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Ziel dieses Leitffadens

Der Leitfaden ist fir Anwender bestimmt, die den Kauf von Prozesstanks und -behdltern erwégen, sowie flr
Maschinenbauer. Er enthalt wertvolle Informationen, die sie bei der Bewertung ihres derzeitigen Prozessequip-
ments und der Suche nach Alfernatividsungen unterstttzen.

Der Leitfaden bietet Endanwendern eine Ubersicht iiber die géingigsten Termini und Technologien sowie insbeson-
dere Uber deren Vor- und Nachteile. Damit sind Kéufer auf Gesprdche mit potenziellen Anbiefern bestens vorberei-
tet und kénnen professionelle Anfragen zur Angebotserstellung ausarbeiten.

Maschinenbauer erhalten wdhrenddessen nitzliche Informationen zur Leistungsoptimierung ihres Prozessequip-
ments. Im Leitfaden wird ausserdem der Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Genauigkeit sowie
anderen Faktoren erl@utert, die sich auf die Gesamtleistung von Prozesswaagen auswirken.

Das Wesentliche in Kurze

Die Prozesssteuerung nach Gewicht weist gegenliber volumetrischen Verfahren zahlreiche Vorteile auf, wie

u. a. héhere Genauigkeit, einfachere statistische Prozesskontrolle und bessere Rickverfolgbarkeit. Es werden
eine grosse Bandbreite an Maferialien verarbeitet, wie etwa Flissigkeiten, Gase und Feststoffe, die eine fast
unendliche Anzahl verschiedener Prozesse durchlaufen. \Wdgen ist eine universelle Technik, die unabhéngig vom
Material immer eingesetzt werden kann. METTLER TOLEDO kann mit seiner breifen Palette an weltweit zugelasse-
nen Produkten und seinen drei Wdgetechnologien die Herausforderungen nahezu jeder Prozesskontrollanforde-
rung meistern.
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Wagen — Die vielseitigste Technologie

In vielen verarbeitenden Industrien stehen Tanks und Behdlter fir chemische Reakfionen im Mittelpunkt der Herstel-
lung. Materialien genau in Tanks und Behdlfer bzw. aus Tanks und Behdltern zu tberiragen, ist daher entscheidend
fur die Produktkonsistenz, die Qualitét und die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften. Ausserdem kann eine Waage
erheblich zur Produktionsleistung beitragen, indem beispielsweise Materialverbrauch und Abfall verringert und
genaue BestandsUbersichten aufrechterhalten werden.

Abb. 1: Typische Tankwaage Abb. 2: In den Boden eingelassene Tankwaage

Bei Tanks und Behdlfern kann die Beflillung/Entleerung mithilfe von Durchflussmessern oder \Waagen gesteuert
werden. Bei volumetrischen Durchflussmessern treten jedoch eine Reihe von Problemen auf, die durch Wdgen
vermieden werden kénnen. Hier einige Vorteile des Wdgens:

e \Wdgetechnologie ist universal, da dieselbe Waage zum Wiegen von Fllssigkeiten, Feststoffen, Gasen oder von
einer Mischung aus diesen Stoffen verwendet werden kann.

e |m Gegensaiz zu den meisten Durchflussmessern bleiben Waagen von Verdnderungen der
Materialeigenschaften (z. B. Dichte, Viskositdt, mitgefuhrtes Gas und Schaumbildung) unberiihrt.

¢ Die Wdgeausristung kommt nicht mit dem Material in Berlihrung, sodass es zu keinem Leistungsverlust
aufgrund von korrosiven oder abrasiven Materialien kommt.

¢ Eine Tankwaage zeigt immer direkt die Masse eines Materials an; sie ist nicht von der Berechnung eines Werts
auf Bass der Durchflussrate, Zeit und Dichte fur alle einzelnen Materialeingdnge und -ausgdnge abhdngig.
Wenn die Durchflussrate unregelmdssig ist oder unerwartet stoppt, gibt es somit keine Messungenauigkeiten
bezliglich des Gewichts, das sich in der Tankwaage befindet.

e \Wdgen ist genauer und kann in einem kleineren Toleranzband durchgefiihrt werden.

e \Wdgen kann, falls erforderlich, in kommerziellen (eichpflichtigen) Anwendungen eingesetzt werden.

e \Wdgeausristung kann vor Ort kalibriert und geprift werden; es ist also unnétig, die Ausristung fir kostspielige
Kalibrierungen einzuschicken.

Wdgen unterliegt natirlich auch Grenzen, auf die unten eingegangen wird. Dieser Leitfaden konzentriert sich auf

kleine bis mittlere Prozesstanks und -behdlfer und erkldrt, wie deren Handhabung mit Wdgetechnologie optimiert
werden kann. Prozesstanks und -behdlfer werden in der Regel mit der Handhabung von Flussigkeiten in Verbin-

dung gebracht, allerdings kénnen sie auch fur Gase und Feststoffe eingesetzt werden. Dennoch enthalten sie fir

gewdhnlich relativ frei fliessende Flissigkeiten oder Schidmme.
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Typische Prozesswaagen

Abbildung 3 zeigt eine typische Tankwaage, bei welcher der Tank auf Wdgemodulen steht, die an einen Terminal
angeschlossen sind.

Der Terminal (berwacht das Tankgewicht und steuert die Flllventile. Eine solche Waage wird als Einwdge- oder

Gain-in-Weight-Waage bezeichnet und wird in der Regel flr Chargiervorgdnge verwendet. Eine Tankwaage kann
selbststéindig sein, wie in der Abbildung zu sehen ist, oder auf verschiedene Arfen in ein grosseres System infeg-
rierf sein, zu denen z. B. eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) gehort.

Abbildung 4 ist abgesehen davon, dass der Terminal das Ausgangsventil sfeuert, identisch. Eine solche Waage
wird Auswdge- oder Loss-in-Weight-Waage genannt.Hier kann die Waage eingesefzt werden, um ein bestimmtes
Gewicht eines Materials zur Beflllung von Behdltern so schnell wie méglich zu bereitzustellen oder um Material
bei einer kontrollierfen Durchflussrate fir einen nachgelagerten Prozess bereitzustellen.

Abb. 3: Einwdgetankwaage Abb. 4: Auswégetankwaage

Der Terminal kann ausserdem sowohl den Eingangs- als auch den Ausgangsdurchfluss steuern. Bei einer
typischen Anwendung kann eine Tankwaage im Einwdgemodus verwendef werden, um verschiedene Maferialien
zur Erstellung einer Charge hinzuzufiigen. Nach dem Mischen kann sie dann im Auswdgemodus verwendet
werden, um Container flr den Versand zu beftllen.Einige Terminals kdnnen die Befillung und/oder Entleerung
von mehreren Tankwaagen gleichzeitig steuern. Jedoch kann bei einer einzigen Waage nur ein Material gleichzeitig
Ubertragen werden (entweder beflllen oder entleeren). Dies ist eine der Grenzen der Wégetechnologie, durch die
sie flr Chargierverfahren bestens geeignet ist.

METTLER TOLEDO Typische Prozesswaagen | 7
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Wahlen des Chargierverfahrens

Einleitung

Prozessfertigungsanwendungen werden hdufig als kontinuierlicher oder als Chargenbetrieb klassifiziert. Die kontinu-
ierliche Prozessferfigung ist durch einen konfinuierlichen Durchfluss von Rohmaterialien und die Umwandlung der
Materialien in ein Endprodukt, wdhrend diese noch in Bewegung sind, gekennzeichnet. Dies findet in der Regel in
hochvolumigen Industrien zur Justierung eines Prozesses statt, der auf ein Produkt ausgerichfet ist. Beispiele hierfur
sind Zementherstellung, Olraffinerie und Stromerzeugung. Die Herstellung mit Chargierprozessen zeichnet sich
durch einen kontinuierlichen Rohmaterial-Durchfluss, die Umwandlung der Rohmaterialien in Chargen und einen
diskontinuierlichen Durchfluss von Endprodukten aus. Bei der Herstellung mit Chargierverfahren werden fiir
gewdhnlich geringere Mengen an Mischungen aus verschiedenen Rohmaterialien verarbeitet, um eine grosse
Bandbreite an Endprodukten herzustellen. Ein Wechsel der Fertigungslinie kommt hier hdufig vor. Zahlreiche
Branchen produzieren in Chargen, wie etwa die Lebensmittel-, Pharma- und chemische Industrie. Wagefechnolo-
gie ist fur Chargierprozesse geeignet und wird in diesen Branchen hdufig eingesetzt.

4 \Wahlen eines geeignefen Chargierverfahrens

Chargierverfahren kdnnen in simulfan, sequentiell und kumulativ eingeteilt werden. Jedes Verfahren hat verschie-
dene Stdrken und einen grossen Einfluss auf die erreichbare Systemgenauigkeit, wie in den vorherigen Abschnit-
ten erldufert wurde.

8 | merLer ToLepo Wéihlen eines geeignefen Chargierverfahrens
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Simultane Chargenverarbeitung

Bei der simultanen Chargenverarbeitung ist eine Waage pro Rohmaterial erforderlich (siehe Abbildung 5). Jedes
Material wird einzeln gewogen und in einen Mischtank gefullt oder weiterverarbeitet. Da jedes Material seine
eigene Waage hat, kann deren Kapazitat fur das Material optimiert werden, sodass erheblich genauere Ergebnisse
erzielt werden konnen. Es ist ausserdem die schnellste Methode, da alle Materialien gleichzeitig gewogen werden
konnen. Andererseits bringt diese Methode die hdchsten Kosten flr Betriebsanlagen mit sich. In der unten aufge-
fuhrten Zusammenfassung sind alle Vor- und Nachteile aufgelistet.

v vVvyy vvYyYy
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A
) i)
Abb. 5: Simultanes Chargieren Abb. 6: Sequentielles Chargieren Abb. 7: Kumulatives Chargieren

Sequentielles Chargieren

Beim sequentiellen Chargieren (siehe Abbildung 6) wird eine einzige Tankwaage dazu verwendet, jeden einzel-
nen Inhalfsstoff nacheinander zu wdgen und auszutragen. Die verschiedenen Materialien kénnen in einem sepa-
raten Mischtank gesammelt oder an die nachgelagerte Verarbeitung ausgegeben werden. Die Vorfeile dieses
Verfahrens sind die kleinste physikalische Grosse und die niedrigsten Kosten. Allerdings ist diese Methode auch
die langsamste.

