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Qualitat ernbhen, Ressourcen sparen: LiguiSonic®.
Mit hochwertiger, innovativer Sensortechnologie.
Robust, prazise, bedienerfreundlich.

LiquiSonic®

LiquiSonic® ist ein Inline-Analysesystem, das direkt im Pro- Nutzen fiir den Anwender:
zess ohne Zeitverzug die Konzentration in einer Flissigkeit
bestimmt. Das Geréat basiert auf der hochprazisen Messung - optimale Anlagensteuerung durch Online-Information

der absoluten Schallgeschwindigkeit und Prozesstempera- iber den Prozesszustand
tur und erlaubt so die Berechnung und Uberwachung von - maximaler Wirkungsgrad der Prozesse
Konzentrationen. - Erhohung der Produktqualitat

- Abbau aufwendiger Labormessungen

- Einsparung von Energie- und Materialkosten

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

- reproduzierbare Messergebnisse

Die Verwendung modernster digitaler Signalverarbeitungs-
technologien garantiert eine duBerst genaue sowie stor-
sichere Messung der absoluten Schallgeschwindigkeit und
Konzentration. Zusétzlich sichern integrierte Temperatursen-
soren, die ausgefeilte Sensorkonstruktion und ein in unzah-
ligen Messreihen und vielen Anwendungen gewachsenes
Know-How eine hohe Zuverladssigkeit des Systems mit langer
Laufzeit.

Vorteile des Messverfahrens:

- absolute Schallgeschwindigkeit als eindeutige und
riickfiihrbare physikalische GroRe

+ unabhéngig von Farbe, Leitfahigkeit und Transparenz
der Prozessflissigkeit

- Einbau direkt in Rohrleitungen und Behalter

- robuste Sensorkonstruktion in komplett metallischer
Ausfiihrung 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 tber Feldbus
(Profibus DP, Modbus), analoge Ausgénge, serielle
Schnittstelle oder Ethernet

e LiquiSonic® www.sensotech.com
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Grundlagen der Kristallisation

Zur Bestimmung von Kristallisationsparametern und zur
Steuerung von Kristallisationsvorgangen wird die Schallge-
schwindigkeitsmessung eingesetzt. Mit diesem Messver-
fahren lasst sich der Nukleations- und Sattigungspunkt und
somit der metastabile Bereich ermitteln.

Im Prozess kann wahrend der Kristallisation die Differenz zur
Sattigung (Sattigungsgrad), der Grad der Uberséttigung oder
der Kristallgehalt gemessen und als SteuergroRRe zur geziel-
ten Beeinflussung der Kristallisation abgeleitet werden.

Wird in einer Flissigkeit eine feste Substanz geldst, ist die Flis-
sigkeit bis zu einer bestimmten Konzentration aufnahmefahig.
Wird weiterhin mehr von der Substanz in die Fliissigkeit gege-
ben, wird diese nicht mehr gelost, denn die Losung ist gesattigt.
Dadurch bleibt die Substanz in fester Form.

Diese ,maximale” Konzentration einer Losung wird als Los-
lichkeits- oder als Sattigungskonzentration bezeichnet. Die
Sattigungskonzentration ist von der Temperatur der Flissig-
keit abhangig. Die Temperatur, bei der die Lésung in Satti-
gung geht, wird als Sattigungstemperatur bezeichnet. Wird
die Temperatur erhéht, kann mehr Substanz gel6st werden
(auBer bei negativer Loslichkeit). Dementsprechend nimmt
die Sattigungskonzentration zu.

Ist die Konzentration kleiner als die Sattigungskonzentration,
spricht man von einer ungesattigten Losung.

