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huber Temperierlosungen

Temperierlosungen

fur die chemische Forschung und Produktion

Eine moglichst genaue Temperaturfithrung hat in der chemischen Reaktionstechnik maBgeblichen
Einfluss auf die Produktionsleistung oder das Forschungsergebnis. Temperiersysteme der Unistat-
Reihe sorgen in zahlreichen Forschungslaboratorien, Pilotanlagen und Kilo-Labors fiir exakte
Temperaturen und stabile Prozessbedingungen. Mit der neuen Unistat-Hybrid-Technologie bietet
Huber Kaltemaschinenbau jetzt auch Temperierlosungen fiir sehr groBe Reaktoren in der Produktion.

Bei Produktionsprozessen mit chemischen Reaktionsvorgangen Abb. 1: Unistat-Temperiersysteme
erméglichen ein Scale-up in der

steht eine hohe Selektivitdt zugunsten des Zielsubstrates in der Verfahrensentwicklung vom
Regel weit oben auf der Wunschliste. Da sich niedrige Tempera- kleinen Forschungsreaktor
turen meist positiv auf die Selektivitat auswirken, werden heute bis zur Produktionsmenge.
zunehmend Tieftemperaturreaktionen angestrebt. Gleichzeitig F .

ist der Reaktionsverlauf bei tiefen Temperaturen aber meistens I
vergleichsweise langsam, dies flihrt wiederum zu langeren Pro- |

duktionszeiten. Fir die Verfahrenstechniker gilt es deshalb, den
bestmdglichen Kompromiss zwischen Ausbeute, Qualitat und
Produktivitat zu finden. Unabhangig vom eingesetzten Reaktor-
system spielt die richtige Temperatur dabei eine entscheidende
Rolle und entsprechend wichtig ist die Auswahl einer geeigneten
Heiz- und Kiihllésung. Die Temperiersysteme der Unistat-Reihe
gelten aufgrund ihrer thermodynamischen Eigenschaften als
technologisch flihrend. Bereits 1988 wurden die ersten Modelle [
fir Anwendungen in der Prozess- und Verfahrenstechnik entwi- «@ .
ckelt. Gemeinsam mit Verfahrensingenieuren aus Chemie- und

Pharmaunternehmen wurden die Gerate seitdem kontinuierlich
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weiterentwickelt und an die aktuellen
Anforderungen angepasst. Nicht zuletzt
haben zahlreiche Fallstudien, die gemein-
sam mit den Herstellern von Reaktorsyste-
men entstanden sind, zu einer perfekten
Abstimmung beigetragen. Unistate sind
deshalb pradestiniert flir die Temperie-
rung von Chemie- und Bioreaktoren,
Autoklaven, Miniplant und Pilotanlagen,
Reaktionsblocken, Kalorimetern und De-
stillationsanlagen. Bei diesen Anwen-
dungen Uberzeugen die Gerdte mit einer
hervorragenden Thermodynamik, selbst
bei schwierigen oder stark schwanken-
den Anlagenbedingungen. In der Praxis
bieten Unistate konkrete Vorteile fiir die
Arbeit: kurze Aufheiz- und AbkUhlzeiten,
groBe Temperaturbereiche ohne Flissig-
keitswechsel, exakte Temperaturen, eine
hohe Stabilitdt und Reproduzierbarkeit
im gesamten Temperierprozess sowie
mehr Sicherheit fiir teure Glasreaktoren
und die darin enthaltenen Substanzen.

Praxisorientierte Ausstattung

Neben den grundlegenden Leistungsdaten
wie Kalte-, Heiz- und Pumpenleistung
spieleninder Praxis oftmals die sekundaren
Eigenschaften eine entscheidende Rolle.

Abb. 3: Unistate wurden gemeinsam
mit Verfahrensingenieuren aus Chemie-
und Pharmaunternehmen entwickelt.
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So sind beispielsweise hohe Heiz- und
Kalteleistungen wertlos, wenn eine nur
maBige Forderleistung der Umwalzpumpe
eine  optimale  Warmelbertragung
verhindert. Das Gesamtkonzept der
Unistate berlicksichtigt derartige
Aspekte und  sorgt  fiir  einen
zuverlassigen Dauerbetrieb mit prazisen
und  reproduzierbaren  Ergebnissen.

Erfahrene Anwender schatzen die zahlrei-
chen Funktionen und Einstellméglichkei-
ten der Huber-Systeme, die eine sehr feine
Abstimmung auf die jeweilige Anwendung
zulassen. Zu diesen Funktionen gehort z.B.
die intelligente TAC-Temperaturreglung,
die die Regelstrecke kontinuierlich analy-
siert und die Parameter automatisch an-
passt —das bedeutet beste Ergebnisse mit
minimalem Aufwand fiir den Anwender.

