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Realisiarung

des Auftrags des Generaldirektors xzur Pflichtenheftvorbereitung
"Entwicklung und Einsatz eines Ultrsechallverfahrens fir
Konzentrationsmessungen und zur kontinuierlichen quantitativen
ProzeBkontrolle bei chemischen Reaktionen®

1. Einle 1‘"““

Die Erteilung des Auftrages des Generaldirektors zur Pflichten-
heftvorbereitung vom 30. 1. 1987 sowie die Realisiorung des
Auftrages erfolgte entsprechend der Verordnung Uber den Er-
neuverungspal und des Pflichtenheft vom 11, 9. 1986 (GBl. I Nr. 30,
S. 409 vom 8. 10.1986).

Den vorgesshenen Entwicklungsarbeiten (v-Stufen) waren Unter=
suchungen im Rehmen der angewandten Forschung Eh-stufan} Zur
Einsatzmlglichkeit des Ultraschallverfahrens fir die Umsatzbe-
stimmung bei der Tieftemperaturpolymerisatiqn von Butadien und
Styren in D 104 wvor a en. Das Pflichtenheft wurde am 27.2.1985
vor dem Stellv. Fur::gung irektor, Dr. Fischer, verteidigt.
Entsprochend einer Fest dee Leiters der Verteidigung weren
die Arbeiten auf den Einsatzfall Tieftemperaturkautechuk zu
konzentrieren, obwohl zur Verteidigung bereits weiters Cinsatz-
nﬁgllnhknit-n vorgestellt wurden. Die Bestdtigung des Pflichten-
heftes erfolgte am 16. 7. 1905 durch den Generaldirektor.

Die AbschluBverteidigung wurde am 20. 1. 1987 vor dem Stellvertratar
fir Forschung der Betriebsdirektion Elaste, Gen. Or. Hauschild,
durchgefihrt. wesentliche Ergebnisse waren:

- das Verfshren ist fOr eine kontinuierliche Umsatzbestimmung
bei der groBtechnischen TTK-Polymerisation geeignot

- die MeBeinrichtung besteht sus 2 Teilen: dem Ultraschall-Sensor
und dem elektronischen Auswertegeriit

- Der konstruierte Ultraschall-Sensor fir einen Einbau in Rohr-
leitungen NW B0 ist ohne Einschrénkungen einsetzbar. Cine
Ex=Schutz-Prifbescheinigung vom Institut far Bergbausicherheit
liegt bereits vor.

- Das verwendete u1trllchnllni|nhwindighlitiqﬁu-n-rtnnrﬁt (Labor=
gerdt) ist fir eimsen groBtechnischen Cinsatz nicht geeignet.
Dis Cntwicklung eines Betrisbssuswertegersites ist danmit notwendig.
Diese erfolgt bis zum Bau eines Fertigungsmusters durch TRGH,



Grundlegende Bedingung fOr dis wultlrfﬂhruni der Arbeiten und
die Anutndunﬂifﬂr eine Reihs von Anwendungsfiéllen entsprechend
dem Auftrag des Generaldirektors zur Pflichtenheftvorbereitung
ist eine Entecheidung Gber den Bau der UltraschallmeBtechnik
(Auswartgeréte und Sensoren). Diese Entscheidung wurde in einer
gessinsaman Burltun! von TRG und FRM am 28, B. 1907 vorbereitet
(Anlage 1 - Protokell der Beratung).

2. Potentielle Einssatzfélle flr das Ultraschallverfashren im HCVB

Das Ultresschallverfeshren, des im Zusemmenasrbeit zwischen dem

KCWB und der THLM/Sektion Phyeik erarbeitet wurde, beruht auf
der Messung der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Ultraschalles

im fllssigen Medium. Diese gt u. 8. von der Zusanmensetzung
des Mediums ab. Ee 1ist deher mdglich, Aussagen Uber Konzentrationen
von Einzelkomponenten und dersus abgelsiteten GroBen, wie z. .
Umsatz zu erhalten. Das Verfshren ist dedurch gekennzeichnet,

def es ein integreles und nich zifisches vVerfahren ist.
Bedingung iet doher grundedtzlich die Kenntnis des akustischen
Einflusses der Einzelkomponenten sowie der Kinetilk und des
Hechanisaus bei Resktionen. GrumndsBtzlich einschrénkende Faktoren
fir einen Einsetz des Verfshrens sind:

- die MeSbarkeit der Ultreschallgeschwindigkeit. Sie wird gestirt
oder verhindert durch hohe Ultraschallabsorption {durch
Einzelkomponenten, Auftreten von Gasblssen im Systea durch
hydrodynsmische Einwirkung oder den FProzel selbst)

. dis suftretenden Euulﬂ-uhﬂ.rdinhuﬂﬂ.fhunnn zwischen
Au-glnE:- und Entzustand. Sie miessen im Verhdltnie zur Genauigkeit
des Mebverfahrens ausreichend grof sein.

« die Kompliziertheit und Komplexitit bei Reaktionen. Sie kann
die Zuordnung der Schallgeschwindigkeit zu einer gesuchten
GroBe erschweren oder verhindern.

