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ochwirksame Konzentrate
sicher herstellen

Vakkuumtrockner und Mischer-Kiihler in der Produktion von Pflanzenschutzmitteln, Teil 2

Um Pflanzenschutzmittel herzustellen, sind moderne Prozessanlagen notwendig. Denn die
hochwirksamen Substanzen sind im doppelten Wortsinn wertvoll. Dieser zweiteilige Beitrag
beschreibt, weshalb Amixon-Apparate aufgrund ihrer besonderen Konstruktionsmerkmale in

- -
,“"’ diesem herausfordernden Umfeld zur Produktionseffizienz beitragen und die Ausbringungsmenge
g einer Produktion entscheidend beeinflussen kénnen. In Teil 2 werden die Prozessschritte Vaku-
‘ umtrocknen und Mischen-Kuhlen im Detalil betrachtet: Wie l8sst sich apparatetechnisch thermi-

scher Stress am besten vermeiden? Welche Rolle spielen Mischguten und Warmetauschflachen?

Ludger Hilleke,
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Wie in vielen anderen Produktionen muss auch
fur die Herstellung von Pflanzenschutzmitteln in
den komplexen SynthesestraBen an bestimm-
ten Punkten die Prozessflhrung von kontinu-
ierlich auf chargenweise oder umgekehrt
umgestellt werden. Der Materialstrom
wird dann in Pufferreservoirs gesammelt.
Diese Pufferreservoirs fur Feuchtstoffe
werden auch Pastenbunker genannt.
Pastenbunker mussen aber auch dann
funktionieren, wenn die Feuchtstoffe zeit-
verfestigend sind oder sich dilatant verhal-
ten. Sie mussen die Guter gasdicht lagern
und bedarfsgerecht und so hochgradig wie
moglich austragen — unabhangig von der Lager-
dauer oder der FlieBfahigkeit. Dabei sollen Pas-
tenbunker die Masse nur so wenig wie moglich
agitieren, um deren Granulometrie zu erhalten.
Am Ende der Filtration wird das Produkt
aus der Pflanzenschutzmittel-Synthese meist
als Charge in einem Pastenbunker gesam-
melt. In dieser Phase mutet das Produkt
wie ein brockeliges feuchtes Schittgut
an. Tats&chlich aber ist es zumeist struk-
turviskos und seine Konsistenz éandert sich
schnell, wenn es agitiert wird. Dann wird es
zuweilen anhaftend und Kklebrig, ahnlich wie ein
Kuchenteig. Zuweilen ist sogar ein leichtes Tem-
perieren der Feuchtmasse erforderlich.

Sanftes Trocknen und schnelles Abkiihlen

Vom Pastenbunker wird das Gut ausgetragen,
um auf kurzem Wege in den darunter angeord-
neten Kontakttrockner zu gelangen. Hier findet
die finale, chargenweise Trocknung bei sanfter
Totalverstrdmung statt wobei im Amixon-Trock-
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Prinzipdarstellung eines Vakuumtrockners

ner alle produktberthrten Bauteile erwarmt sind:
der gesamte Mischraum, die Mischwerkwelle, die
Mischwerkarme und die Helix. Das Mischwerk
wird nur oben gelagert und angetrieben. Bei
Bedarf desagglomerieren High-Shear-Blades
die Charge oder verteilen FlUssigstoffbeigaben.

Die Feuchtmassen enthalten beim Eintritt in
den Mischtrockner etwa 15 bis 40-Masse-%
Flussigkeit. Das kénnen Wasser, Lésungsmit-
tel oder deren Gemische sein. Die Suspension
wird unter Vakuum getrocknet, denn die Stabi-
litdt der Substanz und ihre spatere Wirkung darf
nicht durch thermischen Stress beeintrachtigt

werden. Manche Wirkstoffe dirfen dabei
nicht Gber 35°C erwarmt werden.

FUr ein schnelles, sanftes Vakuumtrock-

nen bei kurzen Zykluszeiten eignen sich

! ﬂ deshalb die Vakuum-Konus-Mischtrockner

des Apparatebauers. Bei der Vakuumtrock-

nung ist die Trocknungstemperatur herab-

, gesetzt, denn reines Wasser bspw. siedet

L im Trocknungsraum bereits bei 21 °C, wenn
der Systemdruck 25 mbar betragt.