Pilot ONE

Der neue Pilot ONE ist ein weiterer Mei-
lenstein in der Innovationsgeschichte der
Huber-Temperiergerate. Mit zukunftswei-
sender Regeltechnik und modernsten Be-
dienfunktionen bringt die neue Reglerge-
neration zahlreiche Vorteile fiir die tagliche
Arbeit. Die Ausstattungsliste ist lang: ein
brillanter 5,7" TFT-Touchscreen, AnschlUs-
se fir USB und Netzwerk und zusatzliche

Abb. 2: Die Unistat-Reihe bietet Giber 50 Serienmodelle flir Temperieraufgaben in
Forschung, Technikum und Produktion von -120 bis +425 °C.

Sprachen sind nur einige der Highlights.
Und weil fiir Sie als Anwender die Bedie-
nung der Gerdte meist im Vordergrund
steht, verfigt der Pilot ONE Uber eine
komfortable Bedienerfiihrung mit einprag-
samen Icons, welche die tdgliche Arbeit
erheblich erleichtern. Integrierte Software-
assistenten unterstlitzen Sie zudem bei
der Einrichtung und sorgen flir korrekte
Einstellungen und ein optimales Zusam-
menspiel von Anwendung und Temperier-
gerat.

Dank USB-Anschlissen kénnen Mess-
daten nun ganz einfach direkt auf einen
USB-Stick gespeichert werden. Der USB-
Anschluss erlaubt zudem eine Verbindung
des Temperiergerdtes mit einem PC oder
Notebook. In Verbindung mit der Spy-Soft-
ware sind Anforderungen wie Fernsteue-
rung oder Datenlibertragung somit ein-
fach und kostenglnstig realisierbar. Dank
Ethernet-Anschluss ist auch eine Einbin-
dung in Netzwerke problemlos mdglich.

Leistung auf kleinstem Raum

Hohe Heiz- und Kalteleistungen, ausge-
feilte Sicherheitseinrichtungen und eine
umfangreiche Ausstattungsliste — was zu-
nachst nach ,groBen Kisten” klingt, zeigt
sich in der Realitat als kompakte



Gerdte mit geringem Platzbedarf. Die
Volumenkalteleistung (Watt/dm3)
nach DIN 12876 belegt den geringen
Raumbedarf. ~ Gleichzeitig sorgt eine
hohe Kalteleistungsdichte ~ (Watt/Liter)
fur ~ Temperiergeschwindigkeiten ~ von
mehreren hundert Kelvin pro Stunde.
Bereits  das  kleinste  dynamische
Temperiersystem der Unistat-Reihe, der
,Petite Fleur’ (Abb. 3), stellt diese Vorzige
in der Praxis unter Beweis. Zwar zeigt sich
der ,Petite Fleur’ in minimaler Bauform,
aber wie ein groBer Unistat bringt auch
er beste thermodynamische Eigenschaften
und volle Funktionalitdt mit. Die
Arbeitstemperaturen reichen von -40 °C
bis +200 °C. Bei voller Pumpenleistung
steht eine Kalteleistung von 480 Watt
gemaB DIN 12876 zur Verfligung. Wird
die Pumpendrehzahl reduziert, erhoht
sich die Kalteleistung um bis zu 50 Watt.
Ein weiterer Vorteil, speziell bei haufig
wechselnden Anwendungen im Labor, ist
das neuartige Wasserabscheidesystem,

Abb. 3: Als kleinster Unistat eignet
sich der ,Petite Fleur’ speziell fir
das Forschungslabor.

das Wasserriickstande in Schlauchen und
Reaktoren aus dem Temperierkreislauf
entfernt. Der ,Petite Fleur' ist deshalb
besonders schnell einsatzbereit. Eine
regelbare  Umwalzpumpe
die  Warmelbertragung

Die  Pumpe erreicht
Forder- und Druckleistungen von 33 I/
min bzw. 0.9 bar. Zu den zahlreichen
Sicherheitseinrichtungen zahlt u.a. die
Druckregelung VPC, welche Glasreaktoren
miteinemsanftenAnlaufvorder Zerstérung
schiitzt ~ und  Viskositatsanderungen
Temperierflissigkeit ~ automatisch
ausgleicht. In Kombination mit der
intelligenten  Temperaturregelung  sorgt
das System fir minimalen Druck mit
maximaler Umwalzung und optimiert
dadurch die Warmeiibertragung
zur  angeschlossenen  Applikation.

stufenlos
sorgt  fiir
zum  Reaktor.

der

Modelle fiir die Prozess-

und Verfahrenstechnik

Das Produktprogramm wird stetig mit
neuen Modellen eweitert, unter anderem
mit neuen Modellen die Forschungs- und
Produktionsreaktoren bis ca. 1.000 Liter
temperieren konnen — je nach Anwen-
dung oftmals auch mehr. Die Produktaus-
wahl wurde zuletzt mit um verschiede-
nene luft- und wassergekiihlte Modelle
(Abb. 5) erweitert. Diese neuen Modelle
sind flr viele typische Anwendungen in
der Prozess- und Verfahrenstechnik ge-
eignet, z.B. die Temperierung von Biore-
aktoren, Autoklaven, Miniplant-/Pilotan-
lagen und Reaktionsbldcken. Alle Modelle

