Grundlagen der Prozessleittechnik und -automatisierung - Messung der fiir die
Prozessfiihrung kritischen Grossen - Temperatur

lhre Ziele:

Am Ende dieser Lektion sollten Sie in der Lage sein, die wichtigen Faktoren im Zusammenhang
mit Temperaturvariablen zu verstehen.

Eine der wichtigsten Variablen, die fiir die Regelung von Prozessen entscheidend sind, ist die
Temperatur. Deshalb muss sie streng lUberwacht werden, um sowohl die Stabilitat der
Temperatur als auch die Konsistenz der Daten zu gewahrleisten. Dies liegt vor allem daran,
dass eine einzelne Charge eine strenge Temperaturkontrolle erfordern kann, die auch schnelle
Rampen (iber einen breiten Temperaturbereich umfassen kann. Bei Chargen mit einer
einzigen Temperatur kann sogar wahrend des gesamten Prozesses sowohl eine Erwarmung
als auch eine Abkihlung erforderlich sein, um eine stabile und genaue Temperatur auf der
Grundlage der gewlinschten Reaktion zu erhalten.

Die Kultivierungstemperaturen werden in der Regel mit einer Genauigkeit von + 0,5 °C
Uberwacht. Die Temperaturmessungen werden mit Pt100-Sensoren aus Edelstahl
durchgefiihrt. Die Temperatur in Labor-Bioreaktoren wird auf eine der beiden folgenden Arten
geregelt:

1. Im Inneren des Bioreaktorbehalters befindet sich eine Heizung. Die Kihlung
wird durch diinnwandige Rohre sichergestellt, die Kiihlwasser enthalten und
sich im oberen Deckel des Behalters befinden. An die Rohre ist ein
elektromagnetisches Ventil angeschlossen.

2. Heizung und Kiihlung werden in einem Thermostaten beschleunigt, und mit
Hilfe einer Pumpe zirkuliert das Wasser durch einen Thermostaten im Mantel
des Bioreaktors.

Variante 1 ist weniger komplex und gewahrleistet eine kostenglnstigere, aber konstruktive
Losung. Diese Variante arbeitet effektiv fir kleinere Bioreaktoren mit einem Volumen von bis
zu ca. 5 Litern.

Variante 2 sorgt fiir eine gleichmassigere Warmeverteilung tberall im Bioreaktor, was fir die
Kultivierung von Mikroorganismen unerlasslich ist.



Die Hauptursache fiir eine mogliche Ungleichmdssigkeit der Temperatur(en) wahrend der
Temperaturregelung sind falsch eingegebene PID-Parameter (Proportional-Integral-
Differential-Regler). Dies wird in einem Diagramm als Temperaturschwankungen angezeigt.
Die grosste Herausforderung bei dem Versuch, die Temperatur genau zu regeln, besteht darin,
dass der minimale Anteil des Kiihlwassers moglicherweise zu hoch eingestellt ist, so dass die
Ventile in der Kiihlwasserzuleitung neu eingestellt werden missen. Ein weiterer Faktor fir
die Regelgenauigkeit ist sowohl die Flache als auch die Dichte der Warmelbertragungsflache,
denn wenn die Temperatur der Tragheit hoch ist, ist eine hohere Genauigkeit schwieriger zu
erreichen.

Funktionsprinzip des Pt100-Fiihlers

Ein Pt100 ist ein Sensor, der zur Messung von Temperaturen verwendet wird. Er ist einer von
vielen Sensortypen, die zur Gruppe der Widerstandstemperaturfihler (RTDs) gehoren.

Bevor die Funktionsweise des Fihlers erldutert wird, lohnt es sich, einen Blick auf die
verwendete Terminologie zu werfen, da diese fiir die Identifizierung und Unterscheidung der
(verschiedenen) Flihler unerlasslich ist.

Der Sensortyp Pt100 gibt zwei wichtige Informationen Uber den Sensor an. "Pt" ist das
chemische Symbol fiir Platin und zeigt an, dass der Sensor aus Platin besteht. Der zweite Teil,
"100", bezieht sich auf den Widerstand des Gerats bei 0°C. In diesem Fall 100Q. Variationen
der Sensornamen beziehen sich auf andere verwendete Materialien wie Nickel (Ni) und Kupfer
(Cu) sowie auf unterschiedliche Widerstandswerte (z. B. 50Q, 500Q und 1000Q)). Mit anderen
Worten, andere Sensoren konnten als Cu100, Ni120 oder Pt1000 bezeichnet werden.

Der Grund, warum ein Sensor in die Kategorie der Widerstandstemperaturfihler,
einschliesslich des Pt100, fallt, liegt darin, dass "Widerstand" den Temperaturwert bei einer
Anderung des Widerstands bezeichnet. Bei einem Pt100 betrigt der Widerstand bei 0°C 100Q.
Und bei 100°C betragt er 138,5Q. Die Anderung des Widerstands bei jeder Grad-Celsius-
Anderung betragt also 0,385Q.

Die standige Kontrolle des Temperatursystems

Der Zweck des Temperatursystems besteht darin, die Temperatur des Gefasses innerhalb
eines (1) Grades vom Sollwert zu halten, um die Umgebung fir die Zellvermehrung zu
optimieren.

Das Temperaturkontrollsystem besteht aus zwei Teilen:

e Temperatursonden, die Riickmeldungen aus dem Inneren des Bioreaktors liefern,
e Wirmetauscher, die das Aussere des Bioreaktors erwdrmen oder kiihlen, was
wiederum den Inhalt des Gefdsses erwarmt oder kihlt.



Temperaturfiihler

Der computergestiitzte Prozessregler empfangt Temperatureingaben von den
Temperatursonden im Inneren des Bioreaktors (Gefasses). Ist die Temperatur zu heiss oder zu
kalt, gibt der Regler dem Warmetauscher ein Signal, und das Kiihlwasser erwarmt bzw. kiihlt
den Behalter entsprechend.
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