Kumulatives Chargieren

Beim kumulativen Chargieren ist die Waagenanordnung mit der beim sequentiellen Chargieren identisch, sie
muss jedoch lang genug sein, um die ganze Charge aufnehmen zu kénnen (siehe Abbildung 7). Jedes Material
wird der Reihe nach abgefllt und in den Tank gegeben, bis die Charge vollstindig ist. Der Hauptvorteil ist, dass
alle Materialien im Tank sind und weitere Verfahren, wie z. B. Mischen und Aufldsen, ohne zusdtzliche Gerdte
durchgefuhrt werden konnen. Der Nachteil ist, dass die grosste Waagenkapazitdt am wenigsten fir das Wagen
von kleinen Inhalfsstoffen geeignet ist, sodass dieses Verfahren auch am ungenauesten ist.

METTLER ToLEDO Simulfanes Chargieren | 9
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Zusammenfassung

Die Vorteile/Nachfeile der drei Methoden sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Vergleich der Chargierverfahren

Methode
Parameter . . .
Simultan Sequentiell Kumulativ

Waagenkapazitdt pro Material opfimiert! +++ ++ +
Genauigkeit? +++ ++ +
Betriebsgeschwindigkeit +++ +3 ++
Niedrigste Waagenkosten + +++ ++
Geringste Steuerungskomplexitdt + +++ +++
Kleinste Waagengrosse + 4+ ++
Geringstes Risiko fur Kreuzkontamination* +++ + +
\Weitere Verarbeitung auf der Waage méglich n/a n/a +++
Kein zusdtzlicher Mischtank notig 7 7 +++
Materialien bleiben bis zur Abnahme der Charge . .

. +++ Nein Nein
voneinander gefrennté
Waage(n) muss/miissen genau kalibriert sein’ Ja Nein Nein
Tabelle 1
Hinweise:
1: Besonders wichtig flr die Genauigkeit, wenn die Mengenverhdlinisse der Rohmaterialien in einer Rezeptur stark variieren.
2. Gilt besonders dann, wenn die Mengenverhdlinisse der Rohmaterialien in einer Rezeptur stark variieren.
3: Die Geschwindigkeit ist beim sequentiellen Chargieren aufgrund mehrerer Entladezyklen am langsamsten.
4: \Wenn nicht alle Rohmaterialien flr eine Rezeptur verwendet werden.
5: Abhdngig vom nachgelagerfen Verfahren.
6: Wenn ein Fehler beim Chargieren passiert, ist es einfacher, das Problem zu beheben, die Charge zu Uberarbeiten oder

die Rohmaterialien zu recyceln, wenn sie bis zu Endabnahme der Charge getrennt voneinander bleiben.

7: Beim simultanen Chargieren missen alle Waagen richtig kalibriert sein, um auf den Waagen eine korrekte
Mengenverteilung zu erreichen. Beim sequentiellen und kumulativen Chargieren fuhrt eine schlecht kalibrierte Waage
(die andernfalls korrekt funktioniert, mit guter Linearitdt, Wiederholbarkeit usw.) dazu, dass das absolute Gewicht des
Endprodukis fehlerhaft, aber das Mengenverhdlinis jedes Inhaltsstoffs korrekt ist.

METTLER TOLEDO ZUSOMMenfassung
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Abb. 8: Offline-Wagen von manuell hinzugefigten Materialien

In der Praxis werden haufig Kombinationen dieser Verfahren verwendet, um die Nachteile einer bestimmten
Methode auszugleichen. Zum Beispiel kann ein System dber einen kumulativen Tank zum Wdgen der Hauptbe-
standfeile verfligen, wdhrend ein unabhdngiger sequentieller Tank, der in den kumulativen Tank entleert wird, zum
Wégen der kleineren Bestandteile dient.

K-Line-Platfformwaage mit magnetischer
Kraftkompensationstechnologie

Die Genauigkeit aller Chargierverfahren kann erhdht werden, wenn kleinere Bestandieile, wie etwa Mehl
Essenzen und Fdrbemittel, offline auf einer geeigneten \Waage gewogen und manuell hinzugeflgt werden. Diese
Methode ist vor allem flir Feststoffe geeignet, da dadurch kein Feststoffeiniragssystem am Tank erforderlich ist.
METTLER TOLEDOs hochgenaue WMH- oder K-Line-Plaitformwaagen (werden spéter erldutert) werden héufig fir
diese kritischen Wdgeanwendungen eingesetzt.

METTLER TOLEDO Zusammenfassung | 11
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Technische Grundlagen verstehen

Elektromagnetische Kraftkompensation

METTLER TOLEDO biefet leistungsstarke elektromagnetische Kraftkompensationstechnologie (EMK) mit einer ca.
zehn Mal so hohen Genauigkeit wie andere Wdgesensoren, die in den folgenden Abschnitten erldutert werden.
Abbildung 9 veranschaulicht die Bauteile einer EMK-Wagezelle. Literaturangabe 4 biefet eine Beschreibung und
einen Vergleich zu DMS (Dehnmessungsstreifen).

Waagschale
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/ \ \ H Lenker H E
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Abb. 9: Auf METTLER TOLEDOs EMK-Technologie basierender Sensor

Wdgezelle mit elekiromagnetischer Kraftkompensation Wdgezelle mit elekiromagnetischer Kraftkompensation
(EMK) und hoher Auflésung flr unibertroffene Prézision. in einem Gehduse mit der Schutzart IP66/67.
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Dehnungsmessstreifen

\Wagezellen, die auf der DMS-Technologie basieren, sind die am hdufigsten verwendeten Wdgesensoren flr industri-
elle Waagen. Sie sind sehr vielseitig, da die gleiche grundlegende Technologie fur Kapazitdten von 3 kg bis 600 t
oder mehr verwendet werden kann. Sie kdnnen auch einzeln oder mehrfach fiir grossere Waagen verwendet werden.
METTLER TOLEDO stellt Wagemodul-Hardwaresets flr eine einfache Integration bereit. Diese Wdgemodule sind so
konzipiert, dass sie fir heutige Anlagen- und Betriebsumgebungen genau, sicher und robust sind (siehe Literaturan-
gabe 3). Die messtechnischen Leistung erreicht OIML C6 und NTEP Class IIIM 10000 Divisions.

Waagschale
Bereich mit | ]
Wiigezellenkérper hoher Dehnung

/ \\‘ ‘\—_

7 \ / 8

7 8 s

7| & Signal 2

/] 8 =
R &
/= =

Z / BN *

/]

/]

Dehnungsmessstreifen

Abb. 10: Auf DMS basierender Sensor

gﬁ'&" o

Plattform-Wagezelle mit DMS-Technologie.
Diese Wdgezellen reichen flr gewdhnlich
von 3 bis 2.000 kg.

Zuglastwdgezelle (S-Typ) mit DMS-Technologie.
Diese Wdgezellen sind flir gewohnlich fiir einen
Bereich von 50 kg bis 10 t geeignet.

Hermetisch abgedichtete Stabwéagezelle mit
DMS-Technologie. Diese Wdgezellen sind
Ublicherweise flr einen Bereich von 5 kg bis
5 t geeignet.

Kanisterwdgezelle mit DMS-Technologie

flr schwere Lasten. Diese Wagezellen sind
Ublicherweise flir einen Bereich von 7,5 bis
600 t geeignet.

METTLER TOLEDO Dehnungsmessstreifen | 13
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PowerMount™

METTLER TOLEDO stellt seit den 1980er Jahren digitale Wégezellen her, die in zahlreichen Branchen heute
Standard sind. Es gibt DMS-Wdgezellen mit infegrierfem Analog/Digital- (A/D) Wandler und Mikroprozessor.
Im Vergleich zu herkdmmlichen analogen Wagezellen liefern sie verbesserfe Leistung und Funkfionalifdt.
METTLER TOLEDO biefet diese PowerCell-Technologie nun in den PowerMount™ Wégemodulen an. Dies hat
beim Prozesswdgen mehrere Vorteile:

PowerMount™ Wdagemodul

1. Vorbeugende Wartung Die Waage Uberwacht jede einzelne Wdgezelle und benachrichtigt den Anwender,
wenn in einem Teil des Systems Anzeichen von bevorstehenden Problemen auftauchen.

2. Kein Anschlusskasten und keine abnehmbaren Kabel Das PowerMount™ Sysfem arbeitet an einem einge-
schleiften Netzwerkkabel, das zwischen den Wdgezellen verlduft. Es gibt keinen typischen Anschlusskasten
fur analoge Systeme und hdufig stellt dies eine Fehlerquelle dar. Ausserdem kénnen die Kabel der Wdgezelle
abgenommen werden, sodass sie im Falle eines Schadens einzeln ausgetauscht werden kdnnen.

3. Beim Austausch einzelner Komponenten ist keine Neukalibrierung erforderlich. Die Ausgaben digitaler Wage-
zellen sind sehr gut aufeinander abgestimmt, so dass keine Neukalibrierung notwendig ist, wenn eine Wdage-
zelle, ein Kabel oder ein Terminal ausgetauscht werden.

4. Robuste digitale Signale mit hoher RFI/EMI-Sicherheit. Analoge Signale weisen eine sehr geringe Stdrke auf.
Jeder Schritt auf der Terminalanzeige hdngt von der Erkennung einer Signaldnderung der Wdgezellen um
ungefdhr 5 Millionstel Volt (6 pV) ab.

PowerMount® verwendet den CAN-Bus fiir die Datenlibertragung. Hierbei handelt es sich um ein sehr robustes
digitales Signal von +/- 5V, dessen Nutzung in der Aufomobilindustrie sehr verbreitet ist.

5. Hohere Leistung. Durch einen Mikroprozessor in jeder Wdgezelle sind die Wagezellen digital kompensiert,
um héhere Leistungsniveaus bis zu OIML C10 und NTEP 10.000 Ill M zu erreichen.

Einen Vergleich zwischen PowerMount und analogen Wdgemodulen finden Sie in Literaturangabe 5.

