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Sicherer und effektiver
Eintrag von Feststoffen

ilgnt

Das Fordern und Einmischen von Fest-
stoffen in emaillierte Riihrbehilter

birgt immer wieder Herausforde-

rungen, denen man sich beim
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transport stellen muss. Der
ProClean Conveyor der HECHT

2T 1 Technologie GmbH und der
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r C-Stromstorer der Pfaudler

Werke GmbH stellen sich dieser
Tatsache und bieten in Kombination eine
effektive Losung.

Probleme beim Transport und Einriihren
von Feststoffen
Erfahrungen aus der Praxis zeigen beim
Fordern und Einriihren von Feststoffen in
Flissigkeitsvorlagen besonders folgende
Problemstellungen:
¢ Viele Pulver und Granulate kénnen hy-
groskopisch oder staubexplosionsge-
fahrdend sein bzw. andere schwierige
und gefahrliche Fordereigenschaften
aufweisen. Dadurch ist eine moglichst
problemfreie Forderung bei gleichzei-
tig hoher Forderleistung schwierig zu
gewahrleisten.
e Beim Einrtihren in den Behalter
schwimmt der Feststoff auf und wird
nicht schnell genug in die
Flissigkeit eingezo-
gen. Dieses Phano-
men tritt besonders
bei zu schneller Zugabe
von groBen Mengen leich-
ter Feststoffe oder schlecht
benetzbarer Feststoffe ein. Es bilden
sich dicke Feststoffschichten auf der
Fliissigkeitsoberflache, die zur Bildung
von Agglomeraten neigen, nur sehr

langsam versinken und schwer aufge-
I6st werden kénnen.
Pulverformige oder puderférmige
Feststoffe neigen beim Eintragen durch
einen Behalterstutzen oft zur Staubbil-
dung. Dieser Staub kann sich an den
feuchten, aber nicht umspiilten Behal-
terwanden am oberen Boden ablagern,
verkleben und dicke Staubschichten
auf der Behalterwand bilden. Diese
Staubagglomerate I6sen sich von Zeit
zu Zeit und fallen in die Flussigkeit,
wo sie ebenfalls nur schwer geldst
werden konnen.
An eine effiziente Forderung und einen
optimalen Feststoffeintrag in Fliissigkeiten
sind daher im Wesentlichen die folgenden
Anforderungen zu stellen:
e Zuverlassig hohe Forderleistung
¢ Vermeidung von Staubexplosionen
e Erhaltung der Struktur des Forderpro-
duktes
e Geringe Staubentwicklung beim Aus-
bzw. Eintragen
¢ Vermeiden von Anklebungen und Anba-
ckungen an Behélterbauteilen
¢ Unmittelbares Einziehen der (leichteren)
Feststoffe unter die Fliissigkeitsoberfla-
che ohne Bildung von Agglomeraten
e Sofortiges Aufbrechen von eventuell
vorhandenen Agglomeraten
Zusammen leistungsfahiger
Fir sich allein betrachtet sind sowohl der
C-Stromstorer von Pfaudler, wie auch
der ProClean Conveyor der Firma HECHT
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Spezialisten auf ihrem Gebiet: der C-Strom-
stérer beim Einmischen und der ProClean
Conveyor beim Fordern. Verbindet man
jedoch beide Systeme, kann man wertvolle
Synergieeffekte nutzen, da sich beide in
vielen Bereichen sinnvoll erganzen.

Der HECHT ProClean Conveyor

Der von HECHT neu entwickelte ProClean
Conveyor (PCC) ist ein leistungsstarkes,
pneumatisches Fordersystem, das mit
vielen unterschiedlichen Herausforderungen
des Schiittguttransports zurecht kommt.
Fordern durch Unterdruck

e Die Funktionsweise des ProClean
Conveyors ist — analog zu anderen
Vakuumférderern — vom Prinzip her
die eines Staubsaugers: mittels einer
Vakuumpumpe wird tiber ein Rohr- oder
Schlauchleitungssystem ein Unterdruck
erzeugt und somit das Produkt aus
einem festen oder flexiblen Schiittgut-
behéalter angesaugt. Solche kdnnen
Container, Fasser, Big Bags, Sacke,
Trockner, Mischer oder Zentrifugen
sein.

