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EDITORIAL

£in welt gespannter
BOgen

Es war an einem Donnerstag, genauer gesagt mitten in

der Donnersnacht. Am 11. August wachten in Deutsch-

land 7,52 Millionen Menschen in ihren Fernsehsesseln,

um eine Ubertragung vom olympischen BogenschieBen

\[IGENCSIERRE mit zu verfolgen. Ein tolles Engagement, das hier mehr als

L CLCCENEE 9 o) der gesamten Bevolkerung oder fast 12 % der deut-

schen Wahlberechtigten an den nachtschlafenen Tag gelegt

haben. Wiirden diese Televisionare eine Partei — nennen wir sie einmal ,,Die Sagittarier” —

grinden, dann waren sie in diesen Zeiten sofort nicht nur im Bundestag sondern wahr-

scheinlich gleich drittstérkste Fraktion. Wer mag, suche in diesen wissenschaftlich belast-
baren Vermutungen eine tiefere Bedeutung.

Eine tiefere Bedeutung jedenfalls suchten seinerzeit auch die Entdecker der Tier-
kreiszeichen in den Sternen. Sie fanden dort wunderbarerweise Entsprechungen zu
den menschlichen Schicksalen und Eigenheiten. Der (Bogen)-Schiitze, Sagittarius, ist
das sudlichste Tierkreis-Sternbild. Von uns aus gesehen liegt dort sogar das Zentrum
unserer Galaxis! Wenn das mal nicht von zentraler Bedeutung ist! Man kénnte also
durchaus sagen: Der Schutze ist der Nabel der Welt. Damit ist es wohl zwangslaufig,
dass Menschen, die in diesem Zeichen geboren wurden, als Optimisten gelten dur-
fen. Auf der anderen Seite habe der Schitze eine zweigespaltene Persdnlichkeit. Das
wird schon seit der Antike durch die Darstellung als Mischwesen — halb Mensch mit
gespanntem Bogen, halb Pferd — zum Ausdruck gebracht. Wahrend der eine Teil (der
animalische) mit mindestens drei von vier Beinen fest auf der Erde steht und das Leben
im Hier und Jetzt genieBen will, mdchte der andere Teil (der obere, der mit dem ge-
spannten Bogen) nach den Sternen greifen, seinen Intellekt erweitern und seinen Wis-
sensdurst stillen.

In diesem Zeichen, bzw. unter diesem Motto stehen im Spatsommer ab dem 20.
September die Messe IImac in Basel oder eine Woche vorher schon die gemeinsamen
Jahrestagungen von ProcessNet- und den Biotechnologen der Dechema in Aachen. Der
Spannungsbogen reicht von der Spitzenforschung bis zum anwendungstechnischen Be-
rufsalltag in der Industrie.

Die Jahrestagungen werden aktuelle Entwicklungen der chemischen Verfahrens-
technik und der Biotechnologie beleuchten, zweier Disziplinen, die immer mehr mitein-
ander verschmelzen. Die Verkniipfung von biotechnologischen und chemischen Schrit-
ten in der Entwicklung neuer Prozesse spiegeln Themenstrange wieder wie ,Vom Gen
zum Prozess zum Produkt, ,Bioraffinerien”, oder ,Neue Prozessfenster”. Fragen wie
»Industrie 4.0“ und ,Additive Fertigung” werden auf den Jahrestagungen ebenso be-
handelt wie ,Produktdesign und Funktionalisierung“ und ,Grenzflachenbestimmte Pro-
zesse“.

Bei so vielen zugespitzten Pfeilen im Themenkdcher durfte fur jeden der wissensdurs-
tigen Teilnehmer etwas dabei sein. Und wenn auch nicht ,dabei sein“ schon alles ist,
kommt der olympische Gedanke in Aachen nicht zu kurz: Beim elften ChemCar-Wett-
bewerb der kreativen jungen Verfahrensingenieure kjVI's darf die Neugier des Forschers
gemeinsame Sache mit dem menschlichen Spieltrieb machen. In diesem Wettbewerb
kommt es gerade darauf an, den Bogen nicht zu Uberspannen. Nicht der Weiteste oder
der Schnellste trifft ins Schwarze, nicht der Klligste oder Starkste wird in den Olymp der
Sieger erhoben, sondern die Mannschaft, deren ChemCar am genauesten die gestell-
te Aufgabe bewaltigen kann und deren Konzept am Uberzeugendsten ist. Die Mischung
macht's auch hier.

lhr
Wolfgang SieB
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Vorbild Natur - Licht steuert Reaktionen

Industrielle Photochemie: Auslegungs- und Konstruktionsprinzipien
des geriihrten Photoreaktors

Das Prinzip der Photosynthese wird auch in der chemischen Industrie
zur gezielten Umwandlung oder Synthese von Stoffen eingesetzt. Da die
Reaktionspartner einer Strahlungsquelle ausgesetzt werden miissen,
weichen die hierfiir eingesetzten Reaktoren von den konventionellen
Bauarten ab. In diesem Beitrag werden die Auslegungs- und Konstrukti-
onsprinzipien des geriihrten Photoreaktors erldutert.