Abb. 5: Die neuen luft- und
wassergekUlhlten Unistat-Modelle
eignen sich fir Anwendungen in
der Prozess- und Verfahrenstech-
nik wie Reaktoren, Autoklaven,
Miniplant, Pilotanlagen, Reakti-
onsblécke, Destillationskolonnen,
etc.
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decken einen Temperaturbereich von -90
bis +250 °C ab und bieten eine Heizleis-
tung von 6 kW. Die Kalteleistungen rei-
chen je nach Modell von 4.5 bis 11 kW.
Bei allen groBen Unistaten erfolgt die
Bedienung Uber ein farbiges 5.7" Touch-
screen-Display. Das Display zeigt alle
wichtigen Parameter auf einen Blick und
unterstiitzt die grafische Darstellung von
Temperaturverldufen in  Echtzeit. Die
drehzahlgeregelten Umwalzpumpen er-
reichen Forderleistungen bis 110 I/min.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
iiberzeugen Unistate mit einem effizien-
ten Energiemanagement zur Senkung der
Betriebskosten. Ein weiterer Pluspunkt
ist die hydraulisch dichte Bauweise, die
die Entstehung von Oldampfen und Oxi-
dation verhindert und gleichzeitig die
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Abb. 6: Der abnehmbare Pilot ONE
Regler kann als Fernbedienung ver-
wendet werden.

Lebensdauer der Temperierflissigkeit ver-
langert. Dank umfangreicher Sicherheits-
einrichtungen sind die Gerate fir einen
unbeaufsichtigten Dauerbetrieb geeignet.
Alle relevanten Betriebszustande werden
permanent Uberwacht, bei Bedarf wer-
den Warnungen ausgegeben, das System
abgeschaltet oder Notkreislaufe aktiviert.
Zusatzliche Ausstattungen nehmen dem
Anwender Arbeit ab bzw. ermadglichen
eine Automatisierung von Arbeitsabldu-
fen. Zu diesen Austattungsmerkmalen
zahlen Funktionen wie Programmgeber,
Rampenfunktion, Kalenderstart, anpass-
bare Usermenus, Sensorkalibrierung so-
wie analoge und digitale Schnittstellen

zur Anbindung an Prozessleitsysteme. Die
Serienmodelle erreichen Kalteleistungen
bis 150 kW und decken Arbeitstemperatu-
ren von -120 °C bis +425 °C ab. Mit den
Optionen Wetterschutz und Winterbetrieb
konnen Unistate auch im AuBenbereich
aufgestellt werden. Uber den abnehm-
baren Regler (Abb. 6) ist eine Fernsteu-
erung mittels Datenleitung mdglich. Fiir
einen Betrieb innerhalb von Ex-Schutz-
Bereichen stehen iberdruckgekapselte
Ex-p-Schranke zur Verfligung (Abb. 7).

Reaktoren fiir Produktions-
mengen von 10 m3 und mehr

Bei sehr hohem Leistungsbedarf oder
zur Umsetzung von kundenspezifischen
Anforderungen, bietet Huber angepasste
Temperierlésungen in Form eines indivi-
duellen Kalteanlagenbau. Die neue Uni-
stat-Hybrid-Technologie  beispielsweise
erweitert die Anwendungsmadglichkeiten
auf sehr groBvolumige ReaktionsgefaBe.
Realisierbar ist die Temperierung von Re-
aktoren mit Fiillvolumen von 10.000 Li-
tern und mehr. Unistat-Hybrid kombiniert
dazu die Regelgenauigkeit der Unistate
mit der Power von zusatzlichen Energie-
quellen wie Dampf, Kiihlwasser oder fliis-
sigem Stickstoff (Abb. 8). Unistat-Hybrid
nutzt die bereits vorhandenen Ressourcen
eines Produktionsgebaudes und sorgt fiir
eine optimale Prozesskontrolle. Durch die

Abb. 7: Uberdruckgekapselter Ex-p-
Schrank zur Verwendung innerhalb von
explosionsgeschitzten Bereichen.

hybride Anbindung eines Unistat lassen
sich vorhandene Heiz- und Kihleinrich-
tungen kostengiinstig modernisieren und
optimieren. Das Unistat-System (Abb. 9)
Ubernimmt dabei die gesamte Tempe-
raturregelung und steuert das Zusam-
menspiel der einzelnen Energiequellen.

