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Schwefelsaureproduktlon

- Konzentration
- Dichte
- Prozesstiberwachung
- Saureverddnnung



Qualitat erl
Mit hochw

Robust,

LigquiSonic®



16hen, Ressourcen sparen: LiquiSonic®.
ertiger, innovativer Sensortechnologie.

razise, bedienerfreundlich.

LiquiSonic® ist ein Inline-Analysesystem, das
direkt im Prozess ohne Zeitverzug die Konzen-
tration in einer Flissigkeit bestimmt. Das Ge-
rat basiert auf der hochprazisen Messung der
absoluten Schallgeschwindigkeit und Prozess-
temperatur und erlaubt so die Berechnung und
Uberwachung von Konzentrationen.

Nutzen fUr den Anwender:

- optimale Anlagensteuerung durch
Online-Information Uber den Prozesszustand

- maximaler Wirkungsgrad der Prozesse

- Erhdéhung der Produktqualitat

- Abbau aufwendiger Labormessungen

- Einsparung von Energie- und Materialkosten

- sofortige Erkennung von Einbrlchen in das
Abwasser oder in die Prozessflissigkeit

- reproduzierbare Messergebnisse

Die Verwendung modernster digitaler Signalver-
arbeitungstechnologien garantiert eine duBerst
genaue sowie stdrsichere Messung der abso-
luten Schallgeschwindigkeit und Konzentration.
Zusatzlich sichern integrierte Temperatursenso-
ren, die ausgefeilte Sensorkonstruktion und ein

in unzéhligen Messreihen und vielen Anwend-
ungen gewachsenes Know-How eine hohe Zu-
verlassigkeit des Systems mit langer Laufzeit.

Vorteile des Messverfahrens:

- absolute Schallgeschwindigkeit als eindeutige
und ruckflhrbare physikalische GroBe

- unabhéangig von Farbe, Leitfahigkeit und
Transparenz der ProzessflUssigkeit

- Einbau direkt in Rohrleitungen und Behalter

- robuste Sensorkonstruktion in komplett
metallischer Ausfuhrung ohne Dichtungen
oder bewegliche Teile

- wartungsfrei

- Korrosionsbestandigkeit durch Verwendung
von Sondermaterialien

- Einsatz bei Temperaturen bis 200 °C

- hohe, driftfreie Messgenauigkeit auch bei
hohem Gasblasenanteil

- Anschluss von bis zu vier Sensoren pro
Controller

- Weiterleitung der Messergebnisse Uber Feld-
bus (Profibus DP, Modbus), analoge Aus-
gange, serielle Schnittstelle oder Ethernet
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1 Anwendungen




1.1

Schwefelsdure ist mit einer Jahresproduktion von
bis zu 200 Millionen Tonnen eine der wichtigsten
Basis-Chemikalien. Die stetige Nachfrage steigt
permanent, da die Eigenschaften der Schwefelsau-
re fUr die Herstellung vieler verschiedener

Produkte von Nutzen sind. Beispielsweise ist der
hygroskopische Charakter ideal zum Trocknen von
Synthesegasen in der chemischen und petrochemi-
schen Industrie geeignet.

Einleitung

Einige Beispiele fur wichtige Anwendungen zur
Messung der Konzentration von Schwefelsdure und
Oleum mit den LiquiSonic® Messsystemen:

- Schwefelsdure- und Oleumproduktion

- Synthesegastrocknung in der Chemie und Petro-
chemie

- Atz- und Beizmittel in der Stahlindustrie

- Erzaufschluss im Bergbau

- Ausgangsstoff fur Sulfatdinger

- Grundchemikalie fur diverse chemische Produkte

Die beiden Hauptproduktionsprozesse sind das
Doppelkontaktverfahren (double contact double
absorption process (DCDA)) - ein Prozess, bei dem
ein Vanadiumpentoxid (V,0,)-Katalysator zur Her-
stellung hochkonzentrierter Schwefelsaure und Ole-
um bereitgestellt wird - und das Kontaktverfahren
(wet sulfuric acid process (WSA)), welches Schwe-
fel aus verschiedenen Prozessgasen entfernt.