e Um das Vakuum aufrecht erhalten zu
kdnnen, wird das System nach auBen
geschlossen betrieben. So kann auch
unter Ausschluss von Sauerstoff (inert)
gefordert werden.

e Durch die Produkteintrittsklappe ge-
langt das Produkt-Gas-Gemisch in den
Abscheidebehalter. Die feinen Staub-
partikel werden am Ringfilter abgeschie-
den, um das Produkt-Gas-Gemisch wie-
der zu trennen. Aufgrund
der Schwerkraft setzt
sich das Produkt
im Behalter ab
und flllt diesen.

e Nachdem der
Ansaugzyklus
beendet ist,
wird von der
pneumatischen
Steuerung die Ab-
reinigung des Filters ge-
startet. Statt eines Unterdrucks
wird nun mittels Druckluft die Gasfluss-
richtung umgekehrt. Die am Filter fest-
gesetzten Feinteile werden abgereinigt,
damit der Ringfilter fiir den nachsten
Ansaugzyklus wieder sauber ist.

e [st der Abscheidebehalter des PCCs
gefiillt, erfolgt der Produktaustrag.
Zur Entleerung kann die Produktaus-
trittsklappe des PCCs mit dem Stutzen
des von Pfaudler entwickelten
C-Stromstorers verbunden werden,
um das Produkt in einen emaillierten
Rihrbehalter einzumischen.
Innovationen beginnen im Kopf
Das Besondere am ProClean Conveyor ist
sein spezieller Filterkopf. Dieser ist frei
von Anschlissen und
beinhaltet ein neuar-
tiges Ringfil-
tersystem.

e Der Fil-

terist das
Herzstiick eines
jeden Vakuumfor-
derers — so auch
der spezielle
Ringfilter beim
PCC. Dieser be-
sitzt eine groBe
Oberflache und hat beim
Ansaugen des Produktes
nur einen geringeren Wi-
derstand. Damit wird eine
hohe Forderleistung erreicht.

e Dariiber hinaus ist der Ringfilter lang-
lebig, robust gegen Filterdurchschlage
und in verschiedenen Ausfilhrungen und
Materialien erhaltlich. Auf diese Weise
kann man flexibler auf unterschiedliche
Anforderungen bei der Férderung
verschiedener Produkte reagieren,

um eine optimale Forderleistung zu
erreichen.

e Zudem ist es durch eine Erwei-
terung des Systems maglich,
einen Doppelfilter einzuset-
zen. Dabei werden prinzipiell
zwei Ringfilter iibereinander
gesetzt. Wahrend iber ei-
nen der beiden Produkt
angesaugt wird, kann
der andere abgerei-
nigt werden. Durch
den Doppelfilter wird das Abreinigungs-
gas direkt abgesaugt und nicht in den
nachgelagerten Behélter gedriickt.
Folglich ist dort die Staubentwicklung
geringer und es wird keine zusatzliche
Entstaubungseinrichtung bendtigt.