Bei konstanter Temperatur gilt:
_Cges — €S

Cges

S = Sattigung
cges = Gesamtkonzentration
cs = Sattigungskonzentration

Wird die Temperatur einer ungesattigten Lésung verringert,
kann sie bei vielen Losungen auf einen niedrigeren Wert als
die Sattigungstemperatur abgekihlt werden, ohne dass die
feste Substanz auskristallisiert. Die Losung ist dann (iberséat-
tigt. Wird sie weiter abgekiihlt, kommt es bei einer bestimm-
ten Temperatur, der Keimbildungstemperatur, zu einer spon-
tanen Keim- bzw. Kristallbildung (Nukleation).

o Grundlagen der Kristallisation

Wird die Suspension daraufhin erwarmt, 16sen sich die Kris-
talle wieder. Mit dem Erreichen der Sattigungstemperatur
sind schlieBlich alle Kristalle geldst. Die Sattigungstempera-
tur ist in der Regel groRer als die Keimbildungstemperatur.

Der (ibersattigte Bereich zwischen der Sattigungstempera-
tur und der Keimbildungstemperatur wird als metastabiler
Bereich bezeichnet.

Durch Einsatz von LiquiSonic® Systemen in Kristallisations-
prozessen ergeben sich fiir den Anwender die folgenden
Vorteile:
- verbesserte Anlagenausnutzung durch
- kontinuierliche Anzeige der Unter- und Ubersattigung
+ Steuerung des Prozess liber die
Kristallisationsparameter
+ Vermeidung spontaner Keimbildung
+ Energieeinsparung durch
+ schnelle Ansteuerung des gewiinschten
Impfzeitpunktes
+ kontinuierliche Ermittlung des Kristallgehaltes
+ optimales Anfahren des Prozessendpunktes
- Rohstoffeinsparung durch
- optimale Einstellung der gewiinschten Produktqualitat
+ reproduzierbares Anfahren des Impfzeitpunktes

www.sensotech.com
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Prozesse

Uber die kontinuierliche Messung der Schallgeschwindigkeit In den meisten Fallen wird durch eine Voruntersuchung das

mittels LiquiSonic® Messtechnik kdnnen die Kristallisati- charakteristische Prozessband ermittelt, welches zu einem

onsvorgange sowohl im Konti- als auch im Batch-Prozess optimalen Reaktionsverlauf und damit zu den gewiinschten

liberwacht werden. Bei Storungen oder Abweichungen vom Eigenschaften des Endproduktes fiihrt.

idealen Prozessverlauf kann sofort reagiert werden, um die

gewiinschte Produktqualitat zu erzielen. Geringe Abweichungen von dem idealen Ablauf werden dem
Bediener oder der Prozesssteuerung durch typische analoge

Die folgende Abbildung beinhaltet die Auswertung dreier oder digitale Schnittstellen zur Verfiigung gestellt, um zum

unterschiedlicher Chargendurchladufe hinsichtlich Tempera- Beispiel liber die Temperaturregelung die Kristallisation wie-

tur, Schallgeschwindigkeit und Standardabweichung. der in den Idealverlauf zu steuern.

Statistische Auswertung mehrerer Schallmessungen pro Sekunde
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Anwendungen

Kristallisationsparameter

Fiir die Aufnahme der im Prozess relevanten Parameter wird
wahrend der Abkiihlung und Erwarmung einer Losung die
Schallgeschwindigkeit und die Temperatur gemessen. Bei
einer Darstellung der Schallgeschwindigkeit als Funktion der
Temperatur kdnnen direkt wichtige Kristallisationsparame-
ter wie Sattigungstemperatur, Keimbildungstemperatur und
Lage im metastabilen Bereich bestimmt werden. Die fol-
gende Abbildung beschreibt die Kristallisationscharakteristik
von 42,6 m% Ammoniumsulfat wahrend des Aufheizens und
Abkiihlens bei unterschiedlichen Temperaturrampen.

Die Abbildung erklart die Bestimmung der Kristallisationspa-
rameter: Wird die Lésung langsam abgekiihlt, @&ndert sich die
Schallgeschwindigkeit mit einem bestimmten Temperatur-
koeffizienten. Ab einer bestimmten Temperatur dndert sich

schlieBlich die Schallgeschwindigkeit aufgrund der Kristall-
bildung und des Abbaus der Uberséttigung stérker. Diese
Temperatur stellt die Keimbildungstemperatur dar. Wird
daraufhin die Losung wieder erwarmt, weist sie einen ande-
ren Schallgeschwindigkeitsverlauf als bei der Abkiihlung auf.
Bei der Sattigungstemperatur treffen sich dann beide Kurven
wieder. Folglich lassen sich tiber die Schallgeschwindigkeit
der metastabile Bereich und die Loslichkeitskurve ermitteln.
Der metastabile Bereich ist von der chemischen Zusam-
mensetzung der Losung und von der Abkiihlgeschwindigkeit
abhéngig.