Das Verfshren ist flr eine Vielzahl von Einsatzféllon, auch
Gber das KCwB hinaus, geeignet.

FOr die im GD-Auftreg genannten Einsatzfille wurden orientierande
Laboruntersuchungen durchgefilhrt (mit Ausnahme von 1 ,4=~cis=Poly=
butadien), die die prinzipielle Einsetzbarkeit bestitigen.

Nachfolgend werden die Gkonomiechen Effekte beim Cinsatz des
Ultraschallverfshrens sowie der Bedarf an Auswertgeriten und
Senesoren aufgeflhrtg

2.1.1. GroBtechnische TTK-Polymerisstion in D 104 - FE

Die Skonomischen Zislstellungen des GD-Auftrages werden erreicht,

d. h. eine Selbstkostensenkung von 150 T™/a und verbesserung der
Fahrweise. Zueditzlich tritt ein Gewinn von B840 T™/a durch Produktion
von Keutechuk in Q=Quelitét suf. Die -ufg-fﬂhrttn Zieletellungen
stellen nach Einechlitzung dee Betriesbes die unterste Crenze



Schreiben PEI vom 29. 7. 1986) der. Eine Mehrproduktion wvon
«5 Mio M wird erméglicht. Zum Einsatz sind Auswertgerite
und 6 Senscren an beiden Pm-Batterien vorgesehen.

2.1.2. Groftechnische Chlorksutschuk-Synthese im VEB APW
Miglich ist der Einsatz des Verfahrens
« Zur Bestimaung des Keutechukgehaltes nach der Auflbsung

« Zur Bestimmung des Feststoff- und Chlorgehaltes bei der
Chlorierung

« Zur Feststoffgehaltsbestimmung von Ck-Suspensionen

Erreicht werden kann bei Eineatz des Verfahrens ein Okonomischer
Nutzen in Hdhe von 1 Mio M.

Der Einsatz von 2 Auswertgeriiten und 6 Sensoren ist erforderlich.

Als terminliche Zielstellung wurde vom APW-FC 07/1988 genannt,
da nach Inbetrisbnahme der Neuanlage eine nachtrigliche Aus-
riistung mit der Ultraschallmeltechnik vorerst nicht méglich
sain wird (bis ca, 1990). -

2.1.3. Konzentrationsbestimmung bei der groBtechnischen Her-
stellung der PVC-lMikroscheidertype D 77/D 62 PP

Dess Ultraschallverfahren stellt nach dem gegenwilirtigen Erkenntnis-
stend die einzige Methode fir eine kontinuierliche, genaue
Konzentrationsbestimmung von PVC-Suspensionen im Echtzeitbetrieb
dar. Eine Knmntr.tiunlniuung ist fir die reproduzierbare Eigen-
schaftsausbildung unbedingt erforderlich.

Die bis 11/87 zu errichtende Anlage filhrt zu einer Produktion
von 4 kt/a, demit mk zu einer Importeineparung von 2,6 Mioc VM
sowie zur Erwirtschaftung eines Exporterldeas in etwas gleicher
HBhe. Zum Einsatz soll ein Auswartgerst und 1 Sensor kommen,
der Einsatztermin ist dess I./II. Quartsl 1985,

2.1.4. Grofitechnische Herstellung von Warmksutschuk in B 39
und C 60 PE

Die kontinuierliche Umsatzbeetimmung ermdglicht eine optimale
Umsatzfahrweise und damit eine Mehrproduktion (IWP) von mindestens
360 TM/a.

Zum Einsatz sollen 4 Auswertgeréite und 21 Sensoren kommen.
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2.1.5. GroBtechnische Herstellung von 1,4-cis-Polybutedien
C S8 PE

Es wurdenhoch keine Versuche zur Einsatzmiglichkeit des Ver=-
fahrens durchgefdhrt.

Eins kontinuierlicho Umsatzbestimmung wirde u.a. Zu einer
D--g!uin-pnrung von 1000 t/e, des sind 68 ™/a, fihren.

MBglich wire der Einsatz von 1 Auswertegerit und 4 Sensoren.
2.1.6. GroBtechnische PVC-E-Polymerisation in A 44 PP

purch eine Ultraschall-Ussatzbestimmung ergeben sich bessere
Steusrungsmiglichkeiten der Polymerisstion, die zur einer Verbesse-
rung der Quelitdtspsrameter und zur Cinsparung von ca. 13 Dampf,
das entspricht 85 ™/s, flhrt.

Es sollen 4 Auswertgerdite und 23 Sensoren nach positiver Cpprobung
en®s einem Fi-Keseel eingesetzt werden.

2.2, Einestzfille im PilotsaBstab

FOr einen Einsetz im PilotmeBeteb ergibt sich als Nutzen

. Verringerung des Anslyssnaufwandes

« Einsparung an Arbeitszeit

. wesentliche Erhdhung der wissenschaftlichen Aussage

2.2.4. F’i.lﬁt-'lllﬂl B 39 FE

Eine Entscheidung Ober den Einsatz der Ultraschallmebtechnik
wird nach der grundlegenden Entscheidung Uber den weiteren Ein-
satz der Pilotesnlage getroffen.

mMBglich ist der Einsatz eines Auswertgeridtes und von G Sensoren.
2.2.2. Kleintechnischs Pu-Kaskade B 30 FE

FOr diesen Einsatzfall ist noch die Entwicklung spezisller
Sensoren erfordarlich.