i

¢ Je nach Anwendung kann eine Flugfor-
derung bis hin zu einer sicheren und
produktschonenden Pfropfenférderung
erzielt werden. Gerade mit der Pfrop-
fenférderung kann schon im Vorfeld
vermieden werden, dass das Produkt
entmischt oder dessen Struktur zer-
stort wird.
Das zweite besondere Merkmal des
ProClean Conveyors ist der Gehause-
deckel. Wie bereits erwahnt, ist dieser
frei von Anschliissen. Vakuum- und
- Drucklufteinheit sind seitlich
am Gehause angebracht
und miissen deswegen beim
Filterwechsel oder der Inspek-
tion der Produktkammer nicht
demontiert werden. Bei der Aus-
flihrung mit Klappschrauben und
Scharnier, ist dies sogar noch ein-
facher und schneller méglich. Eine
weitere Option ist der Einbau eines
Schauglases in den Gehause-
deckel. Damit
besteht die Mog-
lichkeit, den
Produktfluss zu
beobachten. Auf-
grund dessen kann
zur Optimierung eine Feinjustierung der
Forderzyklen vorgenommen werden. Dar-
liber hinaus kann man sich bei der Reinigung
von der Sauberkeit des Abscheidebehalters
liberzeugen, ohne diesen 6ffnen zu miissen.
Ein dritter groBer Vorteil ist, dass (iber einen
integrierten Stutzen und ein Liner-Anschluss-
System (Mini-LAS) zusatzlich Kleinmengen
von oben dem Gerat kontaminationsfrei
zugefiihrt werden kénnen.
Hygiene und Sicherheit mit dem
ProClean® Konzept
Das ProClean® Konzept garantiert hdchste
Anforderungen an Hygiene und Sicherheit fiir
Mensch und Produkt. Strikte Containment-
Anspriiche werden erflillt und sorgen dafiir,
dass die Mitarbeiter nicht mit dem Produkt
in Beriihrung kommen (kontamintationsfrei)
und folglich deren Gesundheit geschiitzt ist.
Schutzanziige sind nicht nétig. Aufgrund
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der durchgehend glatten, zylindrischen
Innenform bleiben wahrend der normalen
Forderzyklen nur auBerst geringe Produkt-
riickstande im Abscheidebehalter. Waschen
und Reinigen funktioniert zuverlassig und
selbststandig. Dazu wird der ProClean Con-
veyor mit einer CIP- (cleaning in place) oder
WIP-Einheit (washing in place) ausgestattet.
Ist der PCC mit dem C-Stromstorer verbun-
den, lasst sich hierbei ein positiver Neben-
effekt erzielen: die austretende Reinigungs-
fliissigkeit saubert diesen gleich mit. Zudem
sorgt beim PCC der tangential angebrachte
Abreinigungsstutzen dafiir, dass der Filter
wirksam und schonend abgereinigt wird.
Der C-Stromstorer von Pfaudler

Die Versuche im ModellmaBstab haben sich
in der Praxis bestatigt und gezeigt, dass
ein optimaler Eintrag von einzumischenden
Stoffen von dem neuen C-Stromstorer erfol-
gen sollte. Beispielsweise kann der ProClean

Problem
Staubexplosion

Feststoff wird nicht schnell genug
eingezogen und schwimmt an der
Fliissigkeitsoberflache

Staubbildung beim Einfiillen in Behalter

Klumpenbildung, evtl. sogar Anbackungen
an Behalterwand

Conveyor einfach auf den vorhandenen
Stutzen des C-Stromers montiert werden
und das Produkt in einen Rihrbehélter ein-
leiten. Der C-Stromstdrer und das durch ihn
induzierte Stromungsfeld im Reaktor sind
besonders geeignet, um eingebrachte Fest-
stoffe schnell und effektiv in die Fliissigkeit
einzuziehen.

Um dies zu verdeutlichen, wurden die Stro-
mungsverhaltnisse um den C-Stromstorer in
Versuchen ermittelt.

e An der Flissigkeitsoberflache unmit-
telbar vor dem C-Stromstérer bildet
sich aufgrund der Verzogerung der
Tangentialstromung eine so genannte

JBugwelle” aus, in der die Flussigkeit
stark verzogert wird.

¢ Inder konkaven Kontur des C-Stromsto-
rers entwickelt sich eine spiralformig
nach unten gerichtete Stromung, die
Feststoffpartikel unter die Fliissigkeitso-
berflache transportiert.

e Am unteren Ende des C-Stromstorers
werden die eingezogenen Partikel von
der ausgepragten Tangentialstromung
im Riihrbehélter erfasst und mitgeris-
sen. Die entstehende Scherung zerteilt
etwa vorhandene Agglomerate.

e Agglomerate werden gleichfalls zer-
teilt, wenn Partikel die konkave Kontur
des Stromstorers auf dem Weg nach
unten seitlich verlassen und zwischen
Behalterwand und Stromstérer von der
tangentialen Wandstromung mitgeris-
sen werden.