Ekato Holding GmbH, Schopfheim
Tel. +49 7622 29 0
info@ekato.com

www.ekato.de
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\Weniger ist menr

Diinne Schutzschichten fiir
hohe Temperaturen

Wissenschaftler des Dechema-Forschungsin-
stituts versuchen durch ein kostengtinstiges
Pulverpackverfahren die Oberflichen von
Titan- und Nickel-Legierungen so zu schiitzen,
dass langere Einsétze bei Temperaturen bis zu
1.100 °C mdglich werden.

Titan-Legierungen werden wegen ihrer Eigen-
schaften haufig als Strukturwerkstoffe einge-
setzt. Dank ihrer geringen Dichte (ca. 4,5 g/cm2)
und guten mechanischen Eigenschaften eignen
sie sich hervorragend als Leichtbaumaterial.
Allerdings treten bereits oberhalb von 500 °C
Schéden durch Korrosion und Oxidation auf.

Bauteile in stationdren Gasturbinen und in
Hochdruckturbinen von Flugtriebwerken be-
stehen aus Nickel-Basislegierungen. Damit sie
Temperaturen von 900 °C standhalten, muss
aufwandig ein komplexes Warmedammschicht-
system aufgebracht werden. Bisher werden die
Oberflachen der beiden Legierungsklassen
durch Beschichtung aus der Gasphase (PVD)
oder durch thermische Spritzverfahren (VPS)
geschiitzt. Dazu sind mehrere Prozessschritte
notwendig. Die erzeugten Schutzschichten sind
relativ dick (> 50 um) und héufig sprode.

In einem Projekt der industriellen Gemein-
schaftsforschung versuchen Wissenschaftler
des Dechema-Forschungsinstituts durch ein ko-
stenglinstiges Pulverpackverfahren die Oberfla-
chen von Titan- und Nickel-Legierungen in einem
einstufigen Prozess so zu schiitzen, dass sogar
Einsétze bei Temperaturen bis zu 1.100 °C (iber
einen langeren Zeitraum maglich werden. Dabei
entsteht eine diinne (< 10 um) homogene Alumi-
nium-Diffusionsschicht, die eine perfekt schiit-
zende Schicht aus a.-Aluminiumoxid ausbildet.

Thermische Anlagen und Turbinen kénnten so
bei hoheren Temperaturen betrieben werden,
bei gleicher oder sogar verlangerter Lebens-
dauer. Neben dem Temperatureffekt wird zu-
sétzlich die Effizienz gesteigert, denn leichtere
Bauteile erlauben ein schnelleres Anfahren und
Anhalten von bewegten Kom-
ponenten. Gerade im Trans-

portsektor sowie der Luft- G\:_wmab\‘-“'- \
und Raumfahrtindustrie \3947'“ s
kann damit der Schad- mm‘,eva\u“““d_ aNicke

! Hochtett ;
stoffausstoB  deutlich g yecnnis™® -\ oobiie®
reduziert werden.

Jorg Reiblich
reiblich@dechema.de
https://dechema.wordpress.
com/category/projekt-des-monats
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FUr den ersten Eindruc
gibt es keine zweite Chance

Erfolgreiches Onboarding: Wenn die Chemie zwischen Mitarbeitern und

Unternehmen stimmt

K

Die Einstellung eines neuen Mitarbeiters verursacht fir ein Unternehmen Kosten. Ob sich diese Investition lohnt
und ein guter Mitarbeiter im Unternenmen gehalten werden kann, entscheidet sich oft bereits mit dem ers-
ten Eindruck. Dieser Beitrag fasst Faktoren zusammen, die eine erfolgreiche die eine erfolgreiche Mitarbeiter-
Integration, das sogenannte Onboarding, ausmachen.

Die Unterschrift des Arbeitsvertrags markiert
den erfolgreichen Abschluss des Recruiting-
Prozesses. Doch bereits vor dem ersten Ar-
beitstag beginnt die entscheidende Phase, um
eine harmonische Verbindung zwischen Arbeit-
nehmer und Arbeitgeber entstehen zu lassen,
denn: Es gibt keine zweite Chance flir den ers-
ten Eindruck. Das Onboarding beginnt bereits
jetzt — und ist entscheidend, wenn es um eine
gute und vor allem langfristige Beziehung zu
neuen Mitarbeitern geht.

