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Neue Entwicklungstendenzen in der Analysentechnik

Wiegleb, Gerhard, Hartmann & Braun AG, 6000 Frankfurt/M. 90

Einleitung

Im Bereich der MeB- und Automatisie-
rungstechnik ist die Analysentechnik ein
wichtiges Bindeglied zwischen den zu iiber-
wachenden und zu regelnden Prozessen
und der erforderlichen ProzeBleitstelle. Im
Vergleich zu anderen prozeBrelevanten
MeBeinrichtungen, wie Temperatur- und
Druckmessungen, ist das Analysengerét im
allgemeinen sehr viel komplexer aufge-
baut. Diese Komplexitit hat zur Folge,
daBl analysentechnische Einrichtungen in
der Umwelt- und Verfahrenstechnik einen
hoheren Wartungs- und Uberwachungsauf-
wand erfordern als vergleichbare physikali-
sche MeBgerite. Aus dieser Notwendigkeit
heraus wurden in den vergangenen Jahren
immer wieder Anstrengungen unternom-
men um diese Gerdtegruppe in ihrer Zu-
verldssigkeit zu erhohen. Insbesondere die
Einfiihrung der Mikroprozessortechnik hat
in diesem Bereich Anfang der 80er Jahre
zu Verbesserungen gefithrt. Stand zu Be-
ginn dieser Entwicklung noch die meB-
technische Qualititsverbesserung im Vor-
dergrund, so werden nun im zunehmenden
MaBe weitere Verbesserungen hinsichtlich
der Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit
erwartet. Diese Entwicklung wird auch
nicht zuletzt durch den zunehmenden
Druck der Personalkosten im Instandhal-
tungsbereich der Betreiber unterstiitzt.
Besonderes Augenmerk mufl dabei auf
MaBnahmen zur Fehlererkennung und
Fehlervermeidung gelegt werden. Ein wei-
terer wichtiger Ansatzpunkt ist in diesem
Zusammenhang die Anzeige- und Bedien-
oberflidche digitaler Sensorsysteme [1] im
allgemeinen und ProzeBanalysengerite [2,
3, 4] im speziellen.

In diesem Bericht werden die gegenwarti-
gen und zukiinftigen Entwicklungen auf-
diesem Gebiet dargestellt und kritisch
durchleuchtet.

Anhand von unterschiedlichen Gerétekon-
zepten fiir die Gasanalyse (RADAS 2,
URAS 10) und die Fliissigkeitsanalyse
(TOCAS) werden diese Entwicklungsten-
denzen in der ProzeBanalytik aufgezeigt.

Trend:
Mehrkomponentenmessungen

Die simultane Erfassung von mehr als
einer Komponente mit einem Analysen-
geridt gewinnt zunehmend an Bedeutung,
da auch die zu iiberwachenden Prozesse
umfangreicher werden. Die klassischen
MeBverfahren wie Fotometer, Warmeleit-
fahigkeitsgerdte, paramagnetische Sauer-
stoffanalysatoren usw. waren in der Ver-
gangenheit immer nur fiir eine MeBkom-
ponente ausgelegt. Vor ca. 15 Jahren ka-
men die ersten Analysengerdte auf den
Markt, mit denen man zwei Komponenten
in einem Gerdt messen konnte [5]. Dieser
Trend hat sich weiter fortgesetzt, so daBl
mittlerweile alle Geritehersteller entspre-
chende MeBgerite anbieten [6, 7]. In
Bild 1 ist ein solches Analysengerit darge-
stellt, mit dem bis zu vier Komponenten in
einem Gasgemisch erfaflt werden kdnnen
[8]. Bei diesem Gerit handelt es sich um
ein NDIR-Fotometer, das in zwei unter-
schiedlichen Strahlengdngen jeweils zwei
Komponenten (mit zwei Durchstrahlemp-
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Bild 1: URAS 10E Gesamtdarstellung

tingern) messen kann. Alternativ zu einem
IR-Kanal kann eine elektrochemische
Sauerstoffzelle in den Analysator integriert
werden, um den O,-Gehalt in der Atmo-
sphire oder in einem ProzeB erfassen zu
kénnen. Diese Kombination unterschied-
licher MeBverfahren in einem Gerét hat
sich vor allem in der Rauchgasanalyse und
in der Fermenterkontrolle bereits bewéhrt.
In der chemischen Verfahrenstechnik fin-
den Mehrkomponenten-MeBgerite aller-
dings nur langsam Zugang, da die Zuver-
lassigkeits- und Verfiugbarkeitsanforde-
rungen in diesem Anwendungsbereich sehr
hoch sind. Aus Redundanzgriinden werden
hier weiterhin Einzelgerite bevorzugt
cingesetzt,
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Mit zunehmender Zuverldssigkeit dieser
Gerate wird sich aber der Trend zu Mehr-
komponentenmessungen auch in der che-
mischen Verfahrenstechnik durchsetzen.