In der Praxis bedeutet das z.B. ein schnel-
les Aufheizen von groBvolumigen Reak-
toren mit heiBem Wasserdampf bzw. ein
rasches Abkihlen mit flissigem Stickstoff
oder Kiihlwasser. Der Unistat sorgt dabei
fir eine exakt dosierte Energiezufuhr und
ibernimmt anschlieBend die prazise Fein-
regelung. Die Vorteile dieser Technik sind
eine hohe Regelgenauigkeit, erweiterte
Temperaturbereiche, mehr Heiz- und Kiihl-
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Abb. 8: Komplettlésung: Das Unistat-Hybrid Temperiersystem kombiniert in Verbindung mit externen Wérmetauschern
verschiedene Energiequellen (Dampf, Kiihlwasser, Stickstoff) und regelt das Zusammenspiel.
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leistung und eine zuverlassige Kompensa-
tion von thermischen Reaktionen. Mit der
Integration eines Unistat-Hybrid-Systems
werden die Prozessbedingungen einer
Anlage in vielen Fallen verbessert und da-
durch die Produktionsleistung gesteigert.

Professionelles Scale-up

Die  Unistat-Produktreine  temperiert
praktisch alle Anwendungen in der che-
mischen Reaktionstechnik. Zur Auswahl
stehen Uber 50 Serienmodelle mit Kal-
teleistungen von 0,7 bis 150 kW fir
Temperaturen von -120 °C bis +425 °C.
Ein  umfangreiches  Zubehdrsortiment
mit  Sensoren, TemperierflUssigkeiten,
Schlauchverbindungen,  Zusatzpumpen,
Ex-Schutz-Anlagen sowie Wartungsvertra-
gen und Zertifikaten erganzt das Angebot.

Mit Unistat-Hybrid werden die zur Verfi-
gung stehenden Leistungen nochmals er-
hoht und damit die Einsatzgebiete der Uni-
state auf ProduktionsmaBstabe erweitert.
Unistate erméglichen damit ein professi-
onelles Scale-Up vom Labor, iiber Techni-
kumsanlagen bis zu Produktionsmengen
— und das mit gleichbleibenden Bedin-
gungen und durchgangiger Bedienung.

—
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Abb. 9: Mit einem Unistat-Hybrid-System kénnen Produktionsreaktoren mit
10.000 Litern und mehr temperiert werden. Vorteile sind eine hochgenaue
Regelung und die zuverldssige Kompensation thermischer Reaktionen.
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Abb. 10: Ein Vergleich der Thermodyna-
mik von Unistaten und konventioneller
Technik verdeutlicht den Praxisnutzen.
Zeiteinsparung bei Forschungsaufga-
ben bzw. ein verbesserter Produktions-
durchsatz sind die Hauptargumente.

Modernisierung von
Chemieanlagen mit
Unistat-Hybrid

Chemische und pharmazeutische Produktions-
anlagen nutzen haufig zentral vorhandene
Kiihl-/Heizsysteme zur Temperierung von Pro-
duktionsprozessen. Unistat Hybrid optimiert
solche Anlagen durch die Anbindung eines
hydraulisch dichten Temperiersystems. Die zur
Verfligung stehende Kalte- und Heizleistung
wird dadurch erhoht und der Temperaturbe-
reich erweitert.

Vorteile
e Hohere Heiz- und Kalteleistungen

¢ Nutzung von vorhandenen Energie-
ressourcen wie Dampf, Kiihlwasser,
flissigem Stickstoff LN2, etc.

Temperaturbereichserweiterung bei
existierenden Anlagen
Hochgenaue Regelung der
Prozesstemperatur

Zuverldssige Kompensation
thermischer Reaktionen

Preisglinstige Modernisierung
vorhandener Anlagen

Vermeidet teuren und
zeitaufwandigen Anlagentausch
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Das Unistat-Funktionsprinzip

Konventionelle  Umwalzthermostate ar-
beiten hydraulisch mit offenem Bad. Das
Unistat-Prinzip (Abb. 11) hingegen ver-
zichtet auf ein internes Temperierbad.
Unistate besitzen, anstelle des integrier-
ten Temperierbades, lediglich ein Aus-
dehnungsgefdss fiir die thermisch be-
dingte Volumendanderung. Dieses Prinzip
verringert die zu temperierende Masse
und erhéht die Temperaturanderungsge-
schwindigkeiten. Unistate erreichen mit
dieser Technik Abkuhlgeschwindigkeiten
von mehreren hundert Kelvin pro Stunde.
Nicht zuletzt deshalb, haben sich Unista-
te bei der Reaktortemperierung etabliert.