Einer Studie der Aberdeen Group zufolge
kdnnen Unternehmen, die ihr Onboarding sehr
strukturiert betreiben, 91 % der neu eingestell-
ten Mitarbeiter Uber das erste Jahr hinaus hal-
ten. Bei schlechtem Onboarding verlassen hin-
gegen 70 % ihren Arbeitgeber innerhalb des
ersten Jahres wieder.

Firmen sollten also die Einarbeitung sowie
die fachliche und soziale Integration neuer Ar-
beitnehmer dringend professionalisieren. Dies

gilt umso mehr, als dass eine frihzeitige Kindi-
gung hohe Kosten verursacht: Je nach GroBe
des Unternehmens koénnen diese jéhrlich von
477.000 € bis zu 28,6 Mio € reichen. Denn falls
der neue Angestellte tatséchlich innerhalb des
ersten Jahres kundigt, hat das Unternehmen
kaum eine Chance, seine Investitionen in die
Rekrutierung und Einarbeitung wieder zurlick
zu bekommen, da der ,Return on Investment”
im ersten Jahr sehr gering ausfallt.

Wichtige Faktoren fiir eine gelungene
Verbindung

Eine zentral gesteuerte und mit verbindlichen
Verantwortlichkeiten versehene Einarbeitung
des neuen Mitarbeiters ist der Kern eines er-
folgreichen Onboardings. Besonders erfolgs-
versprechend ist dabei ein neuer Trend: Das
digitale Pre-Onboarding in der Zeit zwischen
Vertragsunterzeichnung und Jobbeginn. Dies
erfolgt durch eine digitale Onboarding-Platt-

Der Cnboarding-Prozess wird immer wichtiger.
Dies sind die Hauptgriinde dafiir:

form, auf welcher der neue Mitarbeiter fiir seine
Job-Rolle und Situation individuell zusammen-
gestellte Informationen erhalt. So bekommt
der Neuzugang schon vor dem ersten Arbeits-
tag viele hilfreiche Informationen rund um den
neuen Arbeitgeber, die spateren Aufgaben-
stellungen, zukunftigen Kollegen und Tipps fur
einen mdglichen Umzug. Damit kdnnen neue
Talente von Anfang an begeistert und motiviert
werden. Doch beim Onboarding gibt es noch
weitere Faktoren, die im Vorfeld des Jobstarts
beachtet werden sollten:

Administrative Vorbereitungen

Professioneller Empfang und Produktivitat vom

ersten Tag werden ermdglicht durch

= die rechtzeitige Einrichtung von Berechtigun-
gen und Zugéangen fur PC, Netzwerke ande-
re interne Softwareldésungen

= die rechtzeitige Zuweisung einer individuellen
Telefonnummer

= die rechtzeitige Erstellung einer E-Mail-
Adresse

= Sicherheitsrichtlinien frihzeitig zur Verfigung
stellen

= die rechtzeitige Einladung zu Sicherheits-
schulungen

DER DIE HOHE ANFANGS- DIE RELATIV HOHEN )
FACHKRAFTEMAMNGEL FLUKTUATION BEI DIREKTEN UND Alpha und Omega eines gelungenen Onboar-
NEUEINSTELLUNGEN INDIREKTEN KOSTEN, dings ist die fachliche und soziale Integration
Qualifizierte Bewerber EIHSWI'::EE:g IEEHEi neuer I\/Iitarbgiter. Auch hier sollten fjie erst.en
Unqualifizierte "Emu:nm;ARBE”ms Schritte bereits vor dem ersten Arbeitstag ein-
Bewerber URSACHT geleitet werden, um eine schnelle Produktivitat

des neuen Mitarbeiters sicherzustellen. Dreh-

und Angelpunkt ist dabei die Erstellung eines

detaillierten Einarbeitungsplans. Dieser beinhal-

tet unter anderem:

= die genaue Definition von Aufgaben und
Zielen des neuen Mitarbeiters

= die Definition aller Informationen und Einftih-
rungen, die der neue Mitarbeiter bendtigt

= die Festlegung eines Mentors

)
=3 =3

6 | CITous 9-2016

il



= feste Termine flr Mitarbeitergespréache

= Informationen zum Unternehmen inkl. FUh-
rungsleitlinien, betriebliche Umgangsformen,
Arbeitsweise und Dresscode

Folgende Punkte sind fur die fachliche Einarbei-

tung in den ersten Wochen zu beachten:

= Eine ausflhrliche Vorstellungsrunde am ers-
ten Arbeitstag mit allen wichtigen Fuhrungs-
kraften, Ansprechpartnern und Kollegen

= Einflhrungen in wichtige Programme, die
Portfolios, interne Betriebsvorgédnge und
ggf. Sicherheitseinweisungen