Mit der Schallgeschwindigkeit als Funktion der Tempera-
tur kann der metastabile Bereich jeder beliebigen Losung
bestimmt werden.

Kristallisationsvorgang in Ammoniumsulfat bei einer Konzentration von 42,6 m%
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o Anwendungen
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Sattigungsgrad

Die Online-Messung des Sattigungsgrades beruht auf den
verdnderlichen Sattigungskonzentrationen bei unterschied-
lichen Temperaturen. Die folgende Abbildung zeigt exem-
plarisch das Sattigungsverhalten eines groRtechnischen
Kristallisationsprozesses.

Durch die Schallgeschwindigkeits- und Temperaturmessung
wird die aktuelle Konzentration ermittelt. Weiterhin kann die
Differenz zur Sattigung (Sattigungsgrad) der nachgeschal-
teten Prozesssteuerung bei Bedarf zur Verfiigung gestellt
werden. Mit dieser Information ist es (iber die Prozesstempe-
ratur moglich, optimal an die Sattigungskurve zu fahren. Dies
flihrt zu Zeit- und Energieeinsparungen. Auch bei Konzentra-
tionsschwankungen in der Ausgangslosung wird dadurch der
Prozess reproduzierbar gesteuert.

Auf der Keimbildungslinie kommt es schlieBlich zur sponta-
nen Keimbildung.

Der Bereich zwischen der Sattigung und Keimbildung wird
als metastabiler (iibersattigter) Bereich bezeichnet. Die Uber-
sattigung dient bei der gesteuerten Keimbildung als Indikator
flir den perfekten Impfzeitpunkt.

Sattigung in Abhangigkeit von Konzentration, Temperatur & Schallgeschwindigkeit

Schallgeschwindigkeit [m/s]

Keimbildung

Keimbildungs- Sattigungs-
temperatur temperatur
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Uberséattigung

Mit der Schallgeschwindigkeit als Funktion der Temperatur
kann ebenfalls der Grad der Ubersattigung bestimmt werden.
Wie in der folgenden Abbildung ersichtlich, spiegelt der Grad
der Uberséttigung einen Punkt im metastabilen Bereich
wieder. Je naher sich dieser Punkt an der Nukleationslinie
befindet, desto gréRer ist der Grad der Uberséttigung.

Mit der Anndherung an die obere Grenze des metastabilen
Bereichs (Ubersattigung 2) wachst die Gefahr der sponta-
nen Keimbildung eines zu feinen Endproduktes. Findet die
Kristallisation wiederum zu nahe an der Sattigungskurve
(Uberséttigung 1) statt, gibt es nur sehr wenige und groRe
Kristalle.

Wahrend der Kristallisation verdndert sich durch das Kristall-
wachstum die Uberséttigung der Lésung. Mit dem Wachs-
tum wird der Grad der Uberséttigung abgebaut. Verringert
sich die Temperatur der Mutterlésung oder das Losungsmit-
tel verdampft, nimmt die Ubersattigung wieder zu.

Durch die Messung der Schallgeschwindigkeit und der Tem-
peratur in der Mutterldsung wahrend der Kristallisation, lasst
sich der Kristallisationsvorgang optimal im metastabilen
Bereich fihren. Dies ermdglicht einen direkten Einfluss auf
das Wachstum und somit auf die Morphologie der Kristalle.

Ubersattigung in Abhangigkeit von Konzentration, Temperatur und Schallgeschwindigkeit
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Ubersattigungsabbau und
Kristallwachstumskinetik

Der Grad des Abbaus der Uberséttigung wahrend der Kristal-
lisation kann als Funktion der Zeit dargestellt werden (Uber-
s&ttigungsabbaukurve). In der folgenden Abbildung sind
unterschiedliche Wachstumskinetiken dargestellt, die durch
Abnahme der Schallgeschwindigkeit und der Ubersattigung
detektiert wurden.