Fur einen Vergleich der Dynamik eig-
net sich ein Blick auf die Kalteleistungs-
dichte [Watt/Liter] nach DIN 12876.
Bei Applikationen mit kontinuierlich veran-
dernden Reaktionsmassen sind Prozesssi-
cherheit, prazise Temperaturkontrolle und
Prozessstabilitat entscheidende Faktoren
fir das gewinschte Temperierergebnis.

huber

Entstehen endotherme oder exotherme
Reaktionen, ist die Dynamik des Tempe-
riersystems mafBgeblich flir die Sicherheit
verantwortlich. Eine genaue Temperaturre-
gelung, ohne Uber- oder Unterschwingen,
verhilft zu hoéheren Reinheitsgraden und
hoherer Ausbringungsmenge (Abb. 12).

Eine weitere Schllsselfunktion hat die
Warmelbertragung. Um optimale Werte
zu erzielen, generieren die Umwalzpum-
pen der Unistate hohe Durchflussmengen
bei niedrigem Pumpendruck. So kann die
Warme- und Kalteenergie sehr effektiv
vom Temperiersystem zur Anwendung
transportiert werden. Damit sind schnelle
Rampenspriinge mdglich (Abb. 13). Die
adaptive TAC-Regeltechnik gestattet au-
Berdem eine hochgenaue Regelung fiir
eine Vielzahl unterschiedlicher Applikatio-
nen — ein Vorteil bei haufig wechselnden
Anwendungen. Neben der Temperatur
tberwacht TAC auch den Druck der Appli-
kation und regelt die Pumpenleistung auch
bei stark schwankenden Bedingungen.

Niedrige Betriebskosten
Im Vergleich zu herkdmmlichen War-

me-/Kéltethermostaten erreichen  Uni-
state  mehr Effizienz bei reduziertem
Ressourcenverbrauch.  Die  Betriebs-

kosten (Strom, Kihlwasser, Temperier-
flissigkeit, etc.) sind gegeniiber an-
Temperiermethoden

deren giinstiger.

kN A

Abb. 11: Das Unistat-Prinzip verbindet
leistungsfahige Thermodynamik und
moderne Mikroelektronik.
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Abb. 12: Die Temperaturflihrung einer chemischen Reaktion
hat einen wesentlichen Einfluss auf Selektivitdt und Reak-
tionsgeschwindigkeit. Das Optimum liegt hdufig in einem

engen Temperaturintervall.
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Thermische Reaktionen werden schnell und zuverlassig kompensiert (Abbildung 13):

>
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Abb. 13: Das Ausregeln einer exothermen Reaktion in einem
Reaktor erfolgt schnell und zuverléssig. Eine Zerstérung und
Verunreinigung des Temperiergut wird dadurch vermieden.

@ exotherme Reaktion fiihrt zum Temperaturanstieg im Reaktor

@ Gegenkiihlen durch den Unistat
® Reaktionsende ; Unistat beginnt sofort zu heizen

® Temperaturanstieg wird abgefangen

@ prézises Einregeln ® zuriick auf Solltemperatur ohne Uberschwingen




Leistung gemaB DIN 12876

Unistate haben ein sehr geringes Fiillvolu-
men und daher eine sehr hohe Kalteleis-
tungsdichte [Watt/Liter] nach DIN 12876.
Diese KenngroBe beschreibt das dynami-
sche Verhalten eines Thermostaten und
gibt damit Auskunft dariber, wie schnell
ein System eine Temperatur andern kann.
Dies ist auch aus sicherheitstechnischer
Sicht z.B. bei exothermen Reaktionen eine

entscheidende KenngréBe.

DIN 12876 definiert auch die Volumen-
kalteleistung [kW/m3], also das Verhalt-
nis von Kalteleistung und GehausegréBe.
Diese Angabe ermdglicht einen konkreten
Vergleich von Temperiergeraten hinsicht-
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Typische Unistat-Anwendungen:

» Reaktorsysteme, Autoklaven
» Pilotanlagen

» Miniplantanlagen

» Verfahrensentwicklung

» Doppelwandige ReaktionsgefaBe
» Reaktionskalorimeter

» Destillationsanlagen

» Prifstande

» Materialpriifung

» Kombinatorische Chemie

» Halbleiter-Industrie

» Kilolabor

» Vakuumkammern

lich deren BaugréBe und Platzbedarf.
Abb. 14: Unistate sind in unterschiedlichsten Branchen im Einsatz —

insbesondere bei der Reaktortemperierung hat sich das Funktions-
prinzip der Unistat-Temperiersysteme durchgesetzt.
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True Adaptive Control

Gegentiber den meisten automatischen
PID Reglern, welche die Parameter selb-
standig anpassen, um eine schnelle Tem-
perierung mit minimalen Uberschwingern
zu ermoglichen, geht die True Adaptive
Control (TAC) Technologie noch einen
Schritt weiter. Das adaptive Verfahren der
TAC-Regelung, analysiert die Regelstre-
cke im gesamten Temperaturbereich und

erzeugt ein mehrdimensionales Modell.
Der Temperaturregler wird durch TAC mit
optimalen Regelparametern versorgt und
passt sich so auch stark schwankenden
Anlagenbedingungen an. Damit kdnnen
Qualitatsvorgaben fiir den Temperaturreg-
ler optimal eingehalten werden. Je nach
Anforderung kann ein hochdynamischer
oder aperiodischer ~ Temperaturverlauf
beim Einschwingen gefordert werden.