= RegelmaBige Mitarbeitergespréache als Kern-
stlick der fachlichen Integration, die der Fuh-
rungskraft die Moglichkeit geben, die Einar-
beitungsphase als Starthelfer und Coach
effektiv zu begleiten

Von gleicher Wichtigkeit ist auch die sozia-
le Integration — denn atmosphérische Stdrun-
gen konnen die Arbeitsleistung eines ganzen
Teams negativ beeinflussen. Zudem wird eine
mangelnde kulturelle Passung langfristig sicher
dafUr sorgen, dass der Mitarbeiter das Unter-
nehmen wieder verlassen wird. Hilfreich dabei
sind:
= ein Mentor, der fUr alle Fragen zur Verfigung
steht und eine Verbindung zu den neuen
Kollegen bildet
= Teambuilding-MaBnahmen wie ein Welco-
me-Day, Team-Events oder auch nur ge-
meinsame Essen in der Kantine

Das entscheidende Element der Verbindung:
die Onboarding-Plattform

Ohne die technologische Unterstitzung einer
Onboarding-Plattform ist eine effektive und ef-
fiziente Einarbeitung nur schwer maéglich. Hier

finden sowohl neue Mitarbeiter als auch fUr die
Einarbeitung verantwortliche Kollegen relevante
Informationen und Prozesse konnen standar-
disiert abgebildet, fur alle Beteiligten transpa-
rent dargestellt sowie automatisiert angesto3en
werden — und dies in allen Phasen des Onboar-
dings.

Am Tag X mit effektiven Prozessen glidnzen
Um die Onboarding-Prozesse moglichst effi-
zient zu gestalten, empfiehlt es sich, sie wei-
testgehend zu automatisieren. Administrative
Vorbereitungen, wie die Einrichtung des neuen
PC-Accounts mit Zugangen zu allen internen
Systemen und auch die Erstellung der neuen
E-Mail-Adresse, kdnnen so ohne Ressourcen-
aufwand angestoBen werden. Damit sorgt die
Plattform fur eine zuverldssige Initiierung, eine
transparente Ubersicht und eine vollstandi-
ge Abarbeitung der notwendigen Aufgaben-
pakete. In den individuellen Dashboards haben
die verantwortlichen Personen die noch aus-
stehenden Aufgaben im Blick und kdnnen
sich zusétzlich einen Uberblick tber den ge-
samten Onboarding-Prozess verschaffen. So
sparen Unternehmen Zeit und Arbeitnehmer
wie Arbeitgeber kdnnen sich auf die jeweiligen
Kernthemen fokussieren.

Haufe bietet Personalabteilungen Lésungen
fiir ein HR-Management, das Mitarbeiter ins
Zentrum unternehmerischen Denkens und
Handelns stellt. Unter anderem bietet das
Freiburger Medien-Unternehmen auch eine
Onboarding-Plattform, die den Prozess der
Mitarbeiter-Integration unterstutzt.

THEMA PERSONAL

Fazit

Wenn die Faktoren fUr ein erfolgreiches Onboar-
ding beachtet und zusammen mit einer digitalen
Plattform erfolgreich umgesetzt werden, fuhlen
sich die Mitarbeiter dem Unternehmen schon
vom ersten Tag an verbunden und die Weichen
fUr eine harmonische Beziehung zwischen Mit-
arbeiter und Unternehmen sind gestellt.

Es entsteht eine ganz andere Motivati-
on und Begeisterung bei den neuen Talenten,
wenn sie alle moglichen Tipps und Informa-
tionen rund um den neuen Arbeitsplatz frih-
zeitig und Ubersichtlich zur Verflgung gestellt
bekommen - idealerweise sogar schon vor
Arbeitsantritt. Mit der digitalen Unterstitzung
kdénnen die Unternehmen die bevorstehende
Integration des neuen Mitarbeiters so vorberei-
ten, dass diese strukturiert eingearbeitet wer-
den koénnen. Die neuen Mitarbeiter fuhlen sich
so von Anfang an wohl in der neuen Umge-
bung und erhalten die Mdglichkeit, direkt pro-
duktiv und erfolgsorientiert arbeiten zu kon-
nen. Ein weiterer Pluspunkt: die Angestellten
empfehlen das neue Unternehmen gerne als
attraktiven Arbeitgeber weiter. Und auch flr
den Umsatz eines Unternehmens wirkt sich ein
strukturierter Onboarding-Prozess positiv aus:
Wird die Fluktuationsrate gesenkt, minimieren
sich Recruituing- und Einarbeitungskosten.