Ideale Mischwerkzeuge und viel Flache
Die Trocknungszeit lasst sich produkt-
schonend verkUrzen, wenn besonders
groBe Warmemengen ins Mischgut ein-
getragen werden und jeder Partikel moglichst
haufig mit den temperierten Flachen des

Mischtrockners in BerUhrung kommt. Dreidi-

mensionales Verstromen der Guter bei gerin-

ger Mischwerk-Drehfrequenz ist hier gefordert

— und zwar unabhangig von den rheologischen

Veranderungen, die das Trocknungsgut voll-

zieht, wenn sich dessen Flussiganteil verrin-

gert: Nicht selten liegt beim Start eine gut flie-

Bende, pumpfahige Suspension vor, die dann

hochviskos und z&hpastds wird — ahnlich wie

Kaugummi um nach und nach groBe klebrige

Klumpen zu bilden. Im Verlaufe des weiteren

Trocknungsfortschrittes zerfallen diese und am
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Reaktion Fallung

Filtration/WWasche Lésungsmittel

Vorlage
Losemittel Tank

Riickgewinnung

Pastenbunker 1 Fillration

Pastenbunker 2 Vakuumtrocknung  Grofl-Mischer-Kiihler

Basis-Pulver
mit dem die
Wirkstoffe
gestreckt/
verdiinnt werden

Finalmischer

FlieBbild einer typischen Vielzweck-SynthesestraBe mit Amixon-Apparaten: Reaktor/Féllung, Pastenbunker,
Vakuumtrockner und Mischer-Kiihler, Final-Hochleistungsmischer und Vakuumtrockner fiir Riickstandaufbereitung.

Ende liegt ein frei flieBendes Wirkstoffpulver mit
idealer Homogenitét vor. Diese Konsistenzveran-
derungen kénnen nur beherrscht werden, wenn
die Mischwerkzeuge ideal ausgeformt sind.
Das Thermalfluid wird per Halbrohrschlangen
oder im klassischen Doppelmantel an samtliche
Flachen gefuhrt, die das Misch-/Trocknungs-
gut berthren. Das gilt gleichermaBen auch fir
das rotierende Mischwerkzeug, dessen Welle,
Mischwerkarme und Wendelrihrer Gber innenlie-
gende Thermalfluidfihrungen verflgt. Auch Boden
und Kopfoereich des Mischraumes sind temperiert.
Das gleichméBige Temperieren ist dann beson-
ders herausfordernd, wenn das Thermalfluid als

Einzelpartikelzahler

Produktparametern
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Dampf eingetragen wird und anschlieBend als
Kondensat den Apparat verlasst. Dann sorgt
der Enthalpiewechsel des Thermalfluids fir den
Eintrag besonders groBer Warmemengen ins
Mischgut.

Trocknungstests finden normalerweise im klei-
neren MaBstab statt. Um von solchen Trock-
nungsergebnissen auf groe Trockner mit 5 m?,
10 méoder noch gréBer hochzurechnen zu kén-
nen, ist es entscheidend die Verstrémungsleis-
tung des Mischtrockners mit dem Verhaltnis
seiner warmetauschenden Flachen zur sich ver-
andernden Mischgutmasse zu normieren. Hier
verfligt Amixon Uber eine aussagestarke Daten-

bank und weitreichende Praxiserfahrung, um die
Hochrechnungen abzusichern.

Spezielle Mischer-Kiihler verbessern
Produktionseffizienz

Nach dem Trocknen mussen die Mischgiter vor
der Abflllung gekuhlt werden. Der Kihlvorgang
kann natdrlich auch im Vakuum-Mischtrockner
stattfinden. In der Praxis aber erhoht ein zusatz-
licher Mischer-Kuhler die Produktionseffizienz.
Ein passend dimensionierter Mischer-Kuhler
unterhalb des Vakuumtrockners kann daher
die Ausbringungsmenge einer Anlage deut-
lich steigern. Dieser Ubernimmt dann auch das

Haftfestigkeitsprifung
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portionsweise Beflillen von Bigbags, Containern

oder auch das Beschicken automatisch arbei-

tender Abflllanlagen.
Dabei ist das batchweise Kuhlen groBer

Pulvermassen nicht trivial.

= Die Kuhlflachen und die trockenen Parti-
kel berthren sich allenfalls punktweise, was
den Warmetausch wenig unterstutzt.

m Die Warmeleitfahigkeit der Pulver ist meist
gering.

= Jegliche eingetragene Ruhr-/Mischenergie
erhoht die Temperatur des Mischgutes, das
eigentlich gekuhlt werden soll.

m Die verwendete Kihlsole darf nicht belie-
big kalt sein, denn Kondensation ist zu
vermeiden.

