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Ist es moglich auf Basis
verschiedener Sensoren das
Verhalten des PET-Materials
Research In einer Kunststoffsortieranlage
Question on-line zu uberwachen?

Kann auf Basis dieser Daten ein
Digital Twin erstellt werden?




> Sensorik:
= 4 NIR-Sensoren

* 1 Volumenstrom-Sensor (LIDAR)
= 1 SBS-Sensor

» Fokus auf PET-Strom

» Untersuchung “Digital Twin” bzw.
Erstellung Vorhersagemodell
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NIR-Messpunkte

Messpunkt 2 Messpunkt 3 Messpunkt 4
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(1) Ergebnisse Sensoren

LiDAR

Band-
belegung
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(2) Ergebnisse Volumenstromsensor

o : Leistungszahl Zyklen Datenpunkte
0.150 - [1/min]
f«"*' 0.125 ¢ 12 3-4 5900
£
g 01007 16 5 154 000
2 0.075 -
£ 17 6 148 000
3 0,050 -
>
0.025 - 18 6 404 000
0.000 -
% s X s % 20 7 5300
SackaufreiBer Leistungszahl

p-Wert des T-Tests (Welch’s test):
<< 0,00001
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(3) Korrelation SBS-NIR1
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(4) Vorhersagemodell PET
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sensor
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Varianten

Variante 1: LiDAR + NIR1 +SP
20.000 Training — 7.000 Test

Variante 2: NIR1 +SP
2.000 Training — 500 Test

Variante 3: SBS +SP
2.000 Training — 500 Test

5s

1 min

1 min

MSE = 0.0038
R2=0.249

MSE = 0.001149
R2=0.570

MSE = 0.001346
R2=0.590
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Formeln

Konzentration

Pixelpgpr ApgT

C —
a,PET : 50 %
Zi PlxelMaterial<i> ZiAMaterial<i>

Materialspezifische Bandbelegung

Pixelpgt ApgT

Zipixel<i> Ages
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Vorhersagemodell NIR-5s

Ridge regression LIDAR + NIR1 -> NIR3: test vs. prediction time line

variable
—— test
pred

MSOD PET NIR3

T T T T T T T T
12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00
Sep 29, 2021 Sep 30, 2021
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Vorhersagemodell NIR — 1 min

Ridge regression NIR1 -> NIR3: test vs. prediction time line
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MSOD PET NIR3

Vorhersagemodell NIR — 1 min

Ridge regression NIR1 -> NIR3: test vs. prediction time line
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MSOD PET NIR3

Ridge regression NIR1 -> NIR3: test vs. prediction time line
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Vorhersagemodell
NIR —1 min

MSOD PET NIR3
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» Aufzeichnung mit verschiedenen Sensoren
im laufenden Betrieb moglich

» Korrelation: Sackoffner — Volumenstrom
kein linearer Zusammenhang

» Vorhersage 1 min stabiler als 5 s
Informationsverlust vs. Stabilitat

» Vorhersage mit SBS vergleichbar gut

Achtung: Risiko durch unbekannte Variablen



» 5 min-Aggregierung

» Variation Inputparameter

» Andere Modelltypen

» Untersuchung SBS-Daten uber die Zeit




» Meldung von schlechter Inputzusammensetzung
im laufenden Betrieb

> Automatische Anlagensteuerung
um gezielte Stoffstrome zu verbessern

» Digital Twin

Analyse von Optimierungspotential

» ERP (Enterprise-Resource-Planning)
Wo wie viel Personal? Welcher Durchsatz?
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MSOD PET NIR3

Vorhersagemodell SBS

Ridge regression SBS -> NIR3: test vs. prediction time line

0.244
0.22

0.2
0.184
0.16
0.14

0.124

17:40 17:50 18:00 18:10 18:20
Sep 29, 2021

ts

r \g
L‘ANW m MONTANUNIVERSITAT LEOBEN

AbfallverwertungsTecmix
& Abfalimerscuart

T
18:30

T
18:40

T
18:50

T
19:00

Ridge regression SBS -> NIR3: test vs. prediction time line
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Korrelation SBS und NIR3

correlation coefficients of SBS and NIR3 features

PE SBS 10

PPSBS 1
PET clear SBS
PET colorful SBS
PET blue SBS 1
PET green SBS
PET blister SBS
PVC SBS
PS SBS
TETRA SBS
cellulose SBS
other SBS
MSOD_PET_NIR3
MSOD_PP_NIR3
MSOD_PE_NIR3
MSOD_PS_NIR3
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MSOD_PPC_NIR3
MSOD_foil_NIR3 1
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p
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