Hannes Treier,
Product Manager, Haufe-Lexware

Haufe-Lexware GmbH & Co. KG,
Freiburg im Breisgau
Hannes.Treier@haufe-lexware.com
www.haufe-lexware.com
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TERMINE

September

Optimaler Pulvereintrag in Flissigkeiten

Prifpflichtige Sicherheitseinrichtungen:
Sicherheitsschranke

Energieeffiziente Forderpumpen und hydraulische
Systeme

Management von Forschung und Entwicklung in
der Chemie

Projektmanagement Anlagenbau Teil 2 Qualitét,
Vertrag / Anderungen, etc

Rohrleitungen in verfahrenstechnischen Anlagen
planen und auslegen

Pneumatische Férderanlagen
Analysen- und Druckmesstechnik in der Praxis

Warmetauscher in verfahrenstechnischen Anlagen
planen und auslegen

Kostenschéatzung
Wartungs- und Dienstleistungsvertrége einkaufen

Lean Management-Tools und CAPA (Corrective
Actions, Preventive Actions)

Prozesssicherheit in verfahrenstechnischen
Anlagen (HAZOP / LOPA)

Gefahrstofftage 2016

Ex-Schutz fur Hersteller und Errichter von Anlagen
in ex-gefahrdeten Bereichen

Wartung und Instandhaltung emaillierter Apparate
MSR Spezialmesse Stdwest

Industriereinigung verfahrenstechnischer Anlagen
u. Komponenten

Crystallization Day

Sicheres Abdichten mit O-Ringen inkl. Prifung
und Schadensanalyse

Rembe Fachtagungen Explosionsschutz und
Druckentlastung /Prozesssicherheit

6. Jahrestagung ,Modernes Ersatzteilmanage-
ment in der Instandhaltung

Strahlpumpen- versus konventionelle Technologie
+ Absorptionskélteanlagen

Industrial loT made real Conference

Strategisches Instandhaltungsmanagement —
Aufbaukurs

Reaktionstechnische Auslegung industrieller
chemischer Reaktoren

Oktober

Das Explosionsschutzdokument

Auswahl, Auslegung und Betrieb v. Kreiselpumpen
Service-Praxisschulung Kompakt - alle Parameter
10. Essener Explosionsschutztage

Funktionale Sicherheit (SIL)

Eff. Arbeitsvorbereitung in Fertigung und Produktion

Strahlpumpen- versus konventionelle Technologie
+ Absorptionskalteanlagen

Halterungssysteme industrieller Rohrleitungen
Instandhaltungsstrategien
Rektifikation in Theorie und Praxis

Grinding and Dispersing with Stirred Media Mills

Instandhaltungsmanager TUV zertifiziert
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Frankfurt/M.

Berlin

Essen

Essen
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Essen
Altdorf
Regensburg

Essen
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Essen
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Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de
Haus der Technik, kai.brommann@hdt-essen.de

TUV Siid, akademie@tuev-sued.de

Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de
Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de
Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de
Krohne Messtechnik, academy.de@krohne.com

Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Dechema, kurse@dechema.de
Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de
Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), fo@gdch.de

Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de
Denios, tif@denios.de
TUV Slid, akademie@tuev-sued.de

Thaletec, service@thaletec.com
Meorga, info@meorga.de
Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

Ekato, seminar@ekato.com

O-Ring-Akademie, www.cog.de/o-ring-akademiereg/
seminaruebersicht.html

Rembe, www.rembe.de/news-and-events/fachtagungen-2016
T.A. Cook Conferences, www.tacook.de/ETM2016
W.Bélz & Sohn, www.baelz.de/anwendungsseminare.php

Wachendorff, www.flexthink.biz
TUV Slid, akademie@tuev-sued.de

Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de

Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de

TUV Siid, akademie@tuev-sued.de

Endress+Hauser, info@at.endress.com

Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de

Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de
Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de

W.Balz & Sohn, www.baelz.de/anwendungsseminare.php

Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de
Technische Akademie Wuppertal, ralf.bartelmai@taw.de
Haus der Technik, kai.orommann@hdt-essen.de

GVT Forschungs-Gesellschaft Verfahrens-Technik,
www.ipat.tu-braunschweig.de/isgdisgd

TUV Slid, akademie@tuev-sued.de



Immer der richtige Wissensmix fur lhre berufliche Praxis:

HDT Know-how Termine

10. Essener Explosionsschutztage mit fachbegleitender Ausstellung
05. - 06.10.16 in Essen

Verfahrenstechnische Anlagenplanung in der Praxis
12.-13.10.16 in Essen

Verfahrenstechnische Dimensionierung mit Erfahrungsregeln
17.-18.10.16 in Berlin

Brandschutz im Tank- und Gefahrgutlager
18.10.16 in Essen

Sicherer Betrieb von Anlagen - Betreiberverantwortung und
Anlagendokumentation
24.-25.10.16 in Essen