METTLER ToLEDO PowerMount™
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Wahlen der richtigen Waage

Tanks und Behdlter unterscheiden sich stark in der erforderlichen Kapazitéit und Genauigkeit. Es gibt mehrere
Mdglichkeiten, um Wdgetechnologie bei Tanks und Gefdssen einzusetzen. Diese sind in Tabelle 2 zusammenge-

fasst und werden in den folgenden Abschnitfen ausfiihrlich beschrieben.

et o :
1Lag
ES & =
'r__{. = R i | = é. ; B
= : i PSS dl
Spalte 1 2 3 4 5
Produkte aus Basis von EMK-Wiigezellen Plattform- Tischwaage Bodenwaage Drucklast- Zuglast-Wage-
\Wagezelle \Wdgezellen oder | zellen oder
-Wégemodule | -Wdgemodule
Tischwaage, Max. Waagenkapazitét: kg/lb | — 32/70 - - -
EMK Max. Waagengrésse: cm/in+ | — 28x35/11x14 | - - -
Zulassung: OIML/NTEP - 132, M6.4/ |- - -
1132, 1110
Bodenwaage, Max. Waagenkapazitdt: #klb | — - 3/6 - -
EMK Max. Waagengrésse: m/ft - - 1,6x1,6/5x5 | - -
Zulassung: OIML/NTEP - - ne/s- - -
Produkte auf Basis von DMS-Wiigezellen
Plattform- Anzahl der Wdgezellen/Waage | 1 - - - -
Wagezelle Max. Waagenkapazitit: kb | 1/2,2 - - - -
Max. Waagengrdsse: cm/in | Siehe unten - - - -
Zulassung: OIML/NTEP C3/1IS & - - - -
Drucklast- Anzahl der - - - 3+ -
\Wdgezelle oder | Wagezellen/Waage
-Wagemodul | Max. Waagenkapazitéit: tkib | — - - 1000/2200 |-
Max. Waagengrésse: cm/in | — - - Ohne -
Beschrdnkung
Zulassung: OIML/NTEP - - - C10/IM 10 -
Zuglast- Anzahl der Wagezellen/Waage | — - - - 1+
Wagezelle oder | nMax. Waagenkapazitit: #klb | — - - - 25/55
~Wagemodul Max. Waagengrésse: cm/in -+ | — - - - Ohne
Beschrdnkung
Zulassung: OIML/NTEP - - - - C3/1iM 5
Tischwaage Max. Waagenkapazitdt: kg/lb | — 600/1000 - - -
Max. Waagengrésse: cm/in | — 60x80/24x32 | — - -
Zulassung: OIML/NTEP - /1o - - -
Bodenwaage Max. Waagenkapazitat: kb | — - 12/20 - -
Max. Waagengrosse: m/ft - - 2x2 / 5x7 - -
Zulassung: OIML/NTEP - - e/ 5 - -
Tabelle 2

mEeTTLER ToLEDO \W@hlen des richfigen Wagesensors bzw. der richtigen Waage | 15
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Plattform-Wdgezellen

In Abbildung 11 und 12 sind Tanks dargestellf, die auf Plaftform-\W¢gezellen montiert sind. Diese Wdgezellen
sind darauf ausgelegt, einzeln verwendet zu werden und innerhalb der Toleranzen zu wiegen, trotz einer seitlichen
Verschiebung des Schwerpunkis des Tanks. Platiform-Wdgezellen werden in der Regel in Tischwaagen eingeseizt
(siehe Abbildung 13 unten). Eine Wdgezelle wird unfer der Wdgefldche zentriert. Die Datenbltter geben flr diese
Situation eine ,maximale Plattengrésse” an. Bei Verwendung wie in Abbildung 11 und 12 ist es am besten, den
Schwerpunkt des Tanks entlang der Ldngsachse der Wégezelle zu plaizieren. Dimension L sollte die Hdlfte der flr
die Wdgezelle spezifizierfen maximalen Plattengrésse nicht Gberschreiten.

Abb. 11: Kleiner Tank/Behdlter gewogen auf einer Abb. 12: Kleiner Tank/Behdlter gewogen auf einer
Plattform-Wdgezelle Plattform-Wégezelle, zu einer Seite versetzt

Wenn z. B. eine MT1241-Wdgezelle fir eine Platfengrésse von maximal 40 x 40 cm (16 x 16 Zoll) ausgelegt
ist, sollfe L flr diese Zelle maximal 20 cm (8 Zoll) betragen. Gehen Sie deshalb bei der Auswahl der Wdgezel-
lenkapazitdt auf Nummer sicher, wenn L dem Grenzwert sehr nah kommt. Wenn L gleich null ist, wdre die ide-
ale Lésung, den Schwerpunkt des Tanks direkt Gber dem Zentrum der Wdgezelle zu plaizieren, aber dies ist in
der Praxis nur selfen machbar. Verwenden Sie einen Uberlastschutz, um eine Beschddigung der Wdgezelle zu
vermeiden. Bei einer Waage, die auf einer Plafiform wie dieser montiert ist, sollte ein Sicherungssystem bereit-
gestellt werden, um die Waage zu sichern, wenn ein Ausfall der Wagezelle oder anderer Hardware zu Beschd-
digungen oder Verletzungen filhren kénnte.

METTLER TOLEDO biefet ein umfassendes Sorfiment an
Platiform-Wdgezellen mit Kapazitéten von 3 kg (7 1b)
bis 2.000 kg (4.400 Ib.) und unterschiedlichen Schutz-
arten, die aus verschiedenen Materialien bestehen und
Uber eine komplette Reihe an Zulassungen verflgen.

Plattform-Wdgezelle Modell MT1241

METTLER TOLEDO Plattform-Wégezellen
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Tisch- und Bodenwaagen

Abbildung 13 zeigt einen kleinen Tank, der auf einer fypischen Tischwaage angebracht ist, wihrend in Abbildung 14
ein grésserer Tank dargestellt ist, der auf einer Bodenwaage montiert ist.

. =

e

L 2 a—————————
Abb. 13: Kleiner Tank/Behdlter gewogen Abb. 14: Tank/Behdlter gewogen
auf einer Tischwaage auf einer Bodenwaage

Bodenwaagen kdnnen auf dem Boden oder in einer Grube montfiert werden, wie in Abbildung 21 dargestellt.
Wenn Tisch- oder Bodenwaagen eingesetzt werden, muss der Tank so stabil sein, dass er nicht umkippt, da
die Waage keine Abhebesicherung bietet. Wenden Sie sich auch an METTLER TOLEDO, um die beste Position
der Tankbeine auf der Wdgefldche in Erfahrung zu bringen.

Geeignete Produkte sind die WMH- Modelle oder K-Line-Waagen, die von einer Grésse von 20 cm? (8 Zoll?)

und einer Kapazitat von 3 kg (6 Ib) bis zu einer Grosse von 1,5 m? (60 Zoll?) und einer Kapazitét von 3.000 kg
(6.000 Ib) reichen. Mit Zulassungen fir Eichanwendungen gemdss OIML und NTEP Klasse Il 32.000e sind diese
Produkte etwa zehn Mal genauer als DMS-basierte Waagen und er6ffnen neue Dimensionen beim Tankwdgen.
Sie sind in den Ausfiihrungen verzinkfer Stahl oder Edelstanl erhdltlich und verfigen Uber ein integriertes Gewicht
flr routinemdssige Kalibrierungen.

K-Line-Tischwaage mit erstklassiger K-Line-Bodenwaage mit erstklassiger
EMK-Wdgetechnologie EMK-Wdgetechnologie

METTLER TOLEDO Tisch- und Bodenwaagen | 17
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METTLER TOLEDO biefet eine umfassende Palette an industrietiblichen Tischwaagen auf Basis von DMS-Techno-
logie mit Kapazitdfen von bis zu 600 kg (1.000 Ib) sowie Bodenwaagen mit grésseren Plafiformen und Kapazi-
taten von bis zu 12 t (20 kib) an.

Tischwaagenmodell PBD655 Bodenwaagenmodell 2256 VLC

Drucklast-Wagezellen und -Wdgemodule
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Abb. 15: Tank gewogen auf Drucklast-Wé&gemodulen Abb. 16: Tank gewogen auf Drucklast-Wé&gemodulen
(in den Boden eingelassen)

Drucklast-Wagezellen und -Wégemodule biefen die grosste Vielseitigkeit, wenn Wdgetechnologie bei Tanks und
Behdltern eingesetzt werden soll. Dabei kann bei Tanks mit einer Kapazitdt von 10 kg (20 Ib) bis 1.000 t oder
mehr nach dem gleichen grundlegenden Konzept vorgegangen werden. Mindestens drei Drucklast-Wdgezellen
oder -Wdgemodule missen zur Stabilisierung der Waage eingesetfzt werden, wobei vier fir quadratische oder
rechteckige Waagen typisch sind. Sie kénnen unfer den Tankbeinen angebracht (siehe Abbildung 15) oder bei in
den Boden eingelassenen Konstruktionen eingesetzt werden (siehe Abbildung16). Der Einsatz von Wdgezellen ist

METTLER TOLEDO Drucklast-Wdgezellen und -Wdgemodule
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MultiMount-Drucklast-Wdgemodul PowerMount-Drucklast-Wdgemodul mit
mit infegrierfer herkémmlicher integrierter DMS-Wdgezelle mit eingebautem
DMS-Wdgezelle. Mikroprozessor.

maglich, jedoch muss auf eine ordnungsgemdsse Konstruktion der Befestigung und eine richfige Lasteinleitung
geachtet werden, sodass eine ungehinderte Warmeausdehnung und -schrumpfung gewdhrleistet ist. Um die Mon-
tage zu vereinfachen, steht das notige Zubehor zu Verfigung, jedoch missen alle horizontalen oder vertikalen
Haltevorrichtungen anderweitig beschafft werden.

Die einfachere Alternative ist die Verwendung von Wégemodulen, bei denen Uberlegungen hinsichtlich
horizontaler Halterung, Abhebeschutz usw. im Design berticksichtigt wurden. Ausserdem kénnen PowerMouni™
Wé&gemodule eingesefzt werden, um von den zahlreichen verfiigbaren Extrafunkfionen zu profitieren, wie etwa der
vorbeugenden Warfung.

SLB215-Stabwdgezelle mit Montagezubehér fur die SLB215-Wdgezelle
Lasteinleitung mit Gewinde zur einfachen sachgemdssen Installation

0745A-Stabwdgezelle mit blindem Zubehtr fur die 0745A-Wdgezelle fur optimale
Lasteinleitungsloch Lasteinleitung und Leistung

METTLER ToLEDO Drucklast-Wdgezellen und -Wégemodule | 19
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Zuglast-Wdgezellen und -Wdagemodule

Tanks koénnen, wie in Abbildung 17 dargestellt, zum Wdgen an einer einzelnen Zuglast-Wdgezelle oder
einem Zuglast-Wégemodul aufgehdngt werden. Die weitaus hdufigere Situation wird jedoch in Abbildung 18
dargestellt: Hier ist der Tank an drei Wdgemodulen aufgehdngt.

o
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Abb. 17: Kleiner Tank/Behdlter gewogen auf einem Abb. 18: Tank/Behdlter gewogen auf mehreren
Zuglast-Wagemodul Zuglast-Wagemodulen

Diese Befestigungsart bietet sich vor allem dann an, wenn bereits eine
Overhead-Konstruktion vorhanden ist oder der Bodenbereich unter der Waage
freigehalten werden muss. Sie eignet sich flr Waagenkapazitdfen von ca.

20 kg (45 Ib) bis 30 1.

Hdufig werden horizontale Stabilisatoren bendfigt, um ein Hin- und Herschwin-
gen zu unterbinden. Dabei werden dieselben Genauigkeiten erreicht wie mit
Drucklastsystemen. Auch hier kdnnen Wdgezellen oder Wdgemodule wie das
Modell SWS310 verwendet werden, die eine ideale Lasteinleitung flr eine beque-
mere Infegration bieten.

