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Lieberrmit Schwimmer

Fullstandmessung’in Pharma-Fermentern

In Fermentern der Pharmaindustrie
spielen sich hochst lebendige
Prozesse ab — Fiillstandmessungen
in Behdltern mit brodelnden
Medien haben da ihre Tiicken.
Warum bei solchen Applikationen
Sensoren mit Schwimmer im
Vergleich zu anderen Messmethoden
deutlich im Vorteil sind, erfahren
Sie im Beitrag.

Fermenter leisten Basisarbeit. In ihnen
entwickeln sich die Ausgangsstoffe fiir
Wirkstoffe und Arzneien. Der Inhalt solcher
Bioreaktoren ist stindig in Bewegung und
kann sich im Laufe des Verfahrens mehr-
fach verdndern. Die Sensibilitat der Prozesse
erfordert deren sorgféltige Steuerung und
Uberwachung, um weder die Produktqua-
litdt zu gefdhrden noch den wirtschaftlichen
Wert des Inhalts aufs Spiel zu setzen. Dem-
zufolge hat das notwendige Messinstru-
mentarium generell alle gdngigen Standards
der sterilen Verfahrenstechnik zu erfiillen,
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vom Hygienic Design bis hin zur CIP/SIP-
Fahigkeit.

Ein kritischer Messwert bei den Abldufen
im Fermenter ist der Fiillstand. Obwohl sein
Prinzip ,old-fashioned“ erscheint, krista-
llisiert sich ein Fiillstandtransmitter mit
Schwimmer als die zielfiihrendste Losung
heraus. Die Funktion des Schwimmkérpers,
der sich als Signalgeber analog zum Fiill-
stand auf einem Gleitrohr bewegt, bleibt
von Verdnderungsprozessen im Medium
unbeeinflusst.

Messmethoden mit Grenzen

Die infrage kommenden Alternativen - Pe-
gelsonden, Differenzdruckmessung und
Radar - weisen hier Grenzen auf. Die leb-
haften Messstoffkonditionen, hervorgeru-
fen durch wandelnde Zellkulturen, entzie-
hen ihnen die Basis fiir eine genaue Niveau-
ermittlung. So scheidet die hydrostatische
Messung mittels Pegelsonde wegen der
heterogenen Dichteverhiltnisse aus. Die
Dichte wird aufgrund des Zellwachstums
und der Zufiihrung von Ndhrmittellosun-
gen zu einer variablen Grofie. Demzufolge
kann sich der Druck &ndern, ohne nen-
nenswerte Auswirkungen auf den Fiillstand
zu haben. Eine Differenzdruck-Messanord-
nung wiirde aus diesem Grund eine fehler-
hafte Information ausgeben.

Das freistrahlende Radar misst ohne Be-
rithrung mit dem Medium. Es liefert aber
nur dann einen belastbaren Wert, wenn die
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01 pieses Fillstand-Messgerat mit
Schwimmer kann umgehend und ohne
externe Hilfe in Betrieb genommen werden

Oberfliche des Mediums glatt ist. Im Fall ei-
nes Bioreaktors kann davon aber kaum die
Rede sein. Deswegen neigen Anwender
hier zu einer Losung mit gefiihrtem Radar.
Das heifst: Der Messstrahl verlduft entlang
eines Rohrs, das in das Medium hineinragt,
vergleichbar mit dem Gleitrohr eines Fiill-
standssensors mit Schwimmer.

Doch auch diese Art der Radarmessung
hat Grenzen. Das von den biologisch-physi-
kalischen Vorgédngen verursachte Aufwallen
der Inhaltsoberflache wird oft von Riihr-
werken, die zur Mischung verschiedener
Substanzen dienen, noch verstarkt. Das Radar
reagiert darauf mit Mehrfachreflexionen, was
zu einer Reduzierung der Signalstérke fiihrt.

Sichere Trennschichtmessung

Die meisten Prozesse in Fermentern bilden
zudem Schaum, der wegen der Lebendkul-
turen einen erh6hten EiweifSanteil aufweist.
Dessen Schicht ist daher im Vergleich zu
der in anderen Applikationen hdher und
fester. Da die Mikrowellen des Radars von
einer Oberfldche reflektiert werden, reagiert
das Messgerit mit grofSer Wahrscheinlich-
keit auf den Schaum und liefert so einen
abweichenden Wert fiir den Fiillstand. Sen-
soren mit Schwimmer hingegen ermdoglichen



eine zweifelsfreie Trennschichtmessung.
Die Schwimmer kdnnen so ballastiert wer-
den, dass sie sich stets auf der tatsdchlichen
Oberfldche befinden. Im Hygienic Design
haben sie einen oval-kugelférmigen und
elektropolierten Korpus mit entsprechen-
der Oberflichenrauheit und ohne sichtbare
Schweifindhte.

