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Produktionseffizienz

NIR-Spektroskopie liefert Mess- und Zustandsdaten
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Basierend auf vorangegangenen Road-
maps hat die NAMUR die Technologie-Road-
map ,Prozess-Sensoren 2027+ erstellt, und
beschreibt die aktuellen Entwicklungen als
Zeitenwende und gewaltige Veréanderung der
Prozessindustrie. Die Entwicklung neuer, nach-
haltiger und ressourcenschonender Prozesse
ist nur mit einer Prozesssensorik maglich, die
den Schritt der Digitalisierung begleitet. Hier-
bei geht es darum, den maximal mdglichen
Informationsgehalt eines Prozesses heraus-
zuheben. Neben den unspezifischen GroBen
Druck, Temperatur und pH mussen stoffspezi-
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Ein immenser Preisanstieg der Rohstoffe und der Energie sowie die Not-
wendigkeit, neue, nachhaltigere und ressourcenschonendere Prozesse zu
entwickeln, stellt die Prozessindustrie vor groBBe Herausforderungen. Um die
Produktionseffizienz zu steigern, kdnnen, gemal der NAMUR-Roadmap Pro-
zess-Sensoren 2027+, Sensoren und PAT-Messgerate, wie das NIR-Spek-
trometer von Metrohm Process Analytics mehr als nur Messdaten liefern.

fische Parameter (beispielsweise aus Echtzeit-
daten spektroskopischer Methoden) bereitste-
hen und auf Sensorebene auch um Vitaldaten
erweitert werden.

Dazu wird das Thema der Standardisierung,
Digitalisierung und die Verkntipfung von Daten
aus Labor und Prozess zur Steigerung des Pro-
zessverstandnis immer wichtiger, um schlieBlich
neue Produktionsprozesse und Applikationsfel-
der in klrzerer Zeit zu erschlieBen. Im Nachfol-
genden werden einige Thesen der Roadmap
Prozess-Sensoren 2027+ und die L&sungen von
Metrohm Process Analytics vorgestellt.

Spektroskopische Methoden spielen seit Jahren
eine herausragende Rolle in der Prozessanaly-
sentechnik (PAT). Schon lange sind sie aus den
Industriezweigen Chemie, Polymere, Petroche-
mie, Biotechnologie, Pharmazie, Oberflachen-
und Halbleitertechnik nicht mehr wegzudenken,
da sie wertvolle Prozessinformationen liefern. Die
Anforderungen sowohl an die Analysenmetho-
den (z.B. Nachweisgrenzen) selbst, als auch an
die Hardware, die eigentliche Prozesssensorik,
sind mittlerweile viel weiter fortgeschritten.
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Dabei ist es besonders wichtig, robuste Hard-
ware bereitzustellen, die sich Uber eine modulare
Bauweise leicht in den Prozess integrieren lasst.
Favorisiert werden Inline-Messtechniken, zu
denen der 2060 The NIR Analyzer von Metrohm
Process Analytics zahlt. Der 2060 The NIR Analy-
zer ermoglicht die Echtzeitbestimmung mehrerer
Parameter bis in den ppm-Bereich.

Die Robustheit und Langzeitstabilitat bei
auBeren Einflussen (z.B. Temperaturschwan-
kungen) sowie die Genauigkeit und Datenver-
fugbarkeit wird sichergestellt durch:

Thermostatisierung des Spektrometers,

integrierte, rlckverfolgbare Standards zur

automatisierten internen Kalibrierungs-
durchflihrung und Selbstdiagnose,

Der 2060 The NIR Analyzer als explosionsgeschiitzte Variante fiir
die Integration von Lichtleitern und Sonden in ATEX-Umgebung:
Als Stand-Alone System (rechts) oder als Remote-Option zur

Separierung von Spektrometer und Human-Interface-Einheit (links).
L—'J

Strompuffermodul zur Aufrechterhaltung der
Prozessmessung bei Stromausfallen und
Verhinderung von Datenverlust durch eine
kontrollierte Abschaltsequenz,

flexible Aufstellungsorte von Spektrometer
und Auswerteeinheit mit Erweiterungsmog-
lichkeit der Auswerteeinheit (Human Inter-
face) um ein weiteres NIR-Modul,
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Modulare Aufstellungsmoglichkeit der NIR-Module
(1 und 2) mit Inline- Messstellen (orange) und
paralleler Analysenablauf beider Module. Bedienung,
automatisierte Steuerung und Signaliibertragung
iiber analoge und digitale Schnittstellen

IP66 Schutz und Schutz vor Vibrationen,
Uberdruckkapselung zur Aufstellung in

explosionsgefahrdeten Bereichen mit ent-
sprechender Zertifizierung sowie optische
Eigensicherheit in der Basiskonfiguration.

Aufgrund des in der Roadmap diskutierten demo-
grafischen Wandels ist es besonders wichtig,
dass Sensorik ,zuverlassig, einfach zur warten
und selbstlberwachend ist”, wie es in dem Papier
heil3t. Dem Tatigkeitsbereich des Bedieners ent-
sprechend werden Bedienoberflachen individuell
zugeschnitten und kontextintuitive Hilfen angebo-
ten. Dies bedeutet, dass im Falle einer Stérung
nicht nur der Geratealarm kommuniziert wird, son-
dern auch Losungen zur Behebung eines Fehlers
vorgeschlagen werden — ganz im Sinne der vor-
ausschauenden und einfachen Wartung. Die kon-
textintuitive Hilfe unterstutzt den Bediener gemein-
sam mit der Remote-Zugriffsmdglichkeit, wodurch
die Entstdrzeit erheblich verkdrzt wird.