Technische Thermodynamik fiir Praktiker der Verfahrens-
und Chemietechnik
24. - 25.10.16 in Essen

Explosionsschutz im Anlagenbau
02.-03.11.16 in Essen

Verdampfen und Kondensieren: Dimensionierung von Apparaten
zur Warmeibertragung mit Phaseniibergang und Ermittlung

der Investitionskosten

07.-08.11.16 in Essen

Der Betriebsleiter in der chemischen - und Prozessindustrie
07.-11.11.16 in Essen

Grundlagen der Prozessleittechnik
09. - 10.11.16 in Essen

Rohrleitungsplanung fiir Industrie- und Chemieanlagen
10.-11.11.16 in Berlin

Planungsgrundlagen fiir Pharma-Anlagen und Reinrdume
17.11.16 in Essen

Basiswissen Chemie fiir Kaufleute und Techniker:
Grundlagen Chemie in anschaulicher Form
21.-23.11.16in Essen

Basic Principles and Design Criteria of Crystallizations in the Chemical

and life-science Industry - in cooperation with APV Arbeitsgemeinschaft fiir
Pharmazeutische Verfahrenstechnik e.V.

30.11. - 01.12.16 in Berlin ( -
Grundlagen und Auslegung von Kristallisationen in der chemischen und K
pharmazeutischen Industrie - In Zusammenarbeit mit der APV Arbeitsgemeinschaft
fir Pharmazeutische Verfahrenstechnik e.V.
01.-02.12.16 in Berlin

Scale-up in der Verfahrenstechnik: Einfithrung in die Dimensionsanalyse

08. - 09.12.16 in Essen ﬂ(’

Fordern Sie ausfiihrliche Programme an oder besuchen Sie uns im Internet.

L Il e

lhr Ansprechpartner im HDT:

Dipl.-Ing. Kai Brommann Infos zu allen Terminen finden Sie hier:
Telefon 0201 / 1803-251 www.hdt-essen.de/verfahrenstechnik
E-Mail: fb5@hdt-essen.de

HAUS DER TECHNIK

Partner der RWTH Aachen
und der Universititen Duisburg-Essen
Minster - Bonn - Braunschwaig
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Die private Seite

Wie wiirden lhre Familie/lhre Freunde Sie
charakterisieren?

Meine Freunde wiirden mich als eher ruhig und re-
flektiert beschreiben.

Was treibt Sie an?
Meine Neugier

Was gibt lhnen Kunst/Kultur?
Die Welt aus einer anderen Sichtweise wahrzunehmen.

lhr Verhdltnis zum Reisen?

Eine manchmal schione Begleiterscheinung als Wis-
senschaftler ist auch, dass man in der Welt rum-
kommt. Aber auch privat reise ich gerne z.B. nach
Japan oder Peru.

Womit beschéftigen Sie sich in Ihrer Freizeit?
Am liebsten treffe ich mich in meiner Freizeit mit
meinen Freunden fiir gemeinsame Unternehmungen.

Was lesen Sie gerade? / Ihr Buchtip:

Am liebsten lese ich Science Fiction Geschichten, da
ich es immer interessant finde, sich vorzustellen wie
die Zukunft aussehen kann.

lhre Lieblingsmusik?
Diese ist sehr stimmungsabhéngig.

Was waren Sie auch gern geworden?
Eigentlich finde ich die Arbeit in naturwissenschaft-
licher/technischer Richtung am spannendsten. Aber
vielleicht wére ich ansonsten Erschrecker in einer
Geisterbahn geworden.
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Menschen bewedt,

die etwas bewegen

Im Profil: Tim Zeiner, Arnold-Eucken-Preistrager 2016

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen (VDI-GVC) hat den dies-

jahrigen Arnold-Eucken-Preis vergeben. Die mit 5.000 € dotierte Auszeichnung erhielt Dr.-

Ing. Tim Zeiner fUr seine herausragenden Leistungen zur Bioseparation. Er ist akademischer

Rat am Lehrstuhl fir Fluidverfahrenstechnik der Fakultat Bio- und Chemieingenieurwesen an

der TU Dortmund und leitet dort die interdisziplindre Arbeitsgruppe ,Bioseparation”. Seine

Forschungsgruppe hat u.a. ein neuartiges System zur Aufreinigung von Wirkstoffen durch

wassrige Zweiphasenextraktion entwickeln. Zeiner entwickelte erstmals ein Prozessmodell,

mit dem monoklonale Antikérper durch mehrstufige Extraktion aufgearbeitet werden kénnen.

Was schétzen Sie an Ihren Freunden?
An meinen Freunden schétze ich, dass sie mir hel-
fen abzuschalten.