Es zeigt sich, dass der zeitliche Verlauf der Schallgeschwin-
digkeit wahrend der Kristallisation das gleiche Verhalten wie
die bekannten Uberséttigungsabbaukurven aufweist. In der
Abbildung wird die Ubersattigungsabbaukurve berechnet aus
der Schallgeschwindigkeit, verglichen mit der Chemieanalyse
nach Tavare und Chivate.

Aus der Ubersattigungsabbaukurve kann die Kristallwachs-
tumskinetik bestimmt werden. Diese sagt aus, wie schnell
die Kristalle in der Mutterldsung wachsen und ist somit eine
wichtige GréRRe zur Auslegung und Dimensionierung von
Kristallisatoren.

Durch den Zusammenhang von Ubersattigung und Schall-
geschwindigkeit I&sst sich direkt die Ubersattigungsabbau-
kurve messen.

Ubersattigungsabbau als Funktion der Zeit
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Kristallgehalt

Jede Suspension ist durch einen von Temperatur und Kon-
zentration abhangigen Verlauf der Schallgeschwindigkeit
gekennzeichnet. Die entsprechenden Kennlinienfelder sind
ebenfalls im LiquiSonic® System hinterlegt, was somit die
direkte Inline-Messung der Feststoffkonzentration bzw. des
Kristallgehalts oder TS-Gehalts ermdglicht.

Bei kontinuierlichen Kristallisationsverfahren ist durch die
Ermittlung des Kristallgehalts die Uberwachung und Steu-
erung der Separation moéglich. Bei Batch-Prozessen kann
der Endpunkt der Kristallisation und das Kristallwachstum
bestimmt und Giberwacht werden.

Abhangigkeit der Schallgeschwindigkeit von der Konzentration bei NaCl in Wasser, 25 °C
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Zubehor

Um die LiquiSonic® Systeme adédquat zu installieren und die Einbindung in das jeweilige Prozessleitsystem zu erleichtern,
stehen individuelle Moglichkeiten zur Verfligung. Dabei haben sich die folgenden Produkte als niitzlich erwiesen.

Controller-Gehéduse 19“4 HU

Der Controller ist fir den Einbau in Schalttafeln konzipiert.
Er ist alternativ in einem 19“-Geh&duse 4 HE erhaltlich.

Um den Controller im Feld einzusetzen, sind Feldgehause
aus Kunststoff oder Edelstahl lieferbar, die den Bedingungen
vor Ort optimal entsprechen.

Material: eloxiertes Aluminium
Abmale: 482,9 (19“) x 177 (4 HE) mm
Anwendung: Schaltschrankeinbau

Die Feldbusoption bietet die Moglichkeit den Controller in

ein Prozessleitsystem zu integrieren oder mittels Steuerung
(SPS) den Prozessablauf zu automatisieren. Neben der Uber-
tragung von Messwerten wie Konzentration oder Temperatur,
kdnnen auch Parameter und Steuerdaten (z.B. Produktum-
schaltung) ausgetauscht werden.

Der Controller unterstiitzt verschiedene Feldbussysteme und
folgt den von den jeweiligen Normungsorganisationen emp-
fohlenen Standards. Als gangige Varianten gelten Modbus
und Profibus DP.

Prozessleitsystem (PLS)

eingebauter Sensor

andere
Adresse #2

SPS
Adresse #3

LiquiSonic’
Adresse #3

Feldbus Controller

Verbindungsschnittstellen

@ Anwendungen

Mit einem 4G-Industrierouter ist es moglich, eine Funkver-
bindung aufzubauen mit der auf die LiquiSonic® Controller
sicher aus der Ferne zugegriffen werden kann. Dazu wird
der Controller mit dem 4G-Industrierouter verbunden und im
Browser des PCs die entsprechende IP-Adresse eingegeben.