Neben der eigentlichen MessgroBe verarbeitet
der 2060 The NIR Analyzer zusétzlich sekundére
Prozessinformationen (z.B. aus einer Tempera-
turmessung) und verwendet diese Informationen
zustands- bzw. bedingungsbasiert. In Abhan-
gigkeit der Prozesstemperatur konnte hier der
Analysator bspw. automatisiert ein bestimmtes
NIR-Kalibriermodell verwenden, ohne dass ein
Zugriff von auBen oder Uber die Prozessanlage
notwendig ist.

Predictive Maintenance ist das Schlagwort der
Roadmap ,Prozess-Sensoren 2027+ und eine
der wichtigsten Anforderungen an die Prozess-
analytik. Zu den Vitaldaten, die qualitatsrelevant
sind, zahlen die Kalibrier-/Justier-Werte, Einsatz-
ort, Betriebsstunden und -zeiten, die digital zur
Verflgung stehen sollen. Der 2060 The NIR Ana-
lyzer geht hier noch einen Schritt weiter und
kann im Bedarfsfall autonom agieren, sodass
bei unkritischen Fehlern ein Einschreiten durch
den Bediener im ersten Schritt nicht notwen-
dig ist. Das NIR-Spektrometer UberprUft sich in
regelméaBigen Abschnitten selbst und fuhrt einen
Performance Test durch. Im Falle des Nichtbe-
stehens dieses Tests wird automatisch inner-
halb der kontinuierlichen Prozessmessung eine
interne Kalibrierung mit anschlieBender Validie-
rung durchgefuhrt. Die Informationen werden in
die Datenbank Ubertragen und es kann ein Feh-
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ler- oder Wartungssignal ausgegeben werden.
Prinzipiell werden durch diese Abfolgeketten
Wartungen reduziert, Stillstande vermieden und
die VerfUgbarkeit der Anlage nicht beeintrachtigt.
Folgende Punkte fuhren zusammengefasst
zu einem verbesserten Prozessverstandnis
und damit zur Entlastung, Kosteneinsparung
und weniger Geréateausfallen:
frei programmierbare Alarme fur Grenzwert-
verletzung innerhalb der Konzentrations-
messung, sowie Geratealarme,
VitaldatenverfUgbarkeit, z.B. Anzeige der
Uberschreitung der Lampenbetriebsstun-
den, Analysator Temperatur, Performance
des Spektrometers nach automatisierter
Messung eines internen, rlckverfolgbaren
Standards,
statistische und chemometrische Kenngro-
Ben, z.B. Ergebnis des AusreiBertests, Mit-
telwert und Standardabweichung u.v.m.
zusatzlich zum Ergebnis
Datenintegritat: Datenaustausch und
MethodenUbertragung vom Labor in den
Prozess und innerhalb verschiedener
Analysatoren durch eine standardisierte
Prozess-Software.

Die Standardisierung der Prozesssoftware bie-
tet Anwendern effizientere Arbeitsablaufe und
Anlagen. Metrohm Process Analytics geht auf
die Forderung nach Standardisierung, Modu-
laritdt und vor allem Autonomie durch die Pro-
zesssoftware IMPACT (Intelligent Metrohm Pro-
cess Analytics Control Technology) ein. So ist
im 2060 The NIR Analyzer die Methodenkombi-
nation unterschiedlicher Analysenmethoden auf
Basis einer einzigen Softwareplattform mdoglich
(z.B. Spektroskopie und automatisierte Refe-

renzanalytik). Darliber hinaus kénnen sekundéare
Module implementiert werden (z.B. Ventile und
Pumpen flr eine automatische Probenkondi-
tionierung oder Nachdosierung aufgrund der
Ergebnisse). Alle gewonnenen Daten k&nnen
untereinander ausgetauscht und verarbeitet wer-
den. Im letzteren Fall lassen sich somit schitssel-
fertige Losungen, bestehend aus einem einzigen
Gesamtsystem, auch fiir PAT-Neulinge bereit-
stellen, die dies als Plug&Play-Einheit nutzen
kénnen.

Durch die neuen Anforderungen, nachhaltige,
energie- und ressourcenschonende Prozesse zu
entwickeln, ergeben sich neue Applikationsfelder
(bspw. die Polyurethanherstellung aus rezyklier-
ten Polyolen oder die biotechnologische Her-
stellung neuer Produkte auf Basis hachwach-
sender Rohstoffe). Um den Anforderungen der
Prozessindustrie zu gentigen, muissen einerseits
Geratehersteller im partnerschaftlichen Dialog
Trends und Bedurfnisse erkennen und nachhal-
tige Losungen anbieten, die eine unkomplizierte
Implementierung und Anwendung der spektro-
skopischen Sensorik als PAT-Tool ermdglichen.
Auf der anderen Seite sind auch Anlagenbetrei-
ber in der Pflicht, sich verstarkt mit der PAT-The-
matik auseinanderzusetzen, um mittelfristig die
Wettbewerbsfahigkeit sicher zu stellen. Metrohm
Process Analytics unterstltzt bei der Umsetzung
von PAT-Projekten und entwickelt neue Applika-
tionen und Messstrategien, die bspw. die Anfor-
derungen an immer niedrigere Nachweisgrenzen
erflllen. So lassen sich mit dem 2060 The NIR
Analyzer Aufreinigungsschritte im Recyclingver-
fahren bis in den ppm-Konzentrationsbereich
Uberwachen oder nicht-invasive Messtechniken
fur den Einsatz in kritischen Prozessen einset-
zen. Moderne Prozess-Analysatoren tragen dazu
bei, das Prozessverstandnis zu erhdhen und die
Schlagworte Digitalisierung und Standardisie-
rung mit Leben zu flllen.

Sabrina Hakelberg, Produktmanagerin Process
Spectroscopy, Deutsche Metrohm Prozessanalytik
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