Aperiodische Temperaturregelung

Temperatur

Zeit

Dynamische Temperaturregelung

Temperatur

Zeit

Damit ist auch das dynamische Verhalten
bei exothermen Reaktionen bestimmt. Der
TAC-Regler sorgt in beiden Fallen fir die
jeweils kirzeste Einregelzeit (Abb. 16).
True Adaptive Control ist fir die Mantel-
und die Kaskadenregelung verfiigbar. An-
stelle von True Adaptive Control sind die
klassischen PID Reglerfunktionen auch
manuell einstellbar.

Abb. 16: TAC erzeugt ein mehrdimensionales Modell der Temperieranwendung
und versorgt den Regler mit Parametern um stets klirzeste Einregelzeiten ohne

Uberschwingen zu erzielen.

Optimierte Warmeiibertragung
Bei allen Unistaten verbessern groBe Pum-
penanschllisse und Leitungsquerschnitte
den Durchfluss und minimieren interne
Druckverluste. Der geringere FlieBwider-
stand erméglicht deutlich hohere Durch-
flussraten. Das hat einen signifikanten
Einfluss auf die Warmelbertragung und
ergibt bei unveranderter Kalte- und Heiz-
leistung eine verbesserte Prozesskontrol-
le und schnellere Reaktionszeiten. Alle
Unistate sind mit Pumpenanschliissen
der GroBe M24 x 1.5 ausgestattet (Abb.
17). Bei den Tischmodellen werden seri-
enmaBig M16 x 1 Adapter mitgeliefert, so
dass bereits vorhandene Anschlisse und
Schlduche ohne Modifikation weiter ver-
wendet werden kénnen.

Abb. 17: GroBe Leitungsquerschnitte
und Pumpenanschlisse minimieren
Druckverluste und sorgen fir eine
optimale WérmeUbertragung.

Pumpenkennlinien
4,5 |
I I I I I I
4,0 —— Unistat 950 ]
35 ‘\\ —_— Unistat 930,925 :
N —— Unistat 920 | ]
30 N —— Unistat 912,915 | |
= N\, —— Unistat 1015 | |
S 25 4I~_ Unistat 1005 | |
S Unistat 905 —
=] ~ N
S 2.0 N ~ \\
\\ N N
15 NIAUAN
\\ \ \\ \\
N
1,0 4N\ N
\\i\ \\ N
0,5 ™ N N, N
RN NN N
0 N
0 20 40 60 80 100 120 140
Forderstrom I/min  —»
Messung erfolgte nach DIN 12876 mit Wasser bei 20°C
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Praxisvorteile:

Warmeibertragung
Leistungsstarke Umwalzpumpen und
groBe Leitungsquerschnitte sorgen fiir
maximale Durchflussraten und eine
gute Warmeubertragung.

Platzsparend

Unistate haben eine kompakte
Bauweise mit geringem Platzbedarf.
Die Volumenkalteleistung (Watt/dm?)

nach DIN 12876 belegt den geringen
Raumbedarf der Unistate.

Geschwindigkeit
Unistate haben eine hohe Kalte-
leistungsdichte (Watt/Liter). In der

Praxis erreichen Unistate dadurch e
Temperaturanderungsgeschwindig-

keiten von mehreren hundert Kelvin

pro Stunde.

Druckregelung

Die Druckregelung VPC Uberwacht per- 7
manent den Druck in der angeschlos- @
senen Applikation und schiitzt damit

empfindliche Glasreaktoren vor Bruch.

Temperaturregelung

Die intelligente Temperaturreglung TAC
analysiert die Regelstrecke kontinuierlich und
passt die Regelparameter automatisch an.
Das ergibt beste Regelergebnisse auch bei
stark schwankenden Anlagenbedingungen.

Peter Huber Kaltemaschinenbau GmbH
Werner-von-Siemens-Strasse 1
77656 Offenburg / Germany

Telefon: +49 (0) 781 9603-0
Fax: +49 (0) 781 57211
info@huber-online.com
www.huber-online.com

Autor: Michael Sauer, Marketing
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Prozesssicherheit

Unistate verfligen Uber eine Notkreislauf-Option, die
dafiir sorgt, dass Umwalzpumpe und Kéltemaschine
trotz Ubertemperaturabschaltung weiterarbeiten. Das
erméglicht eine kontrollierte Warmeabfiihrung und
schiitzt das Temperiergut vor Zerstorung.

Entgasung

Das Temperiersystem muss nur bei
der Ersteinrichtung der Applikation
entgast werden. Unkontrollierte
Zustande im laufenden Betrieb
werden dadurch vermieden.

