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VOLLAUTOMATISCHE HYDRIERUNG

BHC
- Berghof Hydrogen Control

Hydrierungen gehdren zu den wichtigsten Reaktionstypen in der
chemischen und pharmazeutischen Entwicklung, stellen jedoch hohe
Anforderungen an Prozesskontrolle und Sicherheit.

Fiir belastbare Ergebnisse miissen Wasserstoffaufnahme, Druck,
Temperatur und Stofftransport prazise iiberwacht werden. Der BHC
ermoglicht eine automatisierte Wasserstoffdosierung mit kontinuierli-
cher Erfassung des H,-Verbrauchs und vollstindigem Datenlogging.
Dadurch werden Reaktionskinetik, Induktionszeiten und Reaktionsend-
punkte nachvollziehbar. Versuche lassen sich reproduzierbar durchfiih-
ren und Prozessentscheidungen fundierter treffen. Definierte Prozess-
abldufe und integrierte Sicherheitsfunktionen reduzieren den
Bedienereinfluss und schaffen eine verldssliche Grundlage fiir Prozess-
entwicklung, Optimierung und spdteres Scale-up.

So unterstiitzt der BHC Forschende dabei, Hydrierungen nicht nur
sicher durchzufiihren, sondern Prozesse schneller zu verstehen, fun-
dierter zu bewerten und effizienter weiterzuentwickeln.




Hydrierprozess
- sicher, reproduzierbar und effizient

Die zentrale Funktion der vollautomatisierten Hydrierung ist die leistungsfdahige Berghof Hydrogen Control
Steuersoftware mit dem eigens entwickelten Gasboard. Gemeinsam mit einem Berghof Hochdruckreaktor bilden sie
die vollautomatische Hydrierprozesssteuerung BHC. Wird im Verlauf der chemischen Reaktion Wasserstoff verbraucht,
dosiert das System automatisch so viel Gas nach, bis der zuvor definierte Reaktionsdruck wieder erreicht ist. So bleibt
der Reaktionsdruck iiber den gesamten Prozessverlauf hinweg konstant — bei gleichzeitiger, liickenloser Erfassung und
Dokumentation des Gasverbrauchs.
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-> Gasboard: - Druckreaktor bis - BHC - Berghof Hydrogen
200 bar / 300 °C: Control:
« Inertgas- und Reaktivgaszu- » Kombinierbar mit allen Hoch- » Definition der Sicherheitspara-
fuhr bis 200 bar und Niederdruckreaktoren meter und Abbruchkriterien
« Integrierter Massedurchfluss- « Mit oder ohne PTFE-Auskleidung » Festlegen von Druck-, Tempera-
regler . PT100 und digitaler It{ur- und Verbrauchsgrenzen
« Bypass-Funktion fiir beschleu- Drucksensor 7 St e

nigte Reaktivgaszufuhr « Liickenlose Datenerfassung

. « Elektrischer Rithrantrieb
o Abluft zur Reaktorentliiftung « Automatischer Stopp bei selbst-

» Elekirische Heizung oder Behei- definierten Abbruchkriterien

« Vorbereitet zur platzsparenden zung mit Umlaufthermostat
Wandmontage » Vorinstallierte Rezeptur

BHC - Plug and Play
mit vorinstallierter Rezeptur

Automatisierte Prozessschritte:

Sicherheitsparameter und Safe Mode definieren

Inertisieren - Spiilen mit Inertgas

Leckagetest

Gasaustausch mit Reaktivgas

Start der Reaktion inkl. Abbruchkriterium

Nachdosierung und Gasverbrauchsmessung

Inertisieren und kontrolliertes Reaktionsende

< Sicher und effizient
< Reproduzierbar
< Bedienerunabhingig

Der BHC erméglicht eine vollstdndig automatisierte Prozessfithrung auf Basis individuell definierbarer Rezepturen.
Alle sicherheits- und prozessrelevanten Schritte werden dabei zuverldssig und reproduzierbar ausgefiihrt,
unabhdngig vom Bedienerpersonal.
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SEMIAUTOMATISCHE HYDRIERUNG

BRG
— Berghof Reactor Gasbiirette

Die BRG setzt neue Mafistdbe in der automatisierten Gasdosierung — sie vereint
hochste Prdzision und Reproduzierbarkeit mit einer intuitiven Handhabung.

Durch die Kombination aus zuverldssiger Gaszufuhr und integrierter Ver-
brauchsmessung liefert das System die exakte Datenbasis fiir fundierte Pro-
zessentscheidungen im Laboralltag. Dadurch kénnen Gasverbrauch und
Reaktionsverlauf direkt bewertet werden, ohne zusdtzliche Messsysteme integ-
rieren zu miissen.

Die semi-automatisierte Steuerung unterstiitzt Anwender dabei, komplexe
Abldufe sicher zu beherrschen und gleichzeitig effizienter zu arbeiten - bei
voller Kontrolle iiber den laufenden Prozess. Dank der flexiblen Kompatibili-
tdt mit verschiedenen Gasen passt sich die BRG flexibel an unterschiedliche
Anforderungen in der chemischen Forschung an und ldsst sich zukunftssicher
erweitern.