Neben diesen klassischen MeBverfahren
werden aber auch neue Gerétetypen ein-
gesetzt, die fiir eine Mehrkomponenten-
messung pridestmiert sind. Hier sind vor
allem die Fouriertransform-Infrarotspek-
trometer [9] zu nennen, die durch die
neuesten Entwicklungen auf diesem Gebiet
auch fir den rauhen ProzeBeinsatz geeig-
net sind. Insbesondere Verbesserungen des
optischen Aufbaues und der notwendigen
Modulationseinheiten fithrten zu dem ge-
wiinschten Erfolg [10].
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Ein weiteres MefBverfahren, das bisher
auch nur im LabormaBstab angewandt
wurde, ist die Massenspektrometrie. Durch
Verbesserungen im Pumpensystem und in
der Handhabung konnten hier ebenfalls
bessere Voraussetzungen fiir einen Pro-
zeBeinsatz geschaffen werden. Zur Zeit
liegen die Anwendungen dieser Gerite-
gruppe in der Fermenteriiberwachung
[11] und der Raumluftkontrolle [12]. Er-
fahrungen iiber ldngere ProzeBeinsdtze
liegen bisher allerdings nur vereinzelt vor.

Trend:
Vereinfachte Geritebedienung

Mit der Einfithrung der Mikroprozessor-
technik fiir ProzeBanalysengerite in den
80er Jahren wurden zusitzliche Funktio-
nen in den Geréten installiert, die deutlich
tiber den urspriinglichen Umfang hinaus-
gingen. Als Beispiele fiir diese Funktionen
lassen sich die automatische Kalibrierung,
MeBbereichsumschaltung oder Selbstiiber-
wachungen anfithren. Die Bedienung
dieser pP-Gerite unterscheidet sich nun
grundlegend von den bisher genutzten
Analog-Geriten. Selbst einfache Grundein-
stellungen wie Nullpunkt- und Endpunkt-
justage, die frither durch eine Potentio-
metereinstellung mit einem Schrauben-
dreher realisiert wurden, miissen heute
uiber eme Tastenkombination in einem Be-
dienfeld erfolgen. Um diese Einstellarbei-
ten nicht durch zusitzliche herstellerspezi-
fische Bedienkonzepte fiir den Anwender
zu erschweren, wurde ein NAMUR-ad-
hoc-Arbeitskreis [3, 4] eingerichtet der
eine Grundlage fiir zukiinftige Geréteent-
wicklungen auf diesem Gebiet darstellt.
FEines der ersten Gerite, das nach dieser
Vorgabe entwickelt wurde ist der RADAS
2 [13]. In Bild 2 ist der Gesamtaufbau
dieses Mehrkomponenten-UV-Fotometers
dargestellt.
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Bild 2: RADAS Gesamtaufbau

Die Bedienung des Gerdtes erfogt iiber
eine Folientastatur, die direkt unterhalb
des Graphik-Displays angeordnet ist. Die
Funktionen der 5 Tasten unter dem
Display werden, je nach Stufe innerhalb
der Programmstruktur, im Display ange-
zeigt. Durch die Klartextausfithrung lassen
sich viele hilfreiche Informationen fiir den
Anwender anzeigen, so daBl dieser im
Regelfall ohne eine Bedienungsanleitung
auskommt. In Bild 3 ist die Bedien- und
Anzeigeeinheit vergrofiert dargestelit.

Bild 3: Bedien- und Anzeigeeinheit




140

Neben den 5 Softkey-Tasten befinden sich
swei weitere Tasten, die eine feste Zuord-
nung haben und deshalb als Hardkey-
Tasten bezeichnet werden. Mit der MEAS-
Taste gelangt man von jedem Meniipunkt
direkt zum Anfangspunkt zuriick, wihrend
mit der BACK-Taste ein schrittweiser
Riickgang zur Ausgangsposition moglich
ist.

Die MeBwerte lassen sich im Display so-
wohl in numerischer Form als auch in
quasi analoger Form mit einem "Bargraph"
darstellen.