Jede Hdngewaage muss mit Sicherungen, z. B. Ketten, Stangen usw., ausge-
sfattet sein (nicht in Abb. 17 und 18 dargestellf), um sie im Falle eines Defekts
des Befestigungssystems sichern zu konnen.

Zuglast-Wdgemodul SWS310

20 | merLer ToLebo Zuglast-Wdgezellen und -Wédgemodule
©09/2014



Tipps fur Waagendesign
und -installation

Rohrleitungen

An einigen Tankwaagen sind die Rohrleitungen nicht direkt an die Waage angeschlossen — und dieses Design
eignet sich perfekt flr eine hohe Waagengenauigkeit. Abbildung 19 zeigt eine solche Waage, bei der vier nicht
angeschlossene Einlassrohre in den nach oben hin offenen Tank laufen; ausserdem ist ein Auslassrohr vorhan-
den, das nicht befestigt ist und nur bei Bedarf angeschlossen wird. Die Genauigkeit einer solchen Tankwaage
kann an die Grenzen der verwendeten Wagefechnologie stossen. In vielen Situationen, in denen beispielsweise
gefahrliche oder giftige Materialien gewogen werden oder die Waage unfer Druck gesetzt werden muss, sind nicht
angeschlossene Rohre jedoch natirlich nicht sinnvoll.

Tank mit nicht angeschlossenen Rohrleifungen Abb. 19: Durchbiegung bei einem beladenen Tank mit
angeschlossenen Rohrleitungen

Sobald die Rohrleitungen angeschlossen werden, nimmt die Wégegenauigkeit ab. Den Grund hierflr zeigt
Abbildung 19: Hier sient man — stark Ubertrieben dargestellt — einen gefillten Tank, dessen Trdgerstrukiur nach
unten durchgebogen wird. Dies fUhrt auch zu einer Durchbiegung der Rohrleitungen. Die Rohre wirken wie Blattfe-
dern und Uben eine Verzégerungskraft auf die Waage aus, wenn diese beladen und dadurch nach unten durchge-
bogen wird. Je nach Biegesteifigkeit der Rohrleitungen kann die Verzégerungskraft sehr gross sein und das von
der Waage verzeichnete Gewicht stark verringern. Waren die Rohre vollig linear verlaufende Federn, kénnte der
Effekt durch Kalibrierung kompensiert werden und es wirden keine Probleme auftrefen. Rohre sind allerdings
keine perfekten Federn und ein Verrutschen in den Rohrklemmen ist wahrscheinlich. Daher verfligen Waagen mit
angeschlossenen Rohrleifungen Uber eine beeintrdchtige Linearitdf, Hysterese, Wiederholbarkeit und Nullstellung.
Die folgenden Massnahmen kdnnen ergriffen werden, um Abhilfe zu schaffen:

METTLER ToLEDO Tipps flr Waagendesign und -insfallation | 21
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Tanks mit mehreren befestigten Leitungen

1. Reduzieren der Waagendurchbiegung. Versitrken Sie die Tréigersiruktur oder — noch besser — montieren Sie
den Tank auf einem starren Betonfundament auf Bodenniveau. Beachten Sie, dass die Wdgezellen im zugelas-
senen \Wdgebereich leicht verbogen werden (in der Regel um etwa 0,25 mm/0,010 Zoll). Dies wird durch ihr
Design bedingt und lasst sich nicht vermeiden.

2. Verringern Sie die Biegesteifigkeit der Rohre. Schliessen Sie die Rohrleitungen nur horizontal an und setzen Sie
flexible Schlauchabschnitte oder Bewegungsfugen ein.

3. Fuhren Sie Kalibrierungen an der beladenen Waage durch. Kalibrieren Sie die Waagen mithilfe einer der Metho-
den, bei denen die Waage beladen wird. Dadurch werden die Rohre gedehnt und das Waagenterminal kann
diesen abschwdchenden Effekt auf das Wdgesignal erfassen und kompensieren.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass zundchst die Auslenkung der Rohrleitungen auf ein vertretbares, linea-
res Mass verringert werden sollte und anschliessend die Kalibrierung mit einer beladenen Waage vorgenommen
werden sollte, um den verbleibenden Einfluss zu beseitigen. Siehe Literaturangabe 1 fur weitere Details.

Strukturelle Sicherung

Sowohl in Bezug auf die Sicherheit als auch auf die Genauigkeit ist es wichtig, die strukfurelle Sicherung von
Tanks und Behdlfern zu bedenken — und mit steigender Waagenkapazittit wird diese Massnahme immer entschei-
dender. Im Folgenden sehen Sie einige der Grlinde hierfur:

1. Die vertikale Auslenkung der beladenen \Waage verstdrkt die oben genannten Einfliisse von Rohrleitungen auf
das Wadgeergebnis.

2. Eine variable Steifigkeit der Stltzpunkte fihrt dazu, dass das Gewicht zwischen den Wagezellen verteilt wird.
Dies kann zu Ungenauigkeiten fiihren und die Wdgezellen beschddigen.

3. Sind mehrere Waagen auf eine Strukfur montiert, kann die Auslenkung beim Befullen und Leeren zu einer
gegenseitigen Beeinflussung der Waagen fiihren.

4. Die Waage muss zurlickgehalten werden, damit die Installation unter sémtlichen roufinemdssigen und ausser-
gewohnlichen Bedingungen gesichert ist.

Siehe Literaturangabe 1 flr weitere Informationen.
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Wadgen von mobilen Tanks

Ein mobiler Tank kann mithilfe einer in den Boden eingelassenen Bodenwaage (siehe Abb. 20) gewogen werden.
Dies ist besonders dann komforfabel, wenn das Wagen nur an einer Arbeitsstation durchgefuhrt werden muss.
Wenn der mobile Tank (ber eine integrierfe Waage verfligen muss, um an mehreren Standorten nutzbar zu sein,
konnen die Wégezellen oder Wadgemodule in seinen Rahmen eingebaut werden (siehe Abbildung 21). Beachten
Sie dabei, dass unter die Grundplatten der Wdgemodule ein Rahmen platziert werden sollfe, da die Rollen nicht
stabil laufen, wenn die Wdgemodule unmittelbar daran befestigt werden (siehe Literaturangabe 1).

Rohrleitungen und Verdrahtungsanschltsse missen an einem mobilen Tank wiederholt Uberpraft werden, um eine
hohe Genauigkeit zu gewdhrleisten.

—
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Abb. 20: Mobiler Tank gewogen auf einer Bodenwaage Abb. 21: Mobiler Tank mit integrierfer Waage

Sensorkapazitdat

Es ist wichtig, die richtige Sensorkapazittt enfsprechend der jeweiligen Anwendung auszuwdhlen. Ist die Kapazittit
zu gering, kann der Sensor beschddigt werden; ist sie zu hoch, leidet die Genauigkeit darunter. Die typische Vorge-
hensweise hierbei ist es, alle auf den bzw. die Sensor(en) wirkenden Lasten einschliesslich Nufzlast und Eigenlast
(siehe hierzu auch den Abschnitt zu Laborreakforen) zu addieren, die Summe mit einem Sicherheitsfaktor

(meist 1,25) zu multiplizieren und anschliessend durch die Anzahl der Wagezellen oder Wdgemodule zu dividieren.
Anhand dieses Ergebnisses wird ein Sensor mit dieser oder der ndchsthoheren Kapazitdt ausgewdhlt. Es gibt Situati-
onen, in denen Sie etwas vorsichtiger vorgehen missen. Dazu gehdren beispielsweise die folgenden Situationen:

1. Die Lasten (Nufz- oder Eigenlast) sind nicht genau bekannt.

2. Eine punkiuelle Eigenlast (z. B. bei einem Fillmasseverteiler) ist nicht gleichmdssig verteilt.

3. Eine gleichmdssige Lastverteilung Idsst sich nur schwer erzielen, beispielsweise bei mehr als 3 Stiitzpunkien.
4. Wind oder seismische Krdfte sind zu erwarten.

5. Der Lastangriffspunkt auf der Waage kann variieren.

6. Die Waage unterliegt Stossbeanspruchungen.

Siehe Literaturangabe 1 flr weitere Informationen.
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Kalibrierung

Es gibt verschiedene verfligbare Kalibrierungsmethoden, bei denen Sie zwischen der Wdgegenauigkeit auf der einen
und den Kosten auf der anderen Seite abwdgen missen. Es folgt eine Beschreibung der wichtigsten verfugbaren
Methoden. Die Sortierung erfolgte anhand der Genauigkeit — von der genausten hin zur ungenauesten Methode.

Befestigungslasche

Kette oder Nylonband

Prufgewicht ——»

Abb. 22: Tankkalibrierung mit hdngendem Testgewicht

1. Priifgewichte. Die Verwendung eines Prifgewichts stellt die genaueste Kalibriermethode dar und kommt daher
bei der Kalbrierung von eichpflichtigen Waagen fur den Handel zum Einsatz. Die Kalibrierung mit Gewichten
kann bei kleinen Waagen recht einfach durchgefihrt werden; je grosser die Waagenkapazitét jedoch ist,
desto schwerer Idsst sie sich umsetzen. Tanks und Behdlfer verfiigen Uber keine ebenen Oberfldchen, auf die
die Gewichte geladen werden kénnen. Die Lademethode muss also im Voraus geplant werden, z. B. indem
Laschen an der Seite des Tanks befestigt werden, an die die Gewichte gendngt werden kdnnen (siehe
Abb. 22).

2. Materialsubstitution. FUr diese Methode ist eine kleine Menge eines Priifgewichts (5 bis 10 % der Waagenka-
pazitdt) erforderlich. Die Gewichte werden auf die Waage aufgelegt und das Messergebnis wird aufgezeichnet.
Anschliessend werden die Gewichte entfernt und das Maferial wird ,substituiert” (zur Waage hinzugefugt), bis
wieder der gleiche Wert angezeigt wird. Die Gewichte werden wieder hinzugefiigt und das neue Ergebnis, etwa
der doppelte Wert, wird aufgezeichnet. Erneut werden die Gewichte entfernt und das Material wird substituiert,
bis der aufgezeichnete Wert wieder angezeigt wird. Dieser Vorgang wird wiederholf, bis genug Material flr eine
Kalibrierung auf der Waage vorhanden ist. Im Vergleich zur Verwendung von Testgewichten ist diese Methode
weniger genau aber deutlich arbeitsintensiver.