Die Fernverbindung bietet folgende Vorteile:

Laden von Produktdatensatzen auf den Controller
Auslesen des Controller-Logbuches, z.B. fiir die Aufnahme
von Produktdaten bei unbekannten Prozessfliissigkeiten
Systemfunktionsiiberwachung per Fernzugriff
Controller-/Sensorkonfiguration per Fernzugriff
weltweiter und schneller SensoTech-Service

www.sensotech.com
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Der LiquiSonic® Controller besitzt eine Ethernet-Schnittstelle,

mit der die Einbindung in ein Netzwerk mdglich ist. Nach Ein-

gabe von Benutzernamen und Passwort ist der Zugriff auf die
gespeicherten Logbiicher mdéglich.

Durch die Integration sind zum Beispiel die Fernbe-
dienung, Abfrage von Statusinformationen, Produkt-
datensatziibertragung und Durchfiihrung von Produktkalib-
rierungen im Netzwerk verfligbar.

Die Netzwerkintegration unterstiitzt folgende Funktionen:

Webserver (HTTP)
Kommandoschnittstelle (TELNET)
Dateitransfer (FTP)
Zeitsynchronisation (NTP)
Benachrichtigungen per E-Mail (SMTP)

Anwendungen
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Qualitat und Service

Begeisterung fiir technologischen Fortschritt ist unsere trei-
bende Kraft, den Markt von morgen mitzugestalten. Dabei
stehen Sie, unsere Kunden, im Mittelpunkt. lhnen gegentber
fihlen wir uns zu Hochstleistung verpflichtet.

In enger Zusammenarbeit mit lhnen gehen wir den Weg

der Innovation — indem wir die passende Antwort auf lhre
anspruchsvolle Messaufgabe entwickeln oder individuelle
Systemanpassungen durchfiihren. Die steigende Komplexi-
tat der applikationsspezifischen Anforderungen macht dabei
ein umfassendes Verstéandnis fiir Zusammenhange und
Wechselwirkungen unerlasslich.

Kreative Forschung ist eine weitere, tragende S&ule unse-
res Unternehmens. So leisten die Spezialisten unseres
Forschungs- und Entwicklungsteams Wertvolles zur
Optimierung von Produkteigenschaften — wie die Erpro-
bung neuartiger Sensordesigns und Materialien oder die
durchdachte Funktionalitat von Elektronik, Hard- und
Softwarekomponenten.

Unser SensoTech-Qualitdtsmanagement akzeptiert auch in
der Produktion nur Bestleistungen. Seit 1995 sind wir nach
ISO 9001 zertifiziert. Alle Gerdtekomponenten durchlaufen
in den verschiedenen Fertigungsstufen vielfaltige Priifproze-
duren; die Systeme werden bereits in unserem Hause einer
Burnin-Prozedur unterzogen. Unsere Maxime: hochste Funk-
tionalitat, Belastbarkeit und Sicherheit.

All dies ist nur moglich durch den Einsatz und das ausge-
pragte Qualitatsbewusstsein unserer Mitarbeiter. lhrem aus-

gezeichneten Fachwissen und ihrer Motivation verdanken wir

unseren Erfolg. Zusammen, mit Leidenschaft und Uberzeu-
gung, arbeiten wir mit Exzellenz, die ihresgleichen sucht.

Wir pflegen die Beziehungen zu unseren Kunden. Sie griinden

auf Partnerschaft und gewachsenes Vertrauen.

Da unsere Gerate wartungsfrei arbeiten, konnen wir uns in
puncto Service ganz auf Ihre Anliegen konzentrieren und
unterstitzen Sie aktiv durch professionelle Beratung, kom-
fortable Inhouse-Installation sowie Kundenschulungen.

@ Qualitat und Service

In der Konzeptionsphase analysieren wir Ihre Situationsbe-
dingungen direkt vor Ort und fiihren gegebenenfalls Test-
messungen durch. Unsere Messgeréte sind in der Lage, auch
unter ungiinstigen Konditionen héchste Genauigkeit und
Zuverlassigkeit zu erzielen. Auch nach der Installation: Wir
sind fir Sie da, unsere Reaktionszeiten sind kurz — dank
spezifisch auf Sie abgestimmter Fernzugriffsoptionen.