Trend: Selbstdiagnose

Je komplizierter ein Analysengerat ist, um
so wichtiger ist eine sinnvolle Uberwa-
chung der gerdteinternen Funktionen, um
eine hohere Zuverldssigkeit zu garantieren.
Insbesondere die Fehlererkennung und
Fehlervermeidung sind hier von ausschlag-
gebender Bedeutung. In Bild 4 ist der Auf-
bau einer kombinierten TOC/TN-MeB-
einrichtung (TOC = Total Organic Com-
ponents und TN = Total Nitrogen) fiir die

Abwasserkontrolle dargestellt. Diese Ein-
richtung besteht aus einem thermischen
Reaktor, in dem die Probe kontinuierlich
eindosiert wird und bei Temperaturen von
850 °C sofort verdampft. In der Dampf-
phase werden alle organischen Komponen-
ten zu CO, bzw. NO in einer katalytischen
Reaktion quantitativ umgewandelt. Die
Analyse dieser gasformigen Verbindungen
erfolgt dann in einem NDIR-Fotometer
(URAS 10E) und gibt Auskunft iiber den
Gehalt an TOC und TN in der Fliissigkeit
(z. B. Abwasser). In dieser Darstellung
sind nun verschiedene Regelkreise und
Dosiereinrichtungen zu erkennen, die alle
einen direkten EinfluB auf das Analysen-
ergebnis ausiiben. Um die Qualitét dieser
Ergebnisse sicherzustellen sind entspre-
chende Vorkehrungen zu treffen. In dem
beschriebenen Geritekonzept (TOCAS)
werden z. B. alle relevanten Temperaturen
(Reaktor, Kiihler usw.) und Durchfliisse
{iberwacht, um zu einer entsprechenden
Aussage zu kommen. Sdmtliche Informa-
tionen aus dieser MeBeinrichtung werden
in der Rechnereinheit des Amnalysators
miteinander verkniipft und zu aussage-
fahigen Statussignalen konzentriert.
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Bild 4: TOC-/TN-MeBeinrichtung (TOCAS)
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Folgende Statussignale haben sich fir die
TOC-MeBtechnik bewihrt [14]:

L. Ausfall
II. ~ Funktionskontrolle
III. Wartungsbedarf

Mit diesen Statussignalen lassen sich bei
einem Ausfall des Gerétes eine Minimie-
rung der Fehlerkennungszeiten realisieren,
die zu einer hoheren Verfiigbarkeit
(MTBF-Zeit) fihren.

Mit dem Statussignal "Wartungsbedarf’
kann man durch eine priventive Vermei-
dung von Ausfillen ebenfalls eine Er-
hohung der MTBF-Zeit realisieren und
gleichzeitig einen effektiveren Einsatz des
Instandhaltungspersonals ermdglichen.

Strém.- Analysen-

Trend: Datenkommunikation

Ein weiterer bereits vorgezeichneter
Schritt ergibt sich aus der Moglichkeit alle
pP-Gerite an ein Bussystem anzukoppeln.
Mit diesem Schritt ist eine bidirektionale
Kommunikation zwischen unterschied-
lichen Partnern (z. B. Analysengerit incl.
Peripherie mit einem Leitrechner), wie sie
im Bild 5 mit der im Vergleich bestehen-
den Technik dargestellt ist, moglich. Eine
wesentliche Voraussetzung fiir dieses Kon-
zept ist die Einheitlichkeit dieser Busan-
kopplung fiir alle relevanten Geréteher-
steller. Im FV 15 des ZVEI wurde aus
diesem Grund ein Arbeitskreis eingerich-
tet, in dem verschiedene Geritehersteller
einen einheitlichen Bus definieren [15].
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Bild 5: Konventionelle Dateniibertragung im Vergleich zur Datenkommunikation
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Bild 6: Aufteilung der Objektklassen
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Bild 7: Verbindung iiber Bus

Dieser Analysenfeldbus (vorlaufige Ergeb-
nisse) wurde am 16.10.1992 dem NAMUR
-AK "AnalysenmeBtechnik" vorgestellt und
befindet sich seitdem in der Diskussion.

Im Bild 6 ist der prinzipielle elektronische
Aufbau eines Analysengerétes dargestelit.
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Fiir eine ubergeordnete Kommunikation
miissen zundchst einmal die geritespezi-
fischen Objektklassen definiert werden.
Von auBen wirken die Parameter, Steuer-
kommandos und Domains auf die Signal-
verarbeitung mit den Algorithmen ein. Als
Resultat erhdlt man dann die (Analysen-)
Ergebnisse mit den entsprechenden Status-
signalen. Auf dieser definierten Basis las-
sen sich dann unterschiedliche Analysenge-
rite (AGR) iiber einen einheitlichen Bus
ankoppeln (siche Bild 7).