Das LiquiSonic® Messsystem kann sehr einfach
in die verschiedenen Prozessstufen beider oben
genannter Prozesse integriert werden.

Die schnelle, robuste Sensortechnologie verbessert
Anlagenausnutzung, Prozesssicherheit und
Produktausbeute.

Vorteil der Schallgeschwindigkeit gegendber der Leitfahigkeit und Dichte
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1.2

Das Doppelkontaktverfahren (DCDA) nutzt eine
Reihe von Ausgangsmaterialien, welche in ver-
schiedenen Reaktionen zu Schwefeldioxid synthe-
tisieren. Zunachst stromt SO,-haltiges Gas in den
Trocknungsturm, wo ihm Wasser entzogen wird.
AnschlieBend trifft das Gas im Konverter auf den
Katalysator, der SO, zu SO, oxidiert.

Doppelkontaktverfahren

280, +0, - 2 S0,

Als néchstes gelangt das SO, in den Zwischenab-
sorber. Obwohl die Absorption von Schwefeltrioxid
in einer wassrigen Losung moglich ist, konnte eine
solche stark exotherme Reaktion die Anlage angrei-
fen und zerstéren. Das SO, reagiert mit 98%iger
Schwefelsdure, wobei sich hochkonzentrierte Saure
bildet.

SO, + H,0 = H,S0,

Um die Umweltbelastung zu reduzieren, stromen
die SO,-haltigen Abgase aus dem Zwischenabsor-
ber nochmals in den Konverter. Dort werden sie zur
Vorbereitung des Schwefeltrioxids fur die Verarbei-

tung zu Schwefelsaure im Endabsorber genutzt.
Ein Zwischenprodukt im Doppelkontaktverfahren
ist Oleum, welches aus 100%iger Schwefelsaure,
angereichert mit SO,, besteht.

Die moglichen Anwendungen sind u.a.:
- Produktion hochkonzentrierter Schwefelsdure
- Herstellung von Caprolactam und Nylon

- Nitrierungsprozess in Kombination mit Salpeter-
séure

Oleum entsteht durch die Absorption von SO, in
einem Oleum-Absorptionsturm. Die LiquiSonic®
Sensoren liefern eine exzellente Prozesskontrolle in
Oleum bei Konzentrationen zwischen 20 — 30 m%
und 50 — 60 m% wie der Graph veranschaulicht.
Die Sensoren werden idealerweise in den Zu- und
Rucklaufleitungen der Absorptionstirme und nach
der VerdUnnungseinheit installiert.

Verlauf der Schallgeschwindigkeit und Dichte bei Schwefelsaure und Oleum
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Ausgangsstoffe:

e Schwefel

. SO, Gas

. verbrauchte Séure oder Schlamm trocken
. H,Sund SO, SO,

- T
Konverter

Zwischenprodukt- Oleum-
Absorptions- Absorptions-

i R ‘
I om0 omomC Oleum- oo d oo ;

“. = stark H,SO,/ Oleum (> 99 m% H,SO,/ 50-60 m% Oleum)
E P % = .= schwach H,SO,/ Oleum (93-98,7 m% H,SO,/ 20-30 m% Oleum)

» verdinnt H,SO,/ Oleum (93-99 m% H,SO,)

ocknung
turm

finaler
Absorptions-
tank

WESSHEIE Einbaupunkt Messaufgabe

10 Zulauf und Ruckfuhrung des Trock-

Mg sicherheit
34 Zulauf und RuckfUhrung des
’ Oleum-Absorptionsturms
56 Zulauf und Ruckfuhrung des
’ Zwischenprodukt-Absorptionsturms
Zulauf und Ruckfuhrung des finalen
7,8 .
Absorptionsturms
9. 10 Leitung nach dem Verdinnungs-

tank

LiquiSonic® Messstellen im Doppelkontaktverfahren

Kontrolle der gewtinschten Konzentration, Optimierung
des Trocknungsprozesses, Erhohung der Prozess-