Ein entscheidender Parameter fiir die
Funktionalitédt des gefiihrten Radars ist die
Dielektrizitdtskonstante. Thr Wert wird iiber
den Wassergehalt des Messstoffs definiert
und im Messgerit voreingestellt. In vielen
Fermentern jedoch vereinen sich unter-
schiedliche Substanzen zu einem neuen
Medium, wachsen Zellkulturen und ver-
mehren sich, geférdert zum Beispiel durch
die Zufuhr von Glukose. Diese Vorgédnge
verdndern die Wasserkonzentration und
damit die Dielektrizitdtskonstante, aber nicht
den Pegel des Behilterinhalts. Deswegen
koénnen die Ergebnisse einer Radarmessung
durchaus mit einem Fragezeichen versehen
werden. Die Niveaumessung von Sensoren
mit Schwimmer bleibt von derartigen Pro-
zessen unberiihrt.

Nicht nur der wandelnde Wassergehalt
hat negative Folgen fiir die Zuverldssigkeit
einer Messlosung mit Radar. Eine wachsende
Feuchtigkeit im oberen Teil des Behilters
oder eine Kondensation auf dem Messgerit
selbst konnen zu einem Fehlverhalten fiih-
ren. Ahnliches gilt bei einer unvorhergese-
henen Uberfﬁllung des Fermenters, wenn
Schaum zum Beispiel in Folge einer Uber-
reaktion bis an die Reaktordecke reicht. Das
kann im schwerwiegendsten Fall einen
Kurzschluss und damit den Ausfall des Ra-
dargerits verursachen.

GrofRte Prazision

Ein ausschlaggebendes Kriterium bei jeder
Messaufgabe ist die Genauigkeit, erst recht

bei kostenintensiven Pharmaprozessen mit
hohen Qualitdtsanforderungen. Bei der Fiill-
standiiberwachung liefern magnetostriktive
Transmitter mit Schwimmer die gréfite Pra-
zision. Eine Genauigkeit bis zu 0,1 % und
eine sehr hohe Auflésung von < 1 mm bei
kontinuierlicher Niveauerfassung markie-
ren einen deutlichen Abstand zu den ande-
ren Messsystemen wie Schwimmergeréte
mit Reedkette, gefithrtes Radar oder Diffe-
renzdruck.

Im Gleitrohr eines solchen Transmitters
ist ein Draht aus magnetostriktivem Material
eingespannt. Durch einen Stromimpuls wird
ein zirkulares Magnetfeld erzeugt, das den
Draht tordiert. Ein Schwimmer mit Perma-
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Unaufwandige Rekalibrierung

Fiillstand-Messgerédte in Fermentern werden
in der Regel einmal jéhrlich gepriift, ob sie
den spezifizierten Messbereich einhalten.
Beim gefiihrten Radar gestaltet sich dieses
Verfahren vergleichsweise aufwindig. Zur
Uberpriifung der beiden Endsignale (4 mA =
0 % und 20 mA = 100 %) muss der Reaktor
erst entleert und anschliefSend wieder bis
zum definierten Maximalstand befiillt wer-
den. Messlosungen mit Schwimmer hinge-
gen konnen bei gefiilltem Behélter und un-
abhédngig vom Niveau rekalibriert werden,
was Zeit und Kosten spart: Der Schwimm-
korper wird unter Beriicksichtigung der Hy-

In Fermentern liefern magnetrostriktive Fiillstand-
transmitter mit Schwimmer eine hohe Priizision

nentmagnet zeigt den Fliissigkeitspegel an.
Bei der Uberlagerung beider Magnetfelder
wird im Draht eine mechanische Welle aus-
geldst, die an dessen Ende im Sensorgehduse
von einem piezokeramischen Umformer
in ein elektrisches Ausgangssignal umge-
wandelt wird.

Wie alle Schwimmergeréte kdnnen mag-
netostriktive Transmitter umgehend und
ohne externe Hilfe in Betrieb genommen
werden. Das gilt auch fiir Fermenter mit
auflergewdhnlichen Geometrien. Ein ge-
fithrtes Radar hingegen muss im Fall spezi-
eller Behdlterabmessungen in der Regel
vor dem Einsatz von einem Mitarbeiter des
Herstellers an Ort und Stelle kalibriert wer-
den. Bei Applikationen dieser Art haben
Anlagenbetreiber zudem festgestellt, dass
die Genauigkeit der Radarmessung am
untersten Ende der Fiihrungsstange ten-
denziell abnimmt.
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gienebedingungen mechanisch mit einem
Stab an die beiden Positionen gebracht.

Fazit: Im Vergleich aller Messmethoden,
die fiir die Niveauerfassung in Fermentern
der Pharmaindustrie in Frage kommen, lie-
gen Fiillstandtransmitter mit Schwimmer
vorn. Biologische Prozesse im Medium und
deren Auswirkungen haben keinen Einfluss
auf ihr Messprinzip: Der Schwimmer als
Signalgeber wird anwendungsspezifisch
konstruiert und ballastiert, sodass er stets
den tatsdchlichen Pegel des Mediums
anzeigt. Magnetostriktiv-Transmitter mit
Schwimmer liefern zudem die hichste Ge-
nauigkeit (bis zu 0,1 %) aller Messlosungen
fiir Fermenter.
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02 pie Fiillstandmessung in Fermentern
hat ihre Tiicken — hier zeigen Sensoren mit
Schwimmern Vorteile
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