Was mochten Sie in Ihrem Ruhestand machen?
Der Ruhestand ist noch lange hin, aber ich hoffe ein
Forschungsthema zu finden, dass mich dann noch
beschiftigt.

Die berufliche Seite

Wer oder was hat Sie gepragt?

Aus beruflicher Sicht hat mich meine Doktormutter,
mit ihrer Sicht auf die Wissenschaft und der Fiihrung
der Mitarbeiter, am meisten geprégt.

Was lieben Sie an lhrem Beruf?

An meinem Beruf liebe ich die Selbstbestimmtheit
und die Abwechslung zwischen Lehre und For-
schung

Was war Ihr groBter Erfolg?

Aus personlicher Sicht finde ich die kleinen Erfol-
ge viel schoner, z.B. wenn man gemeinsam mit den
Studierenden oder Promovierenden, die Probleme in
den jeweiligen Arbeiten lost.

Was war lhr gréBter Misserfolg?

Man hat immer Misserfolge, wie abgelehnte Manu-
skripte oder Forschungsprojekte. Wichtig ist dabei,
dass man aus diesen lernt.

Was vermissen Sie in Ihrem Beruf?
Ich wiirde es gut finden, wenn die Wissenschaft
wieder mehr in den Mittelpunkt riickt.

Worauf wiirden Sie gerne verzichten?
Die Biirokratie bei der Arbeit.

An welchen Prinzipien orientieren Sie sich?
Fiir mich ist es wichtig gegeniiber meinen Mitar-
beitern immer ehrlich zu sein und hinter ihnen zu
stehen.

Welche Trends fordern Sie? (Was erhoffen Sie
von der Zukunft?)

Als wichtigen Trend in der Zukunft sehe ich die Ver-
bindung von molekularen Methoden und der Pro-
zesssimulation in der Verfahrenstechnik.

Welche Trends mochten Sie aufhalten? (Was
befiirchten Sie in der Zukunft?)

Ich finde es schade, dass wir heute relativ wenig
Zeit haben, Fragestellungen bis zu Ende zu denken.

Was sind Ihre néchsten Pldne?

Ich habe noch viele Forschungsideen, welche ich in
der Zukunft noch vertiefen méchte und hoffe gute
Studierende, Mitarbeiter und Partner zu finden, mit
denen ich diese umsetzen kann.

PD Dr.-Ing. Tim Zeiner

TU Dortmund

Fakultat fiir Bio-und Chemieingenieurwesen
Lehrstuhl fiir Fluidverfahrenstechnik
tim.zeiner@bci.tu-dortmund.de
www.bci.tu-dortmund.de/




Privat:

Auszeichnungen:

—

Geburt: 1981 in lllingen (Saar)
Eltern: Anneliese und Hans-Joachim
Zeiner

Schule:

Johannes Kepler Gymnasium Lebach,
naturwissenschaftliche Richtung

Studium:

Physikalische Ingenieurwissenschaf-
ten, TU Berlin

Abschliisse:

Diplom 2007, TU Berlin,
Promotion 2010 TU Berlin,
Habilitation, 2016 TU Dortmund

Philothermpreis der TU Berlin
VDI Auszeichnung flr das Diplom
Mitglied der Global Young
Faculty, 2013

Max Buchner Forschungs-
stipendium 2015

Berufslaufbahn:

2007-2010 Wissenschaftlicher Mitar-
beiter im Fachbereich Thermodynamik
und thermische Verfahrenstechnik der
TU Berlin

2010-heute Akademischer Rat am
Lehrstuhl Fluidverfahrenstechnik, TU
Dortmund

Anzahl Veroffentlichungen:

35 Artikel in peer reviewed Zeitschrif-
ten und 5 Buchbeitrdge

Prix SGVC fiir Masterarbeit
Die Wadenswiler Biotechnologie-Absol-
ventin Britta Badertscher aus Frauen-
feld hat fir ihre Masterarbeit zur Kul-
tivierung von Insektenzellen den «Prix
SGVC» fir junge Talente gewonnen.
Der Preis wird von der Schweizerischen
Gesellschaft der Verfahrens- und Che-
mieingenieurinnen  (SGVC) vergeben
und ist mit 1.000 Franken dotiert. Die
Arbeit entstand am Institut fir Chemie
und Biotechnologie der ZHAW in Wa-
denswil. Die ausgezeichnete Master-
arbeit bildet eine wichtige Grundlage,
um kiinftig Prozess- und Produktent-
wicklungen, wie z.B. von Impfstoffen,
mit Insektenzellen noch schneller und

PROFIL

effizienter durchzuftihren. Seit Februar
2016 arbeitet Preistragerin als Techni-
cal Specialist beim Scientific Laboratory
Service der Firma Pall Life Sciences in
Basel. www.zhaw.ch/Isfm