Kontrolle der gewlinschten Konzentration, Optimie-
rung des Oleum-Absorptionsprozesses, Erhdhung der
Prozesssicherheit

Kontrolle der gewlinschten Konzentration, Optimierung
des Zwischenprodukt-Absorptionsprozesses, Erhdhung
der Prozesssicherheit

Kontrolle der gewlinschten Konzentration, Optimie-
rung des finalen Absorptionsprozesses, Erhéhung der
Prozesssicherheit

Kontrolle der gewtinschten Endproduktkonzentration



1.3 Kontaktverfahren

Urspriinglich wurde das Kontaktverfahren (WSA)
entwickelt, um Schwefelkomponenten aus Abgasen
diverser Industrieherstellungsprozesse zu entfernen.
Im Gegensatz zum Doppelkontaktverfahren ver-
bleibt hier der Wasserdampf im entstehenden SO,

Dank eines speziellen Vanadium-enthaltenden
Katalysators hat das Gas keine negativen Auswir-
kungen auf die katalytische Oxidation von SO, zu
SO, im Konverter.

Ausgangsmaterial:
» Schwefelige Abgase aus dem Erzbergbau

+ Verbrauchte Saure bzw. Schlamm der Alkylierung
+ H,S and SO, von zahlreichen weiteren Chemieprozessen

SO, WSA-
[ ondensat

Konverter

B 2= e
N

S0,

H,SO,
—{(?

SchlieBlich gelangt das Schwefeltrioxid beim Kon-
taktverfahren in den Kondensator, wo Wasserdampf
kondensiert und SO, in H,SO, umwandelt. Hierbei
ist eine Konzentration von 98 m% typisch.

Um die Konzentration direkt in der Leitung zu mes-
sen, ist eine Installation der LiquiSonic®-Sensoren

am Ende des Kondensators und der Verdinnungs-
einheit erforderlich.

gereinigtes Gas

Kaltluft (H,0)

H,0
HeiBluft

H,SO, Blending

Leitung nach dem WSA-

1 Kondensator

2 Leitung nach dem Blending

Kontrolle der gewlnschten Konzentration, Optimie-
rung des Kondensationsprozesses, Erhdhung der
Prozesssicherheit

Kontrolle der gewtinschten Endproduktkonzentration



Schallgeschwindigkeit [m/s]

1.4 Kundennutzen

Mit der hohen Sensitivitat der Schallgeschwindig-
keit in Bezug auf die Schwefelsdurekonzentration
erreichen die LiquiSonic® Sensoren eine sehr hohe
Genauigkeit von + 0,03 m%.

Die LiquiSonic® Messsysteme Ubertreffen die
Genauigkeit von Leitfahigkeit und Dichte, da im
Konzentrationsbereich von 80 — 100 m%, wie oben
dargestellt, ein klares Schallsignal vorliegt und sehr
prazise Messungen moglich sind.

Beim Senken auf ein hochkorrosives Saureniveau
unter 95 m% erkennen die LiquiSonic® Messsys-
teme diese kritische Situation und verringern die
Wahrscheinlichkeit, dass Warmetauscher oder an-
dere Komponenten Schaden nehmen. Dies erhéht
die Prozesskontrolle und -sicherheit.

Die inline LiquiSonic® Analysegerate reduzieren die
manuellen Labormessungen und sparen Ressour-
cen und Materialkosten. Beispiel fur ein typisches

Labor-Titrationsbudget fir Schwefelsduremessun-
gen:

- Probenentnahmezeit: 15 Minuten

- Haufigkeit der Probenentnahme: 6 Mal pro Tag
- Kosten der Arbeitskraft: 50 € pro Stunde

- Investition: 18.000 €

- Kostenersparnis: 17.250 € pro Jahr

- Amortisierung meist unter 12 Monaten, daneben
Laborkosten weitere Kosten entfallen (Probenent-
nahmestellen, Prozesskorrosion, Anlagentod)

Zusatzlicher Kundennutzen der LiquiSonic® Mess-
systeme:

- einfache, nutzerfreundliche Installation
(Plug & Play)

- exzellente Langzeitstabilitat
- ein Messgerat fur alle Applikationen
- umfassende Diagnosefunktionen

- sehr genaue Messergebnisse in allen relevanten
Konzentrationsbereichen

- verbesserte Prozesskontrolle und -sicherheit

Verhaltnis von Schallgeschwindigkeit und Oleumkonzentration (50 - 60 m% Oleum)
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2 LiquiSonic®System




Das LiquiSonic® System besteht aus einem oder
mehreren Sensoren und einem Controller.