METTLER TOLEDO Kalibrierung
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3. Materialtransfer. Bei dieser Methode wird Material (z. B. Wasser) auf einer separaten Referenzwaage gewo-
gen und anschliessend in den zu kalibrierenden Tank/Behdlter Gbertragen. Die Methode ist dementsprechend
von der Genauigkeit der Referenzwaage und von der Sorgfalt, mit der Materialverluste bei der Uberfragung
vermieden werden, abhdngig. Wenn es sich bei der Referenzwaage um eine Prézisionswaage von
METTLER TOLEDO handelt, die auf der EMK-Technologie basiert und bei der die Einfliisse von Rohrleitungen
minimiert sind, konnen die Ergebnisse jedoch besonders genau sein (siehe Abb. 23).
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Abb. 23: Referenztankwaage

4. CalFree™. Hierbei handelt es sich um eine theoretische Kalibriermethode, die bei einigen Terminals von
METTLER TOLEDO zur Verfligung steht. Der Durchschnitt der Wagezellen-Ausgabewerte (die von analogen
Wagezellen bereitgestellt werden) wird bestimmt und in das Terminal eingegeben, das daraufhin automatisch
die Kalibrierung durchfuhrt. Diese Methode ist einfach und kann schnell durchgefihrt werden — allerdings
hat sie auch ihre Grenzen. So kann sie nicht die mechanischen Einflisse, beispielsweise durch Rohrleitungen,
oder andere Abschwdchungen des Wégezellensignals kompensieren, die sich aufgrund von Kabeln,
Anschlusskasten oder eigensicheren Barrieren im Kreislauf ergeben. In der Regel gilt daher eine Genauigkeits-
grenze von 0,2 % fr CalFree.

Gemeinsam mit der digitalen PowerCell-Technologie, die in PowerMounts verwendet wird, bietet CalFree™ Plus
die maximal mogliche Genauigkeit bei der theorefischen Kalibrierung. Das Terminal liest die Ausgabewerte direkt
aus der Wdgezelle ab und fihrt die Kalibrierung automatisch durch. Anschlusskdsten wurden hier aus dem Kreis-
lauf beseitigt und Kabel haben keine Auswirkungen auf die digitalen Signale. Ausserdem werden auch lokale
Abweichungen bei Grammangaben und die Beschleunigung aufgrund der Schwerkraft bei der Berechnung berlick-
sichtigt. Durch einen einfachen Tastendruck flihrt das System eine Kalibrierung mit bestmdglicher Genauigkeit

fur diese Methode durch. Die Genauigkeit kann besser als 0,1 % sein, wenn keine mechanischen Einfliissen,

z. B. durch Rohrleitungen, vorhanden sind.

Siehe Literaturangabe 1 fiir weitere Informationen.
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Einfluss von Material und ZufUhreinheit
auf die Genauigkeit

Materialien

Das Prozesswdgen bei Tanks und Behdltern umfasst hauptséchlich fliissige Materialien, aber mitunter werden auch
Gase und Feststoffe zu den Fllssigkeiten hinzugegeben. In solchen Fdllen handelt es sich beim Endprodukt in der
Regel immer noch um eine fliessende Paste oder Schidmme. Beim Versuch eine hohere Genauigkeif zu erzielen,
mussen einige Materialprobleme beachtet werden:

1. Der Materialfluss vom Vorratsbehdlter zur Zuflhreinheit sollte konfinuierlich erfolgen.

Das bedeutet, dass bei Prozessen, bei denen die Produktionsleistung mit Unterbrechungen erfolgt, ein ausrei-
chender Pufferbestand vorhanden sein sollte.

2. Das Chargieren nach Gewicht wird im Vergleich zu anderen Technologien durch Materialeigenschaften kaum
beeinflusst. Fir Systeme mit hohen Genauigkeitsanforderungen sollfen Anderungen der Materialeigenschaften wie
Viskositdt, Dichte und Kornigkeit verringert werden. Regeln Sie die Temperatur und den Feuchtegehalt von Materia-
lien, wenn diese sich stark auf die Flusseigenschaffen auswirken.

3. Regulieren Sie den Druck von Fllssigkeiten, bevor sie durch Fullventile gelangen — z.B. indem im Speichertank
eine besfimmte Druckhthe aufrechigehalten wird.

4. Sorgen Sie bei Feststoffen durch Zufihreinheiten wie Schleusen fur konsistenten Nachschub.

5. Unterbrechen Sie das Chargierverfahren, wenn der Materialfluss nur noch sporadisch erfolgt. Starfen Sie es erst
dann erneut, wenn sich ein ausreichender Puffer gebildet hat.

Zufuhreinheiten

Der Begriff Zuflihreinheit bezieht sich hier auf Gerdte, die Material fransportieren und den Fluss regulieren wie Pumpen
oder Ventile. Die Funktionsweise dieser Gertte kann immensen Einfluss auf die Konsistenz der Chargen haben, wenn
sie nicht schnell genug regeln. Als Mindestanforderung gilf, dass die Reaktionszeiten konstant sind und nicht durch
Viskositdt, Partikelgrosse oder -harfe des Materials abhdngen. Technisch bedingt sind einige Zufilhreinheiten genauer
als andere, jedoch geben die Materialeigenschaften oft die Art der Zuflihreinheit vor. Beim Versuch eine héhere
Genauigkeif zu erzielen, muss Folgendes bedacht werden:

1. Moforbetriebene Gerdte neigen dazu, bis zum Stillstand auszulaufen. Ein Motor mit Bremse kann Sfopps konsis-
tenter machen.

2. Die Lufizufuhrung bei druckluftbetdtigten Gerditen sollte konditioniert und druckreguliert werden, um konsistente
Reaktions- und Befriebszeiten sicherzustellen.

3. Wenn die Abflillung mit zwei Geschwindigkeiten stafifindet, ist es in der Regel bequemer, wenn die Zufiihreinheit
den Durchfluss steuert. Andernfalls missen Zuftihreinheiten mit unferschiedlichen Funktionen parallel laufen und
gezielt angesteuert werden.

4. Wird die Ruftelfunkfion akfiviert, muss die Zufiihreinheit fur eine wiederholfe kurze Aktivierung ausgelegt sein, um
keinen Schaden zu nehmen.

METTLER TOLEDO Einfluss von Material
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Geschwindigkeit gegenuber Genauigkeit

Die Abftillung ist ein dynamischer Vorgang, bei dem leider ein inverser Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit
und Genauigkeit besteht, wie Abbildung 24 zeigt. Ist die Abfiillgeschwindigkeit schnell, ist die Genauigkeit gering
und umgekehrt. Die exakfe Form und der Massstab dieses Diagramms dndern sich je nach Bedingung. Sie hdngen
von der verwendeten Wage- und Zufuhrausriistung ab, von der gesamten Auslegung, vom Material sowie von der
Umgebung. Beachten Sie, dass sich die Wdgegenauigkeit der erwartefen sfatischen Wdgeleistung der Wageausriis-
tung anndhert, wenn die Abfullgeschwindigkeit gegen null geht.

Genauigkeit

Niedrig

Schnell

Fiillgeschwindigkeit
Abb. 24: Flllgeschwindigkeit gegentliber Genauigkeit

Ist diese Tatsache bekannt, kann bei der Auswahl des Betriebspunkts ein Kompromiss zwischen hoher Genauigkeit
und minimaler Produkiverschwendung auf der einen und hoher Abfiiligeschwindigkeit auf der anderen Seite einge-
gangen werden. Zwar finden sich im gesamten Dokument Vorschidge dazu, wie die Genauigkeit verbessert werden
kann, aber hier folgen die wichtigsten Punkfe, die flir eine schnelle und genaue Abfillung zu beachten sind:

1. Wdhlen Sie das angewandte Chargierverfahren sorgfdltig aus, insbesondere, wenn zwischen dem leichtesten
und dem schwersten Inhalfsstoff in der Rezeptierung ein grosser Unterschied besteht. Sehen Sie sich Hybrid-
systeme an und erwdgen Sie das manuelle Hinzufiigen entscheidender Materialien. Siehe Abschnitt mit dem
Titel ,Wdhlen eines geeigneten Chargierverfahrens”.

2. \Wahlen Sie ein Terminal mit einem hochwertigen A/D-Wandler und einer hohen infernen Akfualisierungsrate
aus. Sie bendtigen hochgenaue Wdgeinformationen und zwar sehr schnell, wenn Sie in den enfscheidenden
Phasen im Abfillzyklus rechtzeitig reagieren mochfen. Hohe Aktualisierungsraten, bei denen nur Rohresultate
gesendet werden, sind nicht so guf sind wie langsamere Akfualisierungsraten, bei denen Wdgedaten mit
Filteralgorithmen wie TraxDSP von METTLER TOLEDO verarbeitet und an die jeweilige Wdgeausristung und
die Umgebung angepasst werden. Allgemein Idsst sich behaupten, dass Filteralgorithmen, die vom Waagen-
hersteller entwickelt wurden, denen uberlegen sind, die flir SPS oder andere Steuerungen erhdlilich sind.

3. Wdhlen Sie ein Terminal mit einer hohen E/A-Bus-Aktualisierungsrate und Zufuhreinheiten, die langfristig
schnell und wiederholbar reagieren und arbeiten.

4. Kontrollieren Sie die Umgebung (mechanische und elekirische Stdrgerdusche), und wdhlen Sie ein Terminal
mit ausgereifter Filterfunkfion, die an die jeweiligen Bedingungen angepasst werden kann.

METTLER ToLEDO Geschwindigkeit gegentiber Genauigkeit | 27
©09/2014



5. Abbildung 25 zeigt eine Moglichkeit, wie das Ratsel um Geschwindigkeit/Genauigkeit geldst werden kann.

Der Tank kann grésstenteils mit schneller Geschwindigkeit/geringer Genauigkeit befullt werden, dann wird gegen
Ende auf geringere Geschwindigkeit/hdhere Genauigkeit umgeschaltet. Anders ausgedriickt wird eine Befiillung
mif zwei Geschwindigkeifen verwendef, die nachstehend ausflhrlicher erldutert wird. Wenn der Grossteil des
Tanks mit geringer Genauigkeit befullt wurde, hat das keine negativen Konsequenzen, solange rechtzeitig auf die
Abfullung mit hoher Genauigkeit umgestellf wird. Dies ist die Ubliche und heute noch weitverbreitefe Methode,
um eine angemessenes Verhdlinis zwischen Geschwindigkeit und Genauigkeit bei der Abfullung zu erreichen.

6. Sie kdnnen eine Steuerung mit forfgeschrittenen Steuerungsalgorithmen verwenden, die ein mathematisches
Echizeit-Modell fur jeden Abflllvorgang erstellen und automatische Lern- und Kompensationsvorgdnge ermog-
lichen. Mit diesen dusserst modernen Steuerungen lassen sich Geschwindigkeit und Genauigkeit mithilfe eines
einfacheren Abfullprozesses mit nur einer Geschwindigkeit verbessern. Siehe nachfolgenden Abschnitt IND780
Q.iIMPACT-Steuerung.