e Unmittelbar hinter dem Stromstorer

Anforderung

e Sichere Forderung
e geringe Staubentwicklung

¢ Hohe und schnelle Forderleistung
e Erhaltung der Feststoffstruktur

Staubbildung unterbinden

e Vermeidung von Anbackungen an
Behalterbauteilen

e Sofortiger Aufschluss von evtl.
vorhandenen Agglomeraten

bildet sich eine stromungsberuhigte
Zone aus, in der Partikel in langen
Spiralen in Richtung der Fliissigkeits-
oberflache gefordert werden. Nahe
der Oberflache werden die Partikel von
der dort herrschenden ausgepragten
Oberflachenstromung, vorwiegend dem
Auslauf der Bugwelle, mitgerissen und
im Behaltervolumen verteilt.

Was beim Einriihren von Feststoffen zu

beachten ist

Die einzuleitenden Feststoffe sollten auf

ihrem Weg durch den Gasraum des Behél-

ters bis nahe an die Fliissigkeitsoberflache

gefiihrt werden, d.h. entweder in einem

Einleitrohr oder mit Hilfe eines in Richtung
der Flissigkeitsoberflache gerichteten
Gasstromes. Vorteilhaft hat sich dabei das
Fihren der Feststoffe iiber die konkave
Flache eines C-Stromstorers erwiesen,
wobei der Feststoff iiber den Stutzen des
Stromstorers eingebracht wird.

Eine hohe kinetische Energie der Feststof-
fe und ein moglichst senkrechtes Auftreffen
auf die Fliissigkeitsoberflache fiihrt zum
effektiven ,Einschlagen” der Feststoffteil-
chen unter die Fliissigkeitsoberflache und
vermeidet ein Aufschwimmen. Dies kann
durch eine ausreichende Fallhohe oder
unterstitzt durch einen DruckluftstoB beim
Entleeren des PCCs erfolgen. Die Fiihrung
der eingegebenen und einfallenden Feststoff-
teilchen in einem rohr- oder halbrohrférmigen
Einleitelement ist auch hier vorteilhaft.

Das Einziehen der Feststoffe in die Fliissig-
keitsoberflache wird unterstiitzt, wenn die

Lésung

e Fintrag mittels Unterdruck und
Vakuumpumpe des PCC

¢ Nach auBen geschlossenes System

Das beschleunigte, senkrechte

Auftreffen der Festkorper auf der

Fliissigkeitsoberflache verhindert das

Aufschwimmen

Sofortiger Einzug und Verteilung der
Feststoffe durch die Sogwirkung des
C-Stromstorers

Durch die Storwirkung des C-Stromstorers
werden mogliche Agglomerate unverziiglich
zerteilt

Stromung im Behélter im Bereich des
Einleitpunktes vorwiegend nach unten
gerichtet ist. Dies ist bei nach unten for-
dernden Rihrorganen in der Behaltermitte
der Fall. Da das Eintragen von Feststoffen
in der Behaltermitte oftmals aufgrund des
Stutzenbildes nicht moglich ist, bietet sich
auch hier die spiralformige Abwartsstrémung
vor dem C-Stromstorer an, das Einziehen der
Feststoffe zu unterstiitzen.

Um Agglomerate schnellstmoglich aufzubre-
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chen, so dass alle Partikel in der Flussigkeit
suspendiert und ggf. gelost werden kénnen,
missen ausreichende Scherkréfte auf
die Agglomerate wirken. Nach dem unmit-
telbaren Wirkungsbereich des Riihrers ist
das Fliissigkeitsvolumen um den Strom-
storer der Bereich mit der zweitstarksten
Scherwirkung. Wenn Partikel aus der
abwarts gerichteten Strémung im Inneren
des C-Stromstdrers nach innen oder auBen
austreten, erfahren sie eine starke lokale
Beschleunigung und damit Scherung, die
Agglomerate mit hoher Wahrscheinlichkeit
zerkleinert. Partikel, die durch die spiral-
formig rotierende Abwartsstromung bis zum
Ende des Stromstdrers gefiihrt werden,
werden dort ebenfalls von der Tangential-
stromung erfasst und zerschlagen. Da das
Ende des Stromstorers im unmittelbaren
Wirkungsbereich des Rihrers liegt, ist dort

die Scherwirkung umso ausgepragter.