Zusammenfassung

Die aufgefiihrten Trends in der Analysen-
technik haben eines gemeinsam, und zwar
die

- Erzeugung
- Nutzung und
- Beherrschung

von Informationen, die neben dem eigent-
lichen Analysenergebnis zu einer Erho-
hung der "Glaubwiirdigkeit’ der MeBer-
gebnisse fithren sollen. Dieser gemeinsame
Trend in Richtung eines hoheren Informa-
tionsgehaltes ist in Bild 8 anschaulich dar-
gestelit. Die ersten Schritte in dieser Rich-
tung wurden bereits in den 60er Jahren
mit dem "life-zero” eingefithrt. Durch den
angehobenen Nullpunkt lag neben dem
MeBergebnis gleichzeitig eine Zusatzinfor-
mation iiber einen moglichen Leitungs-
bruch vor. Durch Einfithrung von Status-
signalen die eine Vorwarnung charakteri-
sieren wird der Informationsgehalt noch
weiter gesteigert (Beispiel TOCAS). Mit
einem busfihigen Analysengerét lassen
sich diese Zusatzinformationen noch
weiter unterteilen, so daf aufgrund des
vorhandenen Informationsgehaltes auch
eine Ferndiagnose moglich wird. Bis diese
Maoglichkeiten voll ausgeschdpft sind, wird
sicherlich noch ein Jahrzehnt vergehen.
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Informationsgehalt

Analyséﬁfeidbhy

~ NAMUR-Status (

{Austail, Warnung Kontrolle)

Spannung life-zero
0-10 V 4-20 mA

«50er 60er 90er 2000

Zeitraum

Bild 8: Steigerung des Informationsgehalts

Literatur

[1] Raab, H.: Zur Struktur der Anzeige-/
Bedienoberfliche digitaler Sensorsysteme.
atp-Automatisierungstechnische Praxis 33
(1991)2S. 64 - 71

[2] Melzer, W., und Stieler, S.: Anwen-
dergerechte Bedienoberfldche von Mikro-
prozessor-pH-MeBgerdten. Technisches
Messen 57 (1990) 2 S. 413 - 418

[3] Stieler, S.: Bedienbarkeit mikroprozes-
sorgesteuerter ProzeBanalysengerite. atp-
Automatisierungstechnische Praxis 31

(1989) 11 S. 515 - 518

[4] Stieler, S.: Anzeige-Bedienoberflichen
von ProzeBanalysengeriten. atp-Automati-
sierungstechnische Praxis 33 (1991) 5
S. 244 - 249

[3] Schunk, G.: Nicht-dispersive Infrarot-
Gasanalysatoren fiir Industrieprozesse und

Umweltschutz. Dechema Monographien.
Band 80, Teil 2/1976

[6] Wiegleb, G.: Mehrkomponenten-Gas-
analysengerit mit pp-Steuerung und inter-
nen Kalibrier- und Korrekturméglich-
keiten. VDI-Berichte Nr. 960 (1992)
S. 625 - 634

[7] Wiegleb, G.: A new calibration tech-
nique for industrial gas analyzers. Process
Control and Quality (im Druck)

[8] Ascherfeld, M., Fabinski, W., Vogt, R.:
Erweiterte Moglichkeiten und Anwen-
dungen mit dem NDIR-Fotometer
URAS 10E. Technisches Messen 57 (1990)
11- 17

[9] Doyle, W. M.: Principles and appli-
cations of Fourier transform infrared
(FTIR) process analysis. Process Control
and Quality 2 (1992) 11 - 41

{10] Hartmann & Braun/Bomem: Multi-
component FTIR-Gas Analyzer for Flue
Gas Diagnosics. Modell 9100. Prospekt-
unterlagen (1992)

[11] Technical Information. VG Gas
Analysis System

[12] Application Note G. A. S. 004.
VG Instruments/Fison

[13] Schmitt-Diefenbach, B., Wiegleb, G.:
Ein neuer UV-Analysator mit pP-Steue-
rung fir die Umwelt- und Verfahrens-
technik. messen & priifen (im Druck)

[14] Raab, H., Wachter-Biichner, A.:
Kontinuierliche TOC-MeBtechnik in der
Abwasseriitberwachung. Automatisierungs-
technische Praxis 34 (1992) 128 - 136

[15] Analysenfeldbus (Objektklassen und
Objekte) Version 1.1 (09.03.1992), internes
Arbeitspapier. Arbeitskreis Analysenfeld-
bus im Fachverband 15 des ZVEI