Steuern Sie lhren Prozess

Abfiillprozess

Abbildung 25 zeigt in einem Diagramm das Verhdltnis von Fullgewicht zu Zeit bei einer herkdmmlichen Abfullung mit
zwei Geschwindigkeiten. Einige oder alle dieser Elemente kdnnen in einen typischen Abfiillvorgang infegriert werden — je
nachdem, welche Genauigkeit erforderlich ist. Zuoberst steht das Zielgewicht mit Toleranzbereich (+). Der Abfulizyklus
kann, wie dargestellt, in verschiedene Phasen unferteilt werden. Wenn die Zufiihreinheit aktiviert wird, dauert es einige
Zeit, bis in der schnellen Forderphase, die den Grossteil der Abfillizeit und des -gewichts ausmacht, ein steter Material-
fluss entsteht. Daneben gibt es weitere Phasen, die das Flllgewicht fein abstimmen, um die Einhaltung der Toleranzen
sicherzustellen. Die verschiedenen Begriffe werden nachstehend ndher erléutert.

Fiillgewicht
Zielwert ... qzzmazassiaiiaiaaaiagy 1y Toleranz
Ausschaltung ~q=----=-"""""""2; =~ :
_ Punkt der -f---------o- \ Nachdosieren per Hand
Feinzuflhrung Nachlauf
Schnell
Zufiihrung

Niedrig
Zeit
Abb. 25: Abflllung mit zwei Geschwindigkeiten
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Schnell- und Feinzufiihrung

Die Kombination aus Schnell- und Feinzustellung wird als Abflllung mit zwei Geschwindigkeiten bezeichnet. Sie kann
zur gleichzeitigen Verbesserung der Abfillgeschwindigkeit und Genauigkeit verwendet werden. Mit dieser Methode wird
der Grossteil des Materials besonders schnell wdhrend der schnellen Phase zugefuhrt. Danach wird die Zuftihreinheit
auf die Feinzuftihrung umgestellt, um die abschliessenden Phasen besser steuern zu konnen. Beispielsweise kdnnen
circa 97 % des Zielgewichts wéhrend der Schnellzufiihrung durchlaufen und die Zufiihrrate der Zufihreinheit flr die feh-
lenden 3 % dann auf 1/10 (Feinzufiihrung) angepasst werden.

o

Abb. 26: Ventilanordnung bei der Abfullung mit zwei Geschwindigkeiten

Die Abfillung mit zwei Geschwindigkeiten kann z. B. durch ein Verstellen der Motordrehzahl oder der Zellenrader
erreicht werden.

Bei Flussigkeiten ist es moglicherweise effektiver, zwei einfache Ein-/Aus-Ventile parallel zu plafzieren (siehe
Abb. 26). In einer Verzweigung ist die Durchflussrate moglicherweise 10 Mal so hoch wie in der anderen.
Wdhrend des Betriebs sind in der Schnellzufihrphase beide Ventile gedffnet; anschliessend wird das grossere
geschlossen, um die Feinzufuhrung zu regeln.

Nachlauf

Wenn eine Zuflhreinheit den Durchfluss unterbricht, befindet sich noch einiges an Material auf dem Weg, das
noch nicht auf der Waage registriert wurde. Dies wird als Nachlauf, Preact- und In-Flight-Material bezeichnet.

Die Nachlaufmenge hdngt offensichtlich vom Abstand der Zufuhreinheit zum befullten Material und der akfuellen
Zufuhrrate ab. Einige Terminals weisen eine Ausgleichsfunktion fir den Nachlauf auf, wobei die Zufihreinheit vor-
zeitig gestoppt wird. Allerdings ist der Nachlauf verdnderlich und fehleranfdllig und sollte daher vermieden wer-
den. Es folgen einige Vorschldge, wie der Nachlauf verringert und die Genauigkeit verbessert werden kénnen:

1. Halten Sie den Abstand zwischen Ventilen oder Zuftihreinheiten und Tank moglichst gering.
2. Vlerwenden Sie einen Abflllvorgang mit zwei Geschwindigkeiten, um die Durchflussrate bei einer Unterbrechung
Zu minimieren.

Beachten Sie, dass Sie beim Auswdgen die vor dem vollsténdigen Schliessen der Zufuhreinheit von der Waage
entweichende Materialmenge bertcksichtigen missen. Der Nachlauf kann bei dieser Art des Wdgens allerdings
vernachl@ssigt werden.

Handbetrieb / Tipbetrieb

Per Handbefrieb wird die Zuflihreinheit kurzzeitig aktiviert, die dann eine zusdizliche kleine Menge an Material in
einen unterbefullten Tank ausgibt. Im Betrieb wlrde der Tank bis zur Unterbrechung normal beflllt und sich das
Material setzen, bevor Fll- und Zielgewicht verglichen werden. Weist der Tank nicht das gewunschte Gewicht auf,
wird der Handbefrieb aktiviert, um den Fehler zu korrigieren. Diese Methode Idsst sich allerdings nur bei UnterfUl-
lungen effektiv einsetzen.
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Steuerung

Bei manuellen Abfiillvorgéingen ermittelt die Waage das Tankgewicht und zeigt es dem Bediener an, der die
Zufiihreinheit sfeuert, das Zielgewicht bei Bedarf anpasst und entscheidef, wann das Tankgewicht sich innerhalb
der zuldssigen Grenzwertfe befindet. Dieser Vorgang wird solange fur jeden Inhaltsstoff durchgeflhrt, bis die
Gesamtcharge das zuldssige Gewicht erreicht hat. Dafur bendtigt das Terminal keinen E/A. Es kann die Inhalts-
sfoffe und die Chargengewichte allerdings zur Bestandsprifung und Rickverfolgbarkeit an ein anderes System
Gbermitteln. Fur derartige Anwendungen kann jedes einfache METTLER TOLEDO-Terminal verwendet werden.

10 Steuern Sie lhren Prozess

Abb. 27: Manuelle Abfiillung

In der Regel steuert die Waage die Zufuhreinheifen mit wechselndem Automatisierungsgrad — bis hin zum vollauto-
matischen Sysfem. In diesem Fall fihrt die Waage eine Toleranzprifung fur jeden Inhaltsstoff durch und entschei-
det, wann die Charge zuldssig ist. Abbildung 27 zeigt eine Tankwaage, die analoge Wagemodule nutzt. Hier sind
die Wagezellen fur die Summierfunkfion mit einem Anschlusskasten verbunden; der Anschlusskasten ist wiederum
an ein Terminal angeschlossen. Im Folgenden werden drei Moglichkeiten zur Steuerung der Abfullung gezeigt:

1. Flr eigenstdndige Systeme kénnten Terminals wie die METTLER TOLEDO-Modelle IND560, IND690 oder
IND780 ein Abflllsystem geringer bis mittlerer Komplexitdt steuern, bei dem eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) oder eine programmierbare Automatisierungssteuerung (PAC) nicht anderweitig erforderlich
ist. Diese Terminals verflgen Uber eine optionale Anwendungssoftware, die speziell fir Abfullanwendungen
konzipiert wurde und alle im vorherigen Abschnitt behandelten Funkfionen verarbeiten kann.

Abflllterminal Modell IND560 zum Abfillen
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2. Ein einfaches Terminal wie das Modell IND131 kénnte ausschliesslich zur Ubertragung des Gewichts an die
SPS/PAC verwendet werden, die alle Steuerungsfunktionen ausfiihren kénnte.

Terminal Modell IND131 fiir DIN-Schienenmontage

3. In Abbildung 28 ist ein Hybridsystem dargestellt. Hier sorgt ein Terminal wie das IND560, IND690 oder
IND780 flr die Flllstandskontrolle, wéhrend die SPS/PAC den Gesamtprozess steuert. Die SPS/PAC kann vor-
geben, wann die Abfullung durchgefiihrt werden soll. Ausserdem kann sie die Chargenparameter (z. B. Zielge-
wicht und Toleranz) fiir jeden Inhaltsstoff bestimmen. Diese Informationen werden jedoch auf das Terminal her-
untergeladen, das das Chargierverfahren eigensténdig ausfihren kann. Nach Abschluss des Chargierverfahrens
kann das Terminal Berichte an die SPS/PAC zu Dokumentations- und Bestandskontrollzwecke usw. ausgeben.

Die dritte Vorgehensweise bietet mehrere Vorteile. Das Terminal liest das Gewicht und steuert die Zufuhreinhei-
ten — es fUhrt also den zentralen Prozess jedes Abflllvorgangs aus. Das Ausschalten der Zuftihreinheit zum
richtigen Zeitpunkt ist enfscheidend, und mit dieser Methode erfolgt dieser Vorgang am schnellsten und ohne
Ablenkung. Ausserdem sind die Terminals mit Softwarepaketen verfligbar, die speziell fiir die ausgereifte Steue-
rung von Abfill- und Chargierverfahren konzipiert wurden. Bei der zweiten Vorgehensweise sind mehrere Gerdte
beteiligt, was insbesondere bei der SPS/PAC zu Verzégerungen flhren kann, falls diese mit einer anderen
Aktivitdt beschdftigt ist, obwohl sie eigentlich die Ausschaltung ausldsen soll.

Wageterminal

r 4x Wdagemodule

Anschlusskasten

Abb. 28: Hybrides Chargensteuerungssystem mit SPS und Wdgeterminal
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Terminals

Das Terminal ist die entscheidende Komponente eines jeden Waagensystems. Es liefert den analogen Wdgezellen
die Anregungsspannung und empfangt ihr analoges Ausgangssignal. Es fuhrt die A/D-Umwandlung sowie das
Filter und Verarbeifen durch, um einen kalibrierfen, direkt anzeigbaren Gewichiswert zu erstellen, mit dem der
Prozess gesteuert werden bzw. der an andere Geréte Gbermittelt werden kann.

WITTER TRIDD

IND560
Terminal

A/D-Umwandlung und Filterung

Der A/D-Umwandler ist das wichtigste Element im gesamfen Verfahren und die Umwandlung muss sehr schnell
erfolgen, damit der Fortschrift des Abflllvorgangs nachverfolgt und der Abschaltvorgang rechtzeitig ausgeldst werden
kann. Allerdings weist das Analogsignal elektrische Storgerdusche von nahegelegenen elekirischen Gerdite
sowie mechanische Geréusche von anderen Maschinen wie Mischern, Pumpen, Verdichtern und des Abflllpro-
zesses selbst auf.