Eine weitere Optimierung ergibt sich, wenn
das einzutragende Medium (ber ein kurzes
Tauchrohr eingeleitet wird, das in den
C-Stromstorerstutzen eingebaut ist und
kurz unter die Flissigkeitsoberflache des
Behalters ragt.

Beide Verfahren sind der einfachen Zugabe
von Medien direkt auf die Fliissigkeitsober-
flache weit (iberlegen.
Zusammenfassung und Schlussfolge-
rungen

Die sich vor dem Stromstorer bildende
Abwartsstromung bewirkt ein effektives
Einziehen des zugegebenen Mediums in die
Flissigkeitsvorlage. Der Pfaudler C-Strom-
storer kann somit die Mischzeiten reduzieren
und das Einmischen von Feststoffen deutlich
verbessern. Chemische Prozesse kdénnen
beschleunigt und Qualitat und Ausbeute in

Sicher auf vier Beinen!

Die intelligente Losung: Mobile und extrem
leichte Absetzbocke fur emaillierte Ruhrbehalter

Was tun, wenn ein groBerer Riihrbe-
hélter aus der Hangebiihne ausgebaut
und stehend zwischengelagert werden
muss? Mobile Absetzbdcke sind die
Losung.

Als die BASF SE, Ludwigshafen, Mitte
2009 an uns herantrat, wurden in einer
Spezifikation mehrere Design-Vorgaben fiir
die Konstruktion festgelegt. Einige davon
waren:

1. Easy Handling:
Schnelle und
einfache Montage
sowie Demontage
des Gestells

2. Kleinster Platz-
bedarf: Durch
kleine Montage-
einheiten kann
das Gestell auf
kleinstem Raum in
seinen Einzelteilen
gelagert werden

3. Einfache Lage-
rung: Einfachste

Lagerméglichkeit, Foto mit freundlicher Genehmigung das BASF SE, Ludwigshafen.

wenn das Gestell nicht in Verwendung
ist

4. Flexibel: Durch Adapterplatten ist es
moglich, verschiedene Behaltergro-
Ben mit Hilfe eines Gestells abzude-
cken

5. Mobil: Transport und Handling mit
werkseigenen Mobilkranen

vielen Fallen verbessert werden.
Unterstiitzt wird der C-Stromstérer vom
HECHT ProClean Conveyor. Der Stutzen des
C-Stromstorers eignet sich hier ideal, den
C-Stromstorer mit dem PCC zu verbinden,
um so Feststoffe in Riihrbehalter einzuleiten.
Der PCC iiberzeugt vor allem durch seine
effektive Forderleistung, seine Flexibilitat
in den Einsatzmdglichkeiten, sowie seiner
Qualitat und Sicherheit bei der Bedienung.
Dementsprechend versorgt er den C-Strom-
storer zuverlassig mit dem einzumischenden
Produkt.

So bilden beide eine effektive Verkniip-
fung zum Fordern und Eintragen von
Feststoffen.

6. Leicht und doch stabil: Leichte

Stahlbau Konstruktion
Gemeinsam mit dem Anwender konnten wir
alle diese Vorgaben erfiillen. Heute dienen
die Absetzbdcke zur Ablage der Behalter fiir
diverse Aufgaben an Pfaudler Riihrbehaltern,
wie z.B.

1. Kontrolle und Reparaturen an
Behaltern auBerhalb der Produktions-
hallen,

2. Aufbringung und Wechsel der
Isolierung,

3. Montage, Demontage und Wech-
sel von Antrieben und/ oder Riihrer-
wellen,

4. Kurzzeitige Zwischenlagerung von
Behaltern.

Laut Betreiber ist man mit diesen leichten
und mobilen Absetzbdcken sehr zufrieden.
Haben Sie auch einen entsprechenden
Anwendungsfall? Sprechen Sie uns an, wir
helfen lhnen gerne.
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