen fiir die einzel-
nen Messanordnungen.

Kritischer Punkt:

der Grenzbereich

Diese Grenzbereiche einzu-
schitzen, ist ein kritischer Punkt
bei der Druckmessung. Die
Dampfdruckkurven, die von
den Herstel-
lern der Uber-
tragungsflis-
sigkeiten mit-
geliefert wer-
den, sind
keine ,,Bibel",
von der man
die notwendi-
ge Messanordnung risikofrei
ableiten kann. Erfahrung allein
gewihrleistet in dem Fall eben-
falls keine hundertprozentige
Zuverlassigkeit.

Wika hat sich dieser Prob-
lemstellung, dem Unsicher-
heitsfaktor Ubertragungsfliis-
sigkeit, iiber eine Testreihe in
einem externen Labor gendhert.
Untersucht wurden die ubli-
cherweise unter Vakuum-Be-
dingungen eingesetzten Silikon-
ole KN 2, KN 17, KN 21 und
KN 32 sowie KN 59 (das lebens-
mitteltaugliche Neobee/M20)
und KN 92 (medizinisches
Weif3ol). In sauerstofffreier At-
mosphire, bei steigender Tem-
peratur und unter Zufuhr von
Energie wurden die genauen
Zersetzungspunkte der einzel-
nen Medien ermittelt, ab wann
also deren chemische Struktur
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Beispiel eines Verlaufs
des Prozessdruckes in
einer Anlage
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1) Eine funktionierende Druckmittlermessanordnung ist in diesem Bereich nicht mdglich
2) Maximale Temperaturgrenze 400° C

so verandert ist, dass die Molekiilketten sich nicht mehr
zuriickbilden. Auf Basis der oben geschilderten Ver-
suchsreihen lassen sich die Grenzbereiche fiir diese sechs
Ole nun exakt abbilden.

Um endgiiltige Aussagen fiir die Arbeit der gesamten
Messanordnung in der kritischen Phase eines Vakuum-
prozesses zu erhalten, wurden die Tests unter Einbezie-
hung von Druckmittlern und -messgeriten fortgesetzt.
Deren Ergebnisse miindeten in Diagrammen, deren un-
terschiedliche Sektionen das Verhalten eines kompletten
Druckmittlersystems am kritischsten Punkt — niedrigs-
ter Prozessdruck bei maximaler Temperatur — spiegeln.
Die einzelnen Prozessbereiche definieren die fiir den je-
weils infrage kommende Messanordnung.

Verhalten der Ubertragungsfliissigkeiten

Bei der Auslegung der Druckmittlersysteme galt es, die
Erkenntnisse aus dem Verhalten der Ubertragungsfliis-
sigkeiten mit einzurechnen. Um die Ergebnisse fiir die
Vakuumprozesse reproduzierbar zu machen, mussten
automatisierte Betriebsmittel entwickelt werden: Im sen-
siblen Grenzbereich kann schon ein Tropfen Fliissigkeit
zu viel oder zu wenig die Volumenbilanz des Druckmitt-
lersystems aus dem Gleichgewicht bringen und eine
korrekte Messung verhindern.

Auf der Basis samtlicher Untersuchungen wurden
vier Kategorien Druckmittlersysteme fiir Vakuuman-
wendungen konzipiert. Dabei handelt es sich um drei
standardisierte Losungen (,Basic Service®, ,Advanced
Service“ und ,,Premium Service®) sowie die Moglichkeit
fir eine kundenspezifische Messanordnung in einem
schmalen Sonderbereich.

Anhand der Diagramme kann der Anwender nach-
vollziehen, welches Druckmittlersystem in seinem Pro-
zess den Messbereich optimal ausschopfen wiirde. Dies
sei anhand des Beispiels in Bild 2 erldutert: Zunéchst
befindet sich der Prozess (gelbe Linie) im Umgebungs-

46 CHEMIE TECHNIK - August 2014

Bilder: Wika

Minimaler Betriebsdruck
bei maximaler Prozess-
temperatur

X Basic Service

X Advanced Service

X Premium Service

X Gustomer Support

X keine Funktion gegeben "

2)
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druck bei Raumtemperatur. Nach seinem Start wird der
Prozessdruck auf 50 mbar abs. gesenkt und die Prozess-
temperatur auf 120°C hochgefahren. Nach dem Kulmi-
nationspunkt wird der Prozess zuriickgefahren, bis die
Anlage bei Umgebungsdruck und Raumtemperatur ab-
geschaltet wird.

In diesem Beispiel muss das Druckmittlersystem drei
Reaktionsbereiche abdecken, um auch den kritischen
Momenten im Prozess standzuhalten. Die dafiir erfor-
derliche Messanordnung entsprache der ,Premium®-
Kategorie. Fiir ein solches Druckmittlersystem wird die
Ubertragungsfliissigkeit in einem speziellen Behiltnis
unter Laborbedingungen konditioniert und weiter auf-
bereitet. Das ausgewdhlte Messgerat wird vor dem An-
bau auf seine Prozesseignung getestet; saimtliche Bauteile
sind fir diese Aufgabe konzipiert. Nach der Montage
aller Komponenten und der finalen Einstellung wird die
komplette Messanordnung einer Abschlusskontrolle mit
den angegebenen Prozessparametern unterzogen.

Alle Druckmittlersysteme arbeiten in den im Dia-
gramm ausgewiesenen Bereichen einwandfrei, weil sie
exakt dafiir ausgelegt sind. Die Prozesssicherheit erh6ht
sich aus diesem Grund, und die Standzeiten des jeweili-
gen Messgerits werden verlangert. Somit konnen die
Messanordnungen auch unter wirtschaftlichen Aspekten
bewertet werden. Wo die Physik den technischen Mog-
lichkeiten Grenzen setzt, zeigt die Sektion 5 auf den
Diagrammen: Ein funktionierendes Druckmittlersystem
in diesem Bereich ist nicht moglich. Noch nicht. °
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