Das von METTLER TOLEDO entwickelte TraxDSP™ Sysfem vereint besonders schnelle A/D-Technologie mit
Umwandlungsraten von bis zu 366 Hertz, einstellbare, mehrstufige digitale Filter und patentierte Kompensationsal-
gorithmen. So wird das tafsdchliche Gewicht fortlaufend und schnell aus dem Wdgezellensignal herausfiltert und
nachverfolgt. Die mechanischen und elekirischen Stérgerdusche unterscheiden sich je nach Installation (z. B.
hinsichtlich Frequenz und Amplitude). TraxDSP™ kann daher an die jeweiligen Bedingungen angepasst werden,
um Geschwindigkeit, Stabilitdt, und Genauigkeit zu optimieren — und zwar bei einem extrem schnellen infernen
Zielwertvergleich von 50 Hertz — und eine erstklassige Abflillgenauigkeit sicherzustellen. TraxDSP™ ist bei Prozess-
terminals, wie das IND131, IND560 und IND780, im Lieferumfang inbegriffen.

Externes ARM100-E/A-Modul

METTLER TOLEDO Terminals

©09/2014



Digitaler E/A

Ausgereiftere Terminals verfugen Gber eine Bandbreife an infernen und externen digitalen E/A-Funkfionen. Der
interne E/A reicht haufig fur einfache Abfill- und Chargierverfahren aus. Viele Terminals kénnen auch exferne
E/A-Module, z. B. ARMT00 von METTLER TOLEDO, fiir komplexere Systeme einsetzen.

Anschlussmdglichkeiten

Heutzutage stellen Anschlussoptionen wesentliche Aspekte dar, sodass Terminals bereits Uber eine Reihe
standardmadssiger und opfionaler serieller Schnittstellen, wie RS-232/422/485 und Ethernet TCP/IP sowie
SPS-Schnittstellen verfiigen(siehe Tabelle 3).

PLC-Schnittstellen

e 4- bis 20-mA-
Analogausgang

e AB RIO

o ConfrolNet

® DeviceNet

o EtherNet/IP
¢ Modbus RTU
® Modbus TCP
e Profibus DP
 Profinet

e CC-Link
Tabelle 3:

IND780batch

Das Terminal IND780batch von METTLER TOLEDO vereint mehrere Steuerungsmoglichkeiten mit einfacher Konfigu-

rafion in Anwendungen, bei denen bis zu vier Waagen zu Einsafz kommen. Es umfasst folgende Leistungsmerk-

male und Vorteile:

¢ Einhaltung von ISA S88, indem ein forflaufendes Protokoll der Chargierverfahren erstellt wird

¢ Bis zu 40 Eingdnge und 56 Ausgange ermdglichen maximale Flexibilitdt bei der Einstellung der Steuerung

e Speichern von bis zu 1.000 Rezepfierungen mit jeweils bis zu 99 Schritten sowie Mdglichkeit zur Steuerung
von bis zu 42 automatischen Materialzufiihreinheiten

¢ Konfigurierbare, spontane Rezeptierungsdnderung sowie Wiederholungsfunktion fiir Rezeptierungen

¢ Manuelle, halbaufomatische und automatische Modi mit benutzerdefinierten Meldungen und vereinfachfer
Datensammlung flir Bediener

¢ PC-basiertes Konfigurationsprogramm BatchTool 780 verein-
facht das Erstfellen von Rezeptierungen und Reihenfolgen,
das Protokollieren der llickenlosen Verfolgung, die Sicherheifs-
einstellungen, die Nutzungsprotokollierung sowie das Sichern
und Wiederherstellen von Konfigurafionen

e Bildschirme zur Geréteansicht zeigen flr erweiterte Diagnose-
moglichkeiten den Systemstatus an

Terminal 'ND78
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11 Laborreaktoren

34

Das geblndelte IND780batch eignet sich fur den Einsaiz mit nur einer Waage und bietet die folgenden zusatzli-

chen Leistungsmerkmale und Vorteile:

¢ Unabhdngige, eigensttindige Regler fir Chargieranwendungen

e Logik fur 10 aufomatische Materialzufihrungen, eine Steuerung zur vollstdndigen Entleerung sowie eine
Zusatzsteuerung

e Tasten zum Starten/Fortsetzung und zum Pausieren/Abbrechen

e Statusmeldelicht

Gebundeltes IND780batch-Terminal

IND780 Q.iMPACT-Steuerung

Das IND780-Terminal mit der fortschritilichen Q.iIMPACT-Software flr Materialtransfer entspricht in Bezug auf
Abflll- und Chargierregler dem neuesten Stand der Technik. Die patentierfen prédiktiven und adaptiven Steueralgo-
rithmen erstellen fir jeden Abflllvorgang ein mathematisches Modell in Echizeit, das nattrliche Variationen im
Prozess wdhrend des Zufuhrvorgangs automatisch erlernt und kompensiert. Das System nuizt eine einfache Ein-
Aus-Steuerung mit einer Geschwindigkeit und reduziert so die Komplexitdt des Systems sowie Investitions- und
Wartungskosten. Durch die Verwendung eines einfachen Abfullprozesses mit nur einer Geschwindigkeit wird die
Abflllung beschleunigt und ist im Vergleich zu herkémmlichen Anordnungen genauer. Ein Unternehmen kann trotz
niedrigerer Gesamtinvestitionskosten einen héheren Durchsatz erzielen und gleichzeitig die Produktqualitét und
-konsistenz erhdhen. Ein speziell entwickeltes PC-basiertes Konfigurationstool vereinfacht die Einstellung und
Konfiguration.

IND780 Q.iMPACT-Terminal
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Laborreaktoren

Das Wégen von Laborreaktoren birgt eine Vielzahl an Herausforderungen, die in den kommenden Abschnitten
behandelt werden. Einige dieser Bedingungen gelten auch fir das Tankwdgen, in der Regel aber nur in geringe-
rem Masse.

Abb. 29: Taragefdss

Reaktortypen und Anwendbarkeit von Wdgetechnologien

Bei einem Batch-Reakfor handelf es sich um ein Geftiss (siehe Abb. 29), in das zundchst alle Rohstoffe (Reaktan-
ten, Kafalysatoren und Reagenzien) gegeben werden, bevor die Reaktion ausgeldst wird. Im Fall einer endothermen
Reaktion geschieht dies beispielsweise durch Erhdhung der Temperatur des reakfiven Gemischs. Wdhrend der Reak-
tion werden keine Zugaben oder kein Austrag vorgenommen. Das Produkt und das entstandene Abwasser werden
erst nach Abschluss der Reakfion enfnommen.

Ein Semi-Batch-Reakfor éhnelt einem Batch-Reaktor, in dem alle Rohstoffe, mit Ausnahme eines Reaktanten, bereits
vor Start der Reakfion hinzugegeben werden. Der fehlende Reakfant wird hinzudosiert, um so die Reakfionsrate zu
steuern. In einem anderen Modus sind im Semi-Batch-Reakfor, genau wie beim Batch-Reakior, alle Rohstoffe bereits
von Beginn an vorhanden. Es wird jedoch im Laufe der Reaktion fortlaufend eine festgelegte Menge des Produkis
entnommen. Es ist zwar nicht besonders (blich, aber mit einem Semi-Batch-Reaktor kénnen sowohl Reakfanten
dosiert als auch Produkte bzw. Abwasser wdhrend der Reaktion enfnommen werden.

Eine Mdglichkeit zur Steuerung nach Gewicht ist es, die Rohstoffe in einer bzw. mehreren Tankwaagen unfer Verwen-
dung der zuvor beschrieben simultanen oder sequentiellen Chargiermethoden ins richtige Verhdlinis zu bringen. Die
Ausgabe der Waage(n) erfolgt dann direkt in den Reaktor.

Eine weitere Mdglichkeit ist es, eine Waage in den Reakfor selbst einzubauen und mithilfe einer kumulativen Char-
giermethode die Rohstoffe zuzugeben. Bei Semi-Bafch-Reakforen kann die Waage auch zur Dosierung der zusdtzli-
chen Reaktanten und fir den Produkfaustrag genufzt werden. Ein Problem kénnte dies nur dann darstellen, wenn
das Dosieren und der Austrag zur gleichen Zeit erfolgen miissten und diese Aufgaben nicht abwechselnd ausgefihrt

werden konnfen.
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Ein konfinuierlicher Ruhrfankreaktor (CFSTR) ist physikalisch mit Bafch- oder Semi-Batch-Reakioren idenfisch,
jedoch werden die Rohstoffe hinzugefligt und das Produkt sowie das Abwasser werden kontinuierlich entfernt. Wage-
technologie kann fur diesen oder andere Reakiortypen, die nach einem kontinuierlichen Durchlaufverfahren funkfio-
nieren, nicht eingesetzt werden.

Gefdsswand
Atmosphare
Reaktives Gemisch .

Heiz-/KuhlflGssigkeit

Abb. 30: Querschnitt durch einen herkémmlichen Batch-Reaktor

Stdndige Last

In Abbildung 30 ist ein Querschnitt durch einen fypischen Batfch-Reaktor abgebildet. Es gibt zahlreiche Faktoren,
die zur stdndigen Last eines Reaktors beitragen. Dies ist fur die Genauigkeit nachteilig. Im Folgenden werden diese
Faktoren kurz beschrieben.

1. Da sie hdufig bei hohem Druck betrieben werden, ist die \Wandsttrke von Reakforgefdssen im Vergleich zu
herkdémmlichen Tanks hdufig sehr gross. Sie kdnnen auch aus Stahlemaille oder aus mit Keramik ausgelegfem
Stahl bestehen, was noch mehr zur stéindigen Last beitragt.

2. In der Regel verfligen sie Uber Fllmasseverteiler, die direki am Gefdss angebracht sind. Zusammen mit Flan-
schen, Ventilen und anderen Zusatzgerdten kénnen diese erheblich zur stdndigen Last beitragen.

3. Die meisten Reaktoren sind mit einer Heiz-/Kuhlspule oder einem Heiz-/Kihimantel ausgestattet (siehe
Abbildung 30). Das Gewicht der Spule bzw. des Mantels und insbesondere das Gewicht der enthaltenen
Flussigkeit fréigt auch zur stdndigen Last bei. Bei einem solchen Reaktor ist die Isolierung in der Regel durch
eine dussere Schicht aus Edelstahl geschitzt, die ebenfalls zur sttndigen Last beitragt.

Das Eigengewicht des Gefdsses ist unfer Umstdnden viel hoher als das gesamfe Chargengewicht, geschweige
denn als das Gewicht der leichferen Reagenzien. METTLER TOLEDO biefet Wdgezellen und Wdgemodule mit Kapa-
zitdten von bis zu 600 t und mehr an. Das Gewicht ist also kein Problem an sich, sondern die Tatsache, dass sich
die Wdgegenauigkeit verringert, vor allem bei leichteren Reagenzien.