Vorgesshen ist der Einsatz von 1 Auswertgeridt und G Sensoren.
2.3. Einsatzfiélle im Labormafistab

2.5.1. Leborpolymerisation zur Produktionslbarwachung im
Bereich PEF F 17

Ee wird ein Nutzen von 50 TM/a erreicht. Vorgesshen ist der Einsatz
von 1 Auswertgerfit und 1 Leborsensor. Die Entwicklungsuntarlagen
fir den Lesbor<Sensor lisgen wvor.



2.5.2. Laborpolymerisation im Bereich FE F 17

Vorgesehen ist der Einsatz von 1 Auswertgerdit und 2 Labor-
Sensoren.

Ourchgefdhrt werden wissenschaftliche Untersuchungen der GCrund-
lagen-und sngewandten Forschung. Bie dienen vor allen der
Rezepturentwicklung und Aufklirung von Kinetik und lechanismus
der Resktion sowie dem unmittelbaren Vorbereitung des grof-
technischen Einsatzes.

2.3.3. Laborpolymerisation im Bereich FP C 62

Vorrangig soll die Suspensionspolymerisation von VC untersucht
werden. Zielstellung ist die iche wie unter Pkt. 2.3.2,
Zum Einsatz soll 1 Au-n-rtn-rgt und 1 Labor-Sensor kommen.

Von PO Lyogt kein Bederf fir einen Cimsetx des Verfahrens vor
Schreiben PC Dr. Ceist vom 17. 2. B7), obwohl konkretas An-
ordsrungen vom Betrisbslsbor FUAC/PVAL E 104 gestellt wurden.

2.4. Cesantnutzen

Als Gasamtnutzen fir die aufgefihrten Einsatzfille ergibt sich
2,193 Mio M/a. Dem steht ein Aufwand fir die angewandte
Forschung und fOr die Entwicklung von insgessst rund 1 Mio M
gegeniber,

Eine Mehrproduktion iIIF} von 7,86 Mio M/a sowie eine Import-
einsparung von 2,6 Mio s wird erndglicht. Bei allen Ein-
satzféllen wird eine erhebliche (z.Z. nicht gquadtifizierbare)
Einsparung an Arbeitszeit erreicht. Im Laborbereich D 104 und
B 34 (PE) werden ja 5 AK und ein AP eingespart.

Generell wird eine Verbesserung der Produktqualitdt, eine Ver-
besserung des Unweltechutzes und der Arbeits- und Lebensbe-
dingungen erraicht.

Eine Cesamtibersicht Ober den srreichbaren Nutzen bei sllan
zur Zeit vorgesehenen Einsatzfillen ist fin Anlage 2 enthalten.

3. H'at.ﬁhﬂ ik

Die MeBtechnik setzt sich prinzipiell aus 2 voneinander ge-
trennten Einheiten zuesammen.

Sensor ~ am Ort der Messung

dlektronisches
Auswertgerdt - bis zu 100 @ vom Ort der
Messung entfernt (z.B. MeBwarte)

Iz RGW=-Raum steht fOr d-rnrt:ﬂ- Einsatzfélle keine kommerzielle
MoBtechnik zur Verfigung. Deshalb wurden in Bune eowohl auf der
Sensorstrocke als aoch auf der Auswertgerdtestrecke eigene Ent-
wicklung begonnen.

5.1. Sensoren

Die Entwicklung eines grofBtechnischen Sensors zum Einbau in
Rohrleitungen B0 durch TRGM ist abgeschlossen. Cine Cx-
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- Inhaltliche Betreuung der Labor- und groBtechnischen Erprobung
Vet FRM

- Auswertung der Ergebnisse und Vorberaitung von Entscheidungen
Vi: Botreiber und FRM

= Progreummierung US-Auswartgerit
V.t FRM

5, Ausblick

Eine Abschiitzung der terminlichen FPlanung zeigt, daB mit hoher
Wehrecheinlichkeit der enteprechend der Verordnung Uber den
Erneuerungspal und das Pflichtenhaft in der Repel einzuhaltende
Zoitraum von 2 Jehren idberschritten wird, so dall eine Fort-
anh;uibunu suf der Beeis 2u treffendsr Entscheidungan notuendig
wird,

Weiterhin ist einzuschitzen, dab mit den sufgeflihrten Einsate-
fillen der migliche Einsatz des Verfahrons im Kombinat bei
woltes nicht suogeochipft ist. Diess zeigen Anforderungen ams
TRG, das Verfshren in modifizierter Form bei Aldel und Mono-
chloressigsiure oinzusetzen,

Inng:t-lt iet des Ultreschallverfahren ideal fir Anwendungs-
fille, bei denen Konzentrationemessungen im weitesten Sinne
kurzfristig, mit hoher Genauigkeit und schrdler Rechner-vVerar-
beitbarkeit notwendig sind,
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