-~ T

¥ b

{ -

Hydraulisch dicht
Temperaturbedingte Volumenanderungen
der Temperierfliissigkeit werden im Expan-
sionsgefdB ausgeglichen. Die Fliissigkeit im
ExpansionsgefaB dichtet den Flissigkeits-
kreislauf hydraulisch ab und verhindert
dadurch eine friihzeitige Oxidation.
A

0

Touchscreen-Farbdisplay
Das groBe, grafikfahige Touchscreen-
Farbdisplay erleichtert die Bedienung
und erméglicht die komfortable Anzeige
von Temperaturverldufen direkt am
Gerat. Wichtige Anwendungsparameter
sind so stets im Blick.

Datenkommunikation

Unistate bieten verschiedene Kommunika-
tionsschnittstellen. SerienmaBig sind eine
RS232/RS485 Schnittstelle sowie verschiedene

analoge Schnittstellen verfiigbar. Das optio-
nale Web.G@te stellt zusatzliche Anschliisse
fur Ethernet, Internet und USB bereit.

huber

high precision thermoregulation
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Fallstudie:
Unistat® 615w

Unistat® 615w temperiert einen 250-Liter Buchi
Glas Uster Reaktor

Anforderung

Mit der Fallstudie soll die ausgezeichnete Energietiber-
tragung der Unistat-Systeme am Beispiel eines relativ
groBen 250-Liter Reaktors verdeutlicht werden.

Aufbau

Der Reaktor wurde mit 200 Litern Ethanol befullt.
Zur WarmeuUbertragung wurde das Huber-Thermo-
fluid DW-Therm eingesetzt. Die Regelung war auf
“Prozess” eingestellt bei einer Rihrerdrehzahl von
90 U/min. Die Messdaten wurden mit der Software
“SpyLight” aufgezeichnet.

Ergebnisse

Der Unistat kihlt den Reaktor von 20 °C auf -40 °C
in ca. 150 Minuten ab. Die Grafik zeigt, dass der Uni-
stat trotz hohem Reaktorvolumen noch ausreichend
Leistungsreserven bietet. Fur das Aufheizen auf 20 °C
werden ca. 60 Minuten benétigt.

e \Manteltemperatur

= Prozesstemperatur

m— Sollwert

mparaturin *C

Testbedingungen:
Temperaturbereich:
Kalteleistung:

Heizleistung:

Temperierschlauche:

Thermofluid:
Reaktor:

Reaktorinhalt:
Rihrerdrehzahl:
Regelung:

-60 °C...200 °C

9.5 kW @ 200 °C...0 °C
8.0 kW @ -20°C

4.8 kW @ -40 °C

1.2 kW @ -60 °C

12 kW

M38x1.5; 2x2 m
DW-Therm (#6479)
Buchi Glas Uster CR252
250-Liter Glasmantel
Stahlreaktor

200 Liter Ethanol
90 U/min
Prozess

000000 002000 090000 093000  10:0000  10:30:00
Zeitin [ mmss]
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Fallstudie:
Unistat® 1005w

Unistat® 1005w kiihlt einen Asahi 10-Liter Glas-
reaktor auf -110 °C

Anforderung

Diese Fallstudie soll die Moglichkeiten der Unistat-
Reihe im Tieftemperaturbereich aufzeigen. Dazu wird
ein Glasreaktor an einem Unistat 1005w bei -110 °C
betrieben.

Aufbau

Der Reaktor wurde mit isolierten Metallschlauchen mit
je 1.5 Metern Lange am Unistat angeschlossen und
mit 10 Litern M90.055.03 befullt. Zur Warmediber-
tragung wurde ‘Kryothermal S’ eingesetzt. Die Rege-
lung wurde auf “Prozess” eingestellt bei einer Rihr-
erdrehzahl von 80 U/min. Die Messdaten wurden mit
der Software “SpyControl” aufgezeichnet.

Ergebnisse

Der Unistat kuhlt die Manteltemperatur innerhalb
von 55 Minuten auf -100 °C ab. Das Abkuhlen er-
folgt mit einer Geschwindigkeit von 2 K/min.

Testbedingungen:
Temperaturbereich:  -120...100 °C
Kalteleistung: 1.5 kW @ 100...-40 °C ol
Towaoee il — e
1.0 kW @ -100 °C “ m— Sollwert
Heizleistung: 2 kw s
Temperierschlduche: 2x1.5 m; M30x1.5 ',:
(#6386) x
Thermofluid: Kryothermal S =
Reaktor: 10-Liter Glasreaktor =%
isoliert =
Reaktorinhalt: 10 Liter M90.055.03 £
Ruhrerdrehzahl: 200 U/min . : '
Regelung: Prozess =
L el 120 C b
=l | Exakte Regelung | .
o0 | A
I B S
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Fallstudie:
Unistat® 510w

Unistat® 510w kontrolliert eine simulierte exo-
therme Reaktion (300 Watt) in einem 15-Liter Bu-
chi Glas Uster Reaktor

Anforderungen

Die Fallstudie zeigt die Temperierleistung eines Uni-
stat 510w an einem 15-Liter Reaktor beim Auftreten
einer exothermen Reaktion. Die Reaktion wird durch
das Zuschalten einer elektrischen Heizung simuliert.