Im Zuge unserer internationalen Kooperationen bilden wir
ein global vernetztes Team fiir unsere Kunden, das optimale
Beratung und Service landeriibergreifend sicherstellt.

Wir legen deshalb Wert auf effektives Wissens- und Quali-
fikationsmanagement. Unsere zahlreichen internationalen
Vertretungen in allen wichtigen geografischen Markten der
Welt kdnnen auf das Expertenwissen innerhalb des Unter-
nehmens zuriickgreifen und aktualisieren kontinuierlich, in
applikations- und praxisbezogenen Weiterbildungsprogram-
men, ihre Kompetenz.

Die Ndhe zum Kunden, rund um den Globus: neben der
umfassenden Branchenerfahrung ein Schlisselfaktor fir
unsere erfolgreiche Prasenz weltweit.

www.sensotech.com
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SensoTech ist der Spezialist fiir die Analyse und Optimierung
verfahrenstechnischer Prozesse in Fliissigkeiten. Seit der
Griindung 1990 haben wir uns zum fiihrenden Unternehmen
fir Messgerate zur Inline-Bestimmung von Konzentrationen
in Flissigkeiten entwickelt. Unsere Analysesysteme
bestimmen den Trend - weltweit.

Innovatives Engineering made in Germany, dessen Prinzip die
Messung der absoluten Schallgeschwindigkeit im laufenden
Prozess ist. Eine Methode, die wir zu einer hochst prazisen
und auBergewdhnlich bedienerfreundlichen Sensortechnolo-
gie perfektioniert haben.

Typische Anwendungen neben der Konzentrations- und Dich-
temessung sind die Phasendetektion oder die Verfolgung
von komplexen Reaktionen wie Polymerisation und Kristalli-
sation. Unsere LiquiSonic® Mess- und Analysesysteme sor-
gen fiir optimale Produktqualitat, fiir hochste Anlagensicher-
heit oder senken durch effizientes Ressourcenmanagement
die Kosten in den unterschiedlichsten Branchen, wie chemi-
sche und pharmazeutische Industrie, Stahlindustrie, Lebens-
mitteltechnologie, Maschinen- und Anlagenbau, Fahrzeug-
technik und weiteren.

Wir wollen, dass Sie die Potenziale Ihrer Produktionsanlagen
zu jedem Zeitpunkt voll ausschépfen. Systeme von Senso-
Tech liefern hochgenaue Messergebnisse auch unter schwie-
rigen Prozessbedingungen, exakt und reproduzierbar.

Und dies Inline und ohne sicherheitskritische Probenent-
nahmen, sofort verfiigbar fiir lhr Automatisierungssystem.
Alle Systemparameter lassen sich aulerdem mit leistungs-
starken Konfigurationstools anpassen, damit Sie sofort und
unkompliziert auf Verdanderungen reagieren kdnnen.

Wir bieten damit exzellente, ausgereifte Technologie zur Ver-
besserung lhrer Herstellungsprozesse und sind Partner fiir
anspruchsvolle, oft ungeahnte Lésungsansatze in lhrer Bran-
che, fuir lhre Anwendungen — seien sie noch so spezifisch.
Wenn es um Flissigkeiten geht, setzen wir die Mal3stabe.

www.sensotech.com
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SensoTech

SensoTech GmbH
Steinfeldstralle 1

39179 Magdeburg-Barleben
Deutschland

+49 39203 514 100
info@sensotech.com
www.sensotech.com

SensoTech Inc.

69 Montgomery Street, Unit 13218
Jersey City, NJ 07303

USA

+1 973 832 4575
sales-usa@sensotech.com
www.sensotech.com

SensoTech (Shanghai) Co., Ltd.

Room 609, Bldg.1, No.778, Jingji Road.
Pilot Free Trade Zone, 201206 Shanghai
China -
+86 21 6485 5861 [=]
sales-china@sensotech.com
www.sensotechchina.com LSM050_00_18

=] %; =]

H