LiquiSonic® 30 ist ein leistungsstarkes Bediengerat,
das bis zu vier Sensoren verwaltet. Diese kdnnen in
unterschiedlichen Stufen installiert werden, wobei
standardmaBig die maximale Entfernung zwischen
Controller und Sensor 1000 m betragt.

Linienstruktur

digitaler Bus max. 1000 m

LiquiSonic® 20 ist eine Variante mit reduziertem
Funktionsumfang und mit Anschluss von einem
Sensor.

LiquiSonic® 40 ermdglicht die Konzentrationsbe-
stimmung in 3-Komponenten-FlUssigkeiten, durch
die parallele Erfassung einer zweiten physikalischen
GroBe.

LiquiSonic® 40 Messstelle

2.1

Die Schallgeschwindigkeit in einer Flussigkeit hangt
von der Konzentration der einzelnen Komponenten
ab. Um diese zu bestimmen, wird ein Schallimpuls
durch die FlUussigkeit gesendet und die Zeit gemes-
sen, bis der Impuls den Empfanger erreicht. Da

der Abstand zwischen dem Ultraschallsender und
-empfanger konstruktionsbedingt konstant ist, kann
die Schallgeschwindigkeit berechnet werden.

Messprinzip

Der Zusammenhang zwischen Schallgeschwindig-
keit, Temperatur und Konzentration unterscheidet
sich bei verschiedenen Flussigkeiten und ist fUr eine
Vielzahl vollstdndig mathematisch beschrieben. Die
daraus resultierenden ,,Produktdatenséatze” sind im
LiquiSonic® Controller gespeichert.

Der Controller berechnet auf Basis der gespeicher-
ten Produktdatensatze automatisch die korrekte
Konzentration. Durch eine Justierfunktion im Con-
trollerment kann der Anwender die Messergeb-
nisse jederzeit an eigene Referenzwerte anpassen.
Durch die Einbeziehung zusatzlicher MessgroBen
sind auch Mehrkomponentenmessungen, z.B.

bei Neutralisationsprozessen oder Gaswaschern,
durchfthrbar.

Messprinzip der LiquiSonic® Sensoren



2.2

Der misst hochgenau die Kon-
zentration und Temperatur. Jeder Sensor arbeitet
autark und kann in unterschiedlichen Applikationen
betrieben werden.

Sensor

Die flussigkeitsberthrenden Teile des Sensors
bestehen standardmaBig aus Edelstahl 1.4571. Bei
chemisch aggressiven Prozessflissigkeiten werden

korrosionsbestandige Sondermaterialen verwendet.

So wird der LiquiSonic® Sensor bei Anwendungen
in Schwefelsaure und Oleum typischerweise aus
Hastelloy C2000 gefertigt.

Die robuste und vollstdndig gekapselte Konstrukti-
on bendtigt keine Dichtungen oder ,Fenster” zum
Prozess und ist somit vollstdndig wartungsfrei.
Zusétzliche Features wie die FlieBanzeige und das
Erkennen einer leeren Leitung verbessern die Pro-
zesskontrolle zusatzlich.

Tauchsensor 40-14

2.3 Controller

Der Controller verwaltet die Messdaten und Uber-
nimmt die Visualisierung. Die Bedienung erfolgt
Uber das hochauflésende Touchdisplay. Durch die
sichere Netzwerkintegration inklusive Webserver
kann der Controller alternativ Uber Browser mit
einem PC oder Tablet bedient werden.