Aufbau

Der Reaktor wurde mit isolierten Metallschlauchen
mit je 1.5 Metern Lange am Unistat angeschlossen
und mit 10 Liter M20.235.20 befillt. Zur Warmeuber-
tragung wurde die Temperierflissigkeit DW-Therm
eingesetzt. Die Anwendung wurde auf 20 °C ein-
geregelt und anschlieBend eine simulierte Reaktion
mit 300 Watt gestartet.

Ergebnisse

Die exotherme Reaktion fuhrt zu einem Anstieg der
Prozesstemperatur um 1.7 K. Der Unistat kompensi-
ert die Reaktion innerhalb von 9 Minuten. Nach Ab-
schalten der Heizquelle sinkt die Prozesstemperatur
auf 18.3 °C. Der Unistat benotigt 12 Minuten um den
Reaktor wieder auf die Solltemperatur zu bringen.

Testbedingungen:
: Temperaturbereich: ~ -50 °C...150 °C
2l e R R B e Kalteleistung: 5.3 kW @ 0 °C...250 °C
? elzung ein: simulierte °
21 | Reaktion mit 300 W - 28 kW@ _zooc
; ' = e ‘| Temperaturregelung | o 0.9 kw @-40 °C
e ~_| bringt die Prozess- | Heizleistung: 6.0 kW
e temperatur zurilck - e Temperierschlauche:  2x1.5 m; M30x1.5 (#6386)
i Ll : 5 5 5 5 o Thermofluid: DW-Therm (#6479)
R e Iyt Reaktor: 15-Liter Glasmantelreaktor
313 i o - TR R - Reaktorinhalt: 10 Liter M20.235.20 (#6162)
B : ' A\ Ruhrerdrehzahl: 80 U/min
£ 14 \ Regelung: Prozess
=k “| Manteltemperatur
"13 S - || steigt sehr schnell
1o o i _{_| mit mehr als 8 K/min

Manteltemperatur sinkt sehr
| schnell mit mehr als 5.6 K/min und |
__| erzeugt damit eine hohe Differenz

Zeit in hhcmm:ss.
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Fallstudie:
Unistat® 705w

Unistat® 705w temperiert einen 2-Liter Radleys
Reaktor auf die erreichbare Tiefsttemperatur

Anforderung

Mit dieser Fallstudie soll die maximale erreichbare
Tiefsttemperatur an einem 2-Liter Glasreaktor von
Radleys ermittelt werden.

Aufbau

Der Reaktor wurde mit 1.5 Litern P20.275.50 als
thermische Last befullt. Zur Wérmeubertragung
wurde das Huber-Thermofluid P20.275.50 einge-
setzt. Die Regelung war auf “Prozess” eingestellt bei
einer Rihrerdrehzahl von 250 U/min. Die Messdaten
wurden mit der Software “SpyControl” aufgezeich-
net.

Ergebnisse

Die Grafik zeigt ein sehr schnelles Abkuhlen auf eine
Manteltemperatur von -61 °C. Die maximal erreich-
bare Tiefsttemperatur im Reaktor liegt bei -59 °C.
Beim Aufheizen sorgt der Unistat fir einen schnellen
Temperaturanstieg und ein exaktes Einregeln auf die
Solltemperatur von 20 °C ohne Uberschwingen.

Testbedingungen:

L3R 3N I

nw e s s e e

il

= e L= Tiden £ £ L]
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KOCH+NAGY
Labortechnische Systeme GmbH

PorschestraBBe 9
DE-70736 Fellbach-Oeffingen

Reaktorinhalt:

Temperaturbereich:  -70°C...250 °C
Kalteleistung: 0.6 kW @ -20 °C
0.6 kW @ -40 °C
0.3 kW @ -60 °C
Heizleistung: 1.5/3.0 kW
Pumpendrehzahl: 3500 rpm
Temperierschlauche:  2x1 m; M24x1.5
(#9325)
Thermofluid: SilOil P20.275.50
(#6157)
Reaktor: 2-Liter Radleys

Glasreaktor
1.5 Liter P20.275.50

(#6259)
Ruhrerdrehzahl: 250 U/min
Regelung: Prozess

Fon: +49 (0) 711 / 951 951 - 0
Fax: +49 (0) 711 / 951 951 - 95

www.koch-nagy.de

office@koch-nagy.de