Bei der Bewertung der Kapazitt der Waage, Wdgezelle(n) oder Wagemodule bzw. des Wagemoduls darf nicht
vergessen werden, alle oben genannten Fakforen bei der Berechnung der stdndigen Last zu beriicksichtigen.
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Mehrere Fliissigkeitssysteme

Beim Wdgen eines Reaktors ist es das Gewicht des reakfiven Gemischs, das zdhlt, zum Beispiel beim anféngli-
chen Einflllen der Rohmaterialien. Dennoch wiegt die Waage auch einige andere Flussigkeitssysteme; wenn sich
deren Masse wdhrend des Wagevorgangs dndert, kommt es zu Fehlern.

Heiz-/Kiihlfliissigkeiten

\Wenn beim Wdgen eine Gewichtsdnderung der Heiz-/Kuhlflissigkeit auf der Waage einfritt, hat dies einen direkten
Einfluss auf die Wdgegenauigkeit. Dieser Einfluss kann betrdchtlich sein, wenn man die Temperafurdnderungen
berlicksichtigt, die in Reaktoren auftrefen kdnnen. Daher muss die Anderung des internen Volumens der Spule
oder des Mantels sowie die Anderung der Fliissigkeitsdichte, die sich durch die Temperaturénderung ergibt,
beachtet werden. Bei Dampfheizsystemen muss sichergestellt werden, dass die Kondensatansammlung wdhrend
des Wagevorgangs konstant bleibt.

Atmospheire

Um die Reaktionsrafe zu beschleunigen, wird in Reakioren hdufig der Druck erhoht. Dabei muss die Gewichtsdn-
derung der Atmosphére Uber dem reaktiven Gemisch berlcksichtigt werden, wenn diese wdhrend des Wagevor-
gangs eintritt. Wenn beispielsweise Luft eine konstante Temperatur von 21 °C (70 °F) hat, betrGgt inre Dichte

1,2 kg/m3 (0,075 Ib/ft3) bei einem Uberdruck von 0 Pa (O psi), jedoch ist 83 kg/m3 (5,18 Ib/ft3) bei 6895 kPa
(1000 psi). Naturlich schwankt auch die Dichte eines Gases abhdngig von der Temperatur.

Ausserdem ergeben sich bei einem unter Druck stehenden System einige spezifische Schwierigkeiten, die mit den
befestigten Rohrleitungen zusammenhdngen. Wie zuvor bereits erldutert, ist es ratsam, beim Anschluss an Tanks
und Behdlter flexible Schlauchanschlisse oder Dehnungssticke zu verwenden. Diese kdnnen bei Druck@nderun-
gen jedoch als ,pneumatische Zylinder” agieren und so unerw(inschte Krdfte an die \Waage abgeben. Es ist
besonders ungunstig, wenn sich der flexible Schlauch oder das Dehnungsstick in einer Rohrfiihrung befindet,
die verfikal mit der Waage verbunden ist. Siehe Literaturangabe 1 flr weitere Details.

Der obere Abschnitt des Reaktors reicht in das ndchste Der untere Abschnitt des Reaktors ist auf flexible
Geschoss und verfugt Uber ausreichend Bewegungsspielraum Drucklastwdgemodule montiert

Einige Reakfionen flhren zur Bildung von Gasen. Wenn diese entlUftet werden, verringert sich folglich das
Gewicht auf der Waage.

Lassen Sie auch den Einfluss von Semi-Baich-Prozessen nicht ausser Acht, bei denen ein gasformiger Reakiant
wdhrend der chemischen Reaktion in das reaktive Gemisch gesprudelf wird. In der Regel wird das zusdtzliche
Gas bereitgestellt und der Uberschuss wird fortwéhrend entliiftet. Die Gewichtszunahme des reaktiven Gemischs
ist gleich dem Gewicht des hinzugefligten Gases abziiglich der Menge des entlUfteten Gases.
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Temperatur

Wégezellen reagieren auf Temperaturdinderungen, die sich sowohl auf deren Nullpunkistellung als auch auf ihre
Empfindlichkeit auswirken kénnen. Sie werden dafr bei der Herstellung ausgeglichen und Wagezellen fiir kom-
merzielle (eichpflichtige) Anwendungen werden auf kleinste Toleranzen eingestellt. Eine gewisse Empfindlichkeit
bleibt jedoch bestehen. In Bezug auf die Genauigkeit ist es daher sinnvoll, die Temperaturdnderungen bei einer
Wagezelle in jeder Anwendung so gering wie mdglich zu halten. Zusdizlich wird bei Wdgezellen ein ,Befriebstem-
peraturbereich” spezifiziert, ausserhalb dessen ihre Leistung vermindert ist oder sie Schaden nehmen kdnnen. Dies
macht erneut deutlich, dass es sinnvoll ist, die Wégezellen moglichst selten Temperaturextremen auszusetzen.

Bei Reaktoren, die oft bei stark von der Raumtemperatur abweichenden Temperaturen betrieben werden, ist dies
besonders wichtig zu bedenken. Abbildung 31 zeigt eine aufgrund des kurzen Wdrmeleitwegs zur Wagezelle
nicht besonders erstrebenswerte Montageanordnung. In Abbildungen 32 und 33 ist die Anordnung hingegen
geeigneter, da die Warmeleitwege langer sind.

Abb. 31: Reakfor ist in den Abb. 32: Reakior steht auf Abb. 33: Reakfor ist an
Boden eingelassen und auf eine verstdrkten Beinen und ist auf eine Zulast-Wdgemodule montiert
Drucklastwdgezelle montiert Drucklastwdgezelle montiert

Wenn eine Montageanordnung wie in Abb. 31 nicht vermieden werden kann, bietet METTLER TOLEDO auch ther-
mische Isolationsplatten fur seine Wadgemodule. Diese werden zwischen der oberen Platfe des Wdgemoduls und
dem Gefdiss angebracht, um die Warmeleitung zu reduzieren. Halfen Sie die Wdgezellen auch so weit wie mdg-

lich von Heiz-/Kuhlflissigkeitseinidssen fern, da diese tendenziell zu den wérmsten/kdlfesten Teilen des Gefdsses
gehoren.

Wenn eine Wdgezelle abstrahlender Wdrme ausgesetzt ist, kann sie in der Regel geschitzt werden, indem Metall-
abschirmungen zwischen der Wdgezelle und der Wdrmequelle installiert werden.

METTLER TOLEDO Temperatur
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Vibration

Wie in Abbildung 34 dargestellt ist, sind Reakforen mit Flllmasseverteilern ausgestattet, die im Vergleich zur
Kapazitdt des Behdlters sehr gross sein kénnen. Dies kann zum Schwingen und Vibrieren der Waage sowie
zu Storgerduschen fihren, die die elekirischen Signale und somit auch die Genauigkeit beeintrdchtigen. Es gibt
mehrere Massnahmen, mit denen diese Einfliisse abgeschwdcht werden kénnen:

1. Wenn mdglich sollte der Fllmasseverteiler nicht wahrend des Wdgevorgangs betrieben werden.

2. Wenn das Wdgemodul Uber eine selbstausrichtende Befestigung verfugt, sollten horizontale Stabilisatoren zur
Befestigung der Waage verwendet werden.
Fur einige Wdgemodule von METTLER TOLEDO sind optionale Stabilisatoren erhdltlich.

3. Zum Dampfen der Vibrationen sollten Stoss-/Vibrations-Pads zwischen der oberen Plafte des Wagemoduls
und der Waage eingesefzt werden. Diese sind bei METTLER TOLEDO fiir die meisten Wagemodule erhdiltlich.

4. Es sollte ein METTLER TOLEDO Terminal mit TraxDSP eingesetzt werden (wie zuvor erldutert).

Abb. 34: Tank mit extern ange-
brachtem Flllmasseverteiler
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Wenn ein Tank (in der Regel kein Reaktor) Uber einen unabhdngig montierten Flllmasseverteiler wie in
Abbildung 34 verflgt, kdnnen grosse Drenmomente an den Tank Gberfragen werden, welche die Genauigkeit
erheblich beeinfréchtigen. Es ist daher wichtig, die Waage durch Anbringen fangentialer Stabilisatoren zu
stabilisieren.

Siehe Reference 1 fur weitere Informationen zum Umgang mit Vibrationen, Flllmasseverteilern efc.
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[ertifizierungsanforderungen

Der Bereich um die Chargiersysteme wird wegen der entstehenden Ddmpfe und des Staubs beim Chargierprozess
haufig als explosionsgefdhrdeter Bereich eingestuft. METTLER TOLEDO bietet eine umfangreiche Produkipalette,
die verschiedene weltweite Anforderungen an elekirische Gerdite in Ex-Bereichen erfillt. Viele \Wagezellen von
METTLER TOLEDO verfligen standardmdssig Uber diese Zulassungen (siehe Literaturangabe 6). Dariber hinaus
entspricht das Zubehér fur Wagemodule und Wagezellen standardmdssig europdischen Normen fr nicht-elekiri-
sche Gerdte, die in Ex-Bereichen zum Einsatz kommen (siehe Liferaturangabe 10). METTLER TOLEDO bietet auch
zahlreiche Ressourcen an, die Sie bei der Auswahl der Ausristung flr Ex-Bereiche unterstiitzen (siehe Literaturan-
gaben 9, 11, 12 und 13). Gehen Sie fir den Zugriff auf Webinare auf www.mt.com/webinar oder www.mt.com/
hazardous.

Es gibt verschiedene Situationen, in denen die Leistung der Waagenausristung mit nationalen und infernationalen
Vorschriffen Ubereinstimmen muss, vor allem im eichpflichtigen Verkehr. METTLER TOLEDO bietef ein umfassen-
des Sorfiment an Produkfen an, die weltweit fur den Einsatz in kommerziellen (eichpflichtigen) Anwendungen
zugelassen sind. Die Wagezellen verfligen standardmdssig tber diese Zulassungen (siehe Literaturangabe 6 oder
www.mt.com/ind-weighing-component-catalog).
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Umfassendes Sortiment
an Wagekomponenten

Das umfassende Portfolio von Wdgezellen deckt alle Wdgebe-
reiche von 11 g bis 300 t ab, wobei die niedrigste Ablesbarkeit
0,001 mg betrdgt. Das Elekironiksortiment umfasst komplette
Wégeterminals fur den Schalttafeleinbau sowie Komponenten
fur die DIN-Hutschienenmontage in Schaltschrdnken. Die Eleki-
ronik ist je nach Ausfuihrung mithilfe analoger oder serieller
Schnittstellen, Profibus DP, Profinef 10, Ethernet IP, Modbus,
DeviceNet oder ControlNet und CC-Link in Steuerungsumge-
bung integrierbar.

Auf 200 Seiten ist das umfangreiche Portfolio kompleft mit
Zeichnungen und Einbauanleitungen ubersichtlich und detail-
liert dargestellt.

from o Global Supplier =

Bestellen Sie Inr gedruckfes Exemplar des
\Wégekomponentenkatalogs.
» www.mt.com/weighing-component-catalog

www.mt.com
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