Die Prozessdaten werden jede Sekunde aktualisiert.
Durch Justierfunktion kann der Anzeigewert an
betriebsinterne Referenzwerte angepasst werden.
Bewegen sich die Messwerte auBBerhalb des Grenz-
bereichs, wird dies im Display angezeigt und es
erfolgt sofort ein Signal.

Die Messdaten kdnnen tber mehrere frei skalierba-
re analoge oder Relais-Ausgange sowie Uber ver-
schiedene Feldbusschnittstellen an Steuerungen,
Prozessleitsysteme oder PCs Ubertragen werden.

Im umfangreichen Datenlogbuch werden die Mess-
werte gespeichert. Zur Verarbeitung am PC kdnnen
diese Uber Netzwerk oder USB-Schnittstelle aus-
gelesen werden. Darliber hinaus lassen sich leicht
Prozessprotokolle fur die Dokumentation erstellen.

Zubehdrkomponenten:

- Feldbus

- UMTS-Router

- Netzwerkintegration & Webserver

- 19"-Gehause 4HE (eloxiertes Aluminium ) fir
Schaltschrankeinbau

- Wandgehéause (Edelstahl oder Kunststoff)

Controller im Kunststoff-Wandgehause



LiquiSonic® System

2.4 Technische Spezifikationen




3 Qualitat und Service




Begeisterung fur technologischen Fortschritt ist
unsere treibende Kraft, den Markt von morgen
mitzugestalten. Dabei stehen Sie, unsere Kunden,
im Mittelpunkt. Ihnen gegentber fUhlen wir uns zu
Hochstleistung verpflichtet.

In enger Zusammenarbeit mit Ihnen gehen wir

den Weg der Innovation — indem wir die passen-
de Antwort auf Ihre anspruchsvolle Messaufgabe
entwickeln oder individuelle Systemanpassungen
durchfthren. Die steigende Komplexitat der appli-
kationsspezifischen Anforderungen macht dabei ein
umfassendes Verstandnis fur Zusammenhange und
Wechselwirkungen unerlasslich.

Kreative Forschung ist eine weitere, tragende Saule
unseres Unternehmens. So leisten die Spezialisten
unseres Forschungs- und Entwicklungsteams Wert-
volles zur Optimierung von Produkteigenschaften

— wie die Erprobung neuartiger Sensordesigns und
Materialien oder die durchdachte Funktionalitat von
Elektronik, Hard- und Softwarekomponenten.

Unser SensoTech-Qualitatsmanagement akzeptiert
auch in der Produktion nur Bestleistungen. Seit
1995 sind wir nach ISO 9001 zertifiziert. Alle Gera-
tekomponenten durchlaufen in den verschiedenen
Fertigungsstufen vielfaltige Prifprozeduren; die Sys-
teme werden bereits in unserem Hause einer Burn-
in-Prozedur unterzogen. Unsere Maxime: héchste
Funktionalitat, Belastbarkeit und Sicherheit.

All dies ist nur moglich durch den Einsatz und das
ausgepragte Qualitatsbewusstsein unserer Mitar-
beiter. Ihrem ausgezeichneten Fachwissen und ihrer
Motivation verdanken wir unseren Erfolg. Zusam-
men, mit Leidenschaft und Uberzeugung, arbeiten
wir mit Exzellenz, die ihresgleichen sucht.

Wir pflegen die Beziehungen zu unseren Kunden.
Sie grinden auf Partnerschaft und gewachsenes
Vertrauen.

Da unsere Gerate wartungsfrei arbeiten, kdnnen wir
uns in puncto Service ganz auf lhre Anliegen kon-
zentrieren und unterstitzen Sie aktiv durch profes-
sionelle Beratung, komfortable Inhouse-Installation
sowie Kundenschulungen.

In der Konzeptionsphase analysieren wir lhre Situa-
tionsbedingungen direkt vor Ort und fuhren gege-
benenfalls Testmessungen durch. Unsere Mess-
gerate sind in der Lage, auch unter ungunstigen
Konditionen hdchste Genauigkeit und Zuverlassig-
keit zu erzielen. Auch nach der Installation: Wir sind
fur Sie da, unsere Reaktionszeiten sind kurz —
dank spezifisch auf Sie abgestimmter Fernzugriffs-
optionen.