So wird die BRG nicht nur zur Einstiegslosung, sondern zu einem Werkzeug,
das Prozesse transparenter, kontrollierbarer und spiirbar einfacher macht.
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Hydrierprozess
- sicher, reproduzierbar und effizient

Die BRG bietet eine einfach bedienbare und kosteneffiziente Losung fiir eine automatisierte Gasdosierung

mit gleichzeitiger Gasverbrauchsmessung.

Die semi-automatisierte Steuerung sorgt fiir hohe Reproduzierbarkeit und eine vereinfachte Prozessfithrung.
Dank flexibler Einsetzbarkeit fiir verschiedenste Gase ist die BRG die ideale Einstiegslosung fiir die automatisierte
Gasverbrauchsmessung in der chemischen Forschung. \
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- BRG - Berghof Reactor <> BRC - Berghof Reactor - Druckreaktor bis 200 bar
Gasbiirette: Controller: / 300 °C:
» Regelung der Reaktortemperatur + Kombinierbar mit allen
« Inertgas- und Reaktivgaszu- und Rithrung Hoch- und Niederdruckre-
fuhr bis 100 bar « Druckiiberwachung des Reaktors aktoren
o Digita]er Drucksensor und der Gasbiirette « Mit oder ohne PTFE-Ausklei-
« Elektronisch gesteuertes « Automatische Gasnachdosierung il
Ventil iiber den integrierten  PT100 und digitaler
« Berstsicherung Rampenmodus Drucksensor
. Optional: ATEX-Ausfiihrung « Ermittlung des Gasverbrauchs « Elektrischer Rithrantrieb
mittels idealer Gasgleichung . Elektrische Heizung oder
« Datenlogging aller Prozesspara- Beheizung mit Umlaufther-
meter mostat

BRC
- Schlissel zu einer intuitiven Steuerung

Ein wesentliches Element der digitalen Gasbiirette ist die Steuerung des Prozesses {iber den Berghof Controller BRC, der
durch eine intuitive Benutzeroberfldche sowie eine eigens entwickelte Steuerungssoftware optimale Rahmenbedingun-
gen fiir eine prdzise Prozessfithrung und Teilautomatisierung bietet. Wird im Verlauf der chemischen Reaktion Was-
serstoff verbraucht, dosiert das System automatisch so viel Gas nach, bis der zuvor definierte Reaktionsdruck wieder
erreicht ist. So bleibt der Reaktionsdruck iiber den gesamten Prozessverlauf hinweg konstant. Der Gasverbrauch wird
durch den Druckabfall im Vorratsgefdfl ermittelt. So ldsst sich der Fortschritt einer Reaktion nachvollziehen, ohne zu-
sdtzliche analytische Methoden fiir die Verbrauchserfassung einsetzen zu miissen.

Semi-automatisierte Prozessschritte:

Manuelles Inertisieren - Spiilen mit Inertgas

Manueller Gasaustausch mit Reaktivgas

Start der Reaktion

Automatische Nachdosierung von Reaktivgas

Gasverbrauchsmessung und Datenlogging

Stopp der Reaktion nach vordefinierter Reaktionszeit

Manuelles Inertisieren - Spiilen mit Inertgas

Fampe
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Zwei Produkte. Ein Ziel: Maximale Prozesskontrolle.

Die richtige Losung fiir Ihre Hydrierung
- Vergleichen. Bewerten. Entscheiden.

Thre Anforderungen und Thr Budget.

Ob Sie einen flexiblen Einstieg in die automatisierte Gasverbrauchsmessung suchen oder eine vollautomatisierte

Losung fiir komplexe und anspruchsvolle Hydrierungsprozesse bendtigen — Berghof bietet das passende System fiir

Die BRG ermdglicht eine prdzise und reproduzierbare Hydrierung mit automatisierter Gasverbrauchsmessung und
die optimal zu Threm Prozess passt.
prozessen zuverldssig unterstiitzen.

flexibler Bedienung. Der BHC erweitert diese Moglichkeiten um eine umfassende Prozessautomatisierung, intelli-

Was Sie erreichen mochten

gente Sicherheitsfunktionen und maximale Kontrolle iiber den gesamten Reaktionsverlauf. Beide Systeme unterstiit
zen Sie dabei, Hydrierungsprozesse sicherer, reproduzierbarer und effizienter zu gestalten - von der Methodenent-

wicklung bis zum tdglichen Laboreinsatz. Vergleichen Sie BRG und BHC auf einen Blick und finden Sie die Losung,
Unsere Experten unterstiitzen Sie

Abbruchlogik & Safe Mode

Unsicher, welche Losung zu IThrem Prozess passt?

Berghof verbindet langjdhrige Erfahrung im Hochdruckbereich mit durchdachter Prozessautomatisierung. Daraus
o '

entstehen integrierte Losungen, die Anwender bei der Entwicklung, Optimierung und Skalierung von Hydrierungs-

Gasbiirette (BRG)
9, v X
@ Rezeptursteuerung v X
C) Spiilen mit Inertgas Vv (V)
Q\ Gasaustausch (Reaktivgas) v V)
Gasverbrauchsmessung v v
Andere Gase v v
mﬂﬂ Datenlogging v Vv
e ydriorang.
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Anwendungen

Carbonisierung
Carboxylierung
CO,-Reduktion

Chemische Synthese
und Katalyse

Oxidationsreaktionen
Hydrierung Methanisierung
Reaktionen mit
Ethylenoxid
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