Um diese Anforderungen einzuhalten, mus-
sen sehr groBe Warmetauschflachen zur Ver-
flgung stehen und die Mischguter dirfen nur
sehr energiearm bewegt werden — hier kdnnen
Mischer-Kuhler des Anbieters inre konstruktiven
Vorteile voll ausspielen.

Die FormulierstraBe: schnell und prazise

In der sogenannten FormulierstraBe werden die
Wirkstoffe verschnitten, zerkleinert, gemischt,
benetzt oder agglomeriert, so dass der Anwen-
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Intensiv-Mischer fiir
Wirkstoff-Formulierung
mit sehr schneller
Totalentleerung.

der sie sicher und gleichmaBig ausbringen kann.
Fur den Verschnitt betragen die Anteilszusam-
mensetzungen bis zu 1:1.000. Als Tréagerstoffe
kdnnen neben wasserldslichen Substanzen auch
Bentonit, Kaolin oder Kalksteinmehle zum Ein-
satz kommen. Luftstrahimdhlen mikronisieren die
Wirksubstanzen so fein, dass sie entmischungsfrei
mit dem Trégerstoff aggregieren. Der Misch- und
Benetzungsvorgang wird durch die High-Shear-
Blades intensiviert. Je akkurater der Intensivmi-
scher mischt und entleert, desto sicherer ist der
Prozess.

Nach dem Mischen werden die pulvrigen
Pflanzenschutzmittel in Kleingebinden so ver-
packt, dass der Endanwender sie bequem in
passenden Wasservorlagen [8sen kann. Inso-
fern findet noch einmal eine Verdinnung von
1:1.000 bis 1:10.000 statt.

Die Erreichung idealer Mischguten in beson-
ders kurzer Zeit ist eine Leistung, die Préazisions-
mischer heutzutage reproduzierbar erreichen.
Kommt aber als Forderung hinzu, dass der Pra-
zisionsmischer auch innerhalb weniger Sekun-
den und restlos entleeren soll, bietet sich der
Kone-Slid-Mischer von Amixon an.

Das Mischwerkzeug des vertikalen Prézisions-
mischers wird nur oben gelagert und ange-
trieben. Es ist ideal angepasst an den zylin-

drisch-konischen Mischraum. Das Besondere
ist der wiederum konisch gestaltete Verdranger-
kérper im Innern des Konus. Diese beglinstigt
die totraumfreie Verstrdmung der Guter wahrend
des Mischens und er bedingt die sehr schnelle
Restlosentleerung der gemischten Gdter, wenn
er sich wenige Zentimeter abwérts bewegt.
FormulierstraBen werden kampagnenweise
genutzt. Dann erfolgt jeweils eine grundliche
Nassreinigung. Auch diese NaBreinigung und
Trocknung erledigt der Prazisionsmischer selbst-
tatig innerhalb weniger Minuten mittels eingebau-
ter Orbital-Zielstrahlreiniger bei 15 bar Wasser-
druck. Diese DUsen werden anschlieBend mit
Pressluft zum Zweck der Trocknung angesteuert.
Dank mehrerer besonders groBen Revisionstlren
kann der die Anlage bequem gewartet werden.

Die drei wichtigsten Apparatemerkmale

Unter allen genannten Merkmalen der Prozess-

apparate des Apparatebauers aus Ostwestfalen

sind drei in der Herstellung von Pflanzenschutz-

mitteln besonders hervorzuheben:

= Die dreidimensionale Totalverstromung
erfolgt mit minimaler Energieeintragung.
In kurzer Zeit werden sehr gute Mischguten
erzeugt, die in der Praxis nicht zu verbes-
sern sind — unabhéngig von der Beschaf-
fenheit und Anzahl der Komponenten.

= Die vorbenannte Eigenschaft wird erganzt
durch ein besonders hohes Maf3 an spezi-
fischer Warmetauscherflachen (Warmetau-
scherflache [m?] pro Mischgut [m3]). Hieraus
resultieren besonders kurze Trocknungszeiten
bei optimaler Erhaltung der Partikelstruktur.

= Die hygienischen Eigenschaften der
Apparate sind sehr gut.

Die Versuchsanlagen in den verschiedenen
weltweit verteilten Technikumstandorten stehen
Pflanzenschutzmittelhersteller offen, um mit eige-
nen Produkten Versuche auf den Amixon-Anla-
gen fahren kénnen. Im Technikum am Hauptsitz
in Paderborn/Deutschland steht auch ein Vaku-
umtrockner mit 200 L Nutzinhalt aus hochfes-
tem und hochbestandigem Edelstahl Alloy 59
zu Testzwecken zur Verflgung.
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