Im Zuge unserer internationalen Kooperationen
bilden wir ein global vernetztes Team fUr unsere
Kunden, das optimale Beratung und Service lande-
ribergreifend sicherstellt.

Wir legen deshalb Wert auf effektives Wissens- und
Qualifikationsmanagement. Unsere zahlreichen
internationalen Vertretungen in allen wichtigen
geografischen Markten der Welt kbnnen auf das
Expertenwissen innerhalb des Unternenmens
zurldckgreifen und aktualisieren kontinuierlich, in
applikations- und praxisbezogenen Weiterbildungs-
programmen, ihre Kompetenz.

Die Nahe zum Kunden, rund um den Globus:
neben der umfassenden Branchenerfahrung ein
SchlUsselfaktor fur unsere erfolgreiche Prasenz
weltweit.
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n geht, setzen wir MaBstaibe.
vativer Sensortechnologie.

razise, bedienerfreundlich.

SensoTech ist der Spezialist fur die Analyse und
Optimierung verfahrenstechnischer Prozesse in
Flussigkeiten. Seit der Grindung 1990 haben wir
uns zum fuhrenden Unternehmen fUr Messgera-
te zur Inline-Bestimmung von Konzentrationen in
FlUssigkeiten entwickelt. Unsere Analysesysteme
bestimmen den Trend — weltweit.

Innovatives Engineering made in Germany, des-
sen Prinzip die Messung der absoluten Schall-
geschwindigkeit im laufenden Prozess ist. Eine
Methode, die wir zu einer hdchst prazisen und
auBergewdhnlich bedienerfreundlichen Sensor-
technologie perfektioniert haben.

Typische Anwendungen neben der Konzentra-
tions- und Dichtemessung sind die Phasende-
tektion oder die Verfolgung von komplexen Re-
aktionen wie Polymerisation und Kristallisation.
Unsere LiquiSonic® Mess- und Analysesysteme
sorgen fur optimale Produktqualitat, fur hdchste
Anlagensicherheit oder senken durch effizien-
tes Ressourcenmanagement die Kosten in den
unterschiedlichsten Branchen, wie chemische
und pharmazeutische Industrie, Stahlindustrie,
Lebensmitteltechnologie, Maschinen- und Anla-
genbau, Fahrzeugtechnik und weiteren.

Wir wollen, dass Sie die Potenziale lhrer Produk-
tionsanlagen zu jedem Zeitpunkt voll ausschop-
fen. Systeme von SensoTech liefern hochge-
naue Messergebnisse auch unter schwierigen
Prozessbedingungen, exakt und reproduzierbar.
Und dies Inline und ohne sicherheitskritische
Probenentnahmen, sofort verfGgbar fur Ihr
Automatisierungssystem. Alle Systemparame-
ter lassen sich auBerdem mit leistungsstarken
Konfigurationstools anpassen, damit Sie sofort
und unkompliziert auf Verdnderungen reagieren
kénnen.

Wir bieten damit exzellente, ausgereifte Tech-
nologie zur Verbesserung lhrer Herstellungspro-
zesse und sind Partner flr anspruchsvolle, oft
ungeahnte Losungsansatze in lhrer Branche, fur
lhre Anwendungen — seien sie noch so spezi-
fisch. Wenn es um Flussigkeiten geht, setzen wir
die MaBstébe.
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SensoTech GmbH
Steinfeldstr. 1

39179 Magdeburg-Barleben
Germany

T +49 39203 514 100
F +49 39203 514 109
info@sensotech.com
www.sensotech.com

SensoTech Inc.

69 Montgomery Street, Unit 13218
Jersey City, NJ 07303

USA

T+1973 832 4575
F+1973 832 4576
sales-usa@sensotech.com
www.sensotech.com

SensoTech (Shanghai) Co., Ltd.
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In liquids, we set the measure.
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