Danischer Unternehmer erhilt die LutherRose 2016

Die Internationale Martin Luther Stif-
tung (IMLS) verleiht am 12. Novem-
ber 2016 im Danischen Nationalmu-
seum in Kopenhagen die LutherRose
2016 fir gesellschaftliche Verant-
wortung und UnternehmerCoura-
ge an den danischen Unternehmer
Niels Due Jensen. Mit Niels Due Jen-
sen erhélt der Vorstandsvorsitzende
der Poul Due Jensen Stiftung diese
Auszeichnung der Internationalen
Martin Luther Stiftung. Die Stiftung
hat ihren Sitz in der Wartburgstadt
Eisenach und ihre Geschéftsstel-
le im Evangelischen Augustinerklo-
ster der Thiiringischen Landeshaupt-
stadt Erfurt. In der Begriindung flir
diese Entscheidung heiBt es: Die
Stiftung ehrt mit Niels Due Jen-
sen eine Personlichkeit, die ,[...] in
beispielgebender Weise mit ihrem

—

Leben und beruflichen Wirken die
reformatorische Tradition von Frei-
heit und Verantwortung fiir das Ge-
meinwohl eingesetzt” hat. Den da-
nischen Pumpenhersteller Grundfos
hat er als langjdhriger Vorstandsvor-
sitzender zu einem globalen Akteur
im Kampf fir reines Trinkwasser flr
alle Menschen der Welt gemacht.
www.luther-stiftung.org

WEBINAR Simulation im Hochfrequenzbereich
mit dem RF Module von COMSOL Multiphysics

Donnerstag, 29. September, 14:00 Uhr CEST

JETZT ANMELDEN unter
comsol.com/events/webinar/7251

© Copyright 2016 COMSOL. COMSOL, the COMSOL logo, and COMSOL Multiphysics are registered trademarks of COMSOL AB.

Y8 COMSOL
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Online konfigurieren

Elaflex hat den neuen Konfigurator
fir die Mann Tek-Produktpalette on-
line gestellt. Als Teil der Elaflex-Grup-
pe ist Mann Tek (Schweden) Herstel-
ler sicherer und umweltfreundlicher
Komponenten fiir den Transfer von
Chemikalien, Mineral6lprodukten,
Gasen und anderen gefahrlichen
oder sensiblen Medien. Das neue
Online-Instrument  zeigt alle Typen
von Trocken- und AbreiBkupplungen.
AuBerdem sind  kryogene  Kupp-
lungen, Kugelhahne und Drehgelenke
in verschiedenen GréBen, Materialien,
Ausfiihrungen, mit oder ohne Zube-
hor auswahlbar. Der Mann Tek Konfi-
gurator bietet Eink&ufern, Ingenieuren
und Endverbrauchern eine zeitsparen-
de und leicht nachvollziehbare Informa-

.n.‘?t |

tions- und Anfrage- Plattform — ohne
das Datenblétter, Kataloge oder Bro-
schiiren verglichen werden missen.
Schrittweise werden wichtige Informa-
tionen mit der visuellen Darstellung der
gewiinschten Armatur kombiniert.

http://manntekconfigurator.elaflex.de

Verbreitung von Simulationsanwendungen férdern

Noch bis zum 31. August I&dt Com-
sol Multiphysics Ingenieure, Wissen-
schaftler, Forscher und Studenten
dazu ein, am Comsol App Contest
teilzunehmen. Dabei ist es flr die
Teilnehmer nicht entscheidend, ob
sie  Anwendungsexperte, Student,
Simulationseinsteiger oder erfah-
rener Anwender der Simulations-
software sind. Der App Contest bie-
tet allen die Chance, zu lernen, wie
Apps erstellt werden, die eigenen
Fahigkeiten bei der App-Gestaltung
zu verbessern und sich mit anderen
App-Designern zu messen. In den
meisten Unternehmen und Organi-
sationen sind nur wenige Ingenieure
daflr ausgebildet, komplexe Simu-
lationen durchzufiinren. Die moder-
ne Produkt- und Prozessentwicklung
profitiert jedoch enorm von der ma-
thematischen Modellierung und der
Bedarf an einer Losung, auf die ein
breites Anwenderumfeld zugreifen

kann, wéchst bestindig. Simulati-
onsanwendungen andern die Art und
Weise, wie Unternehmen mit nume-
rischen Modellen arbeiten. Sie geben
die Leistungsfahigkeit der Simulation
einer groBen Anwendergruppe an
die Hand und ermdglichen es dieser,
sich mehr auf ingenieurstechnische
Fragen zu fokussieren und Entwick-
lungszeit zu sparen. Dadurch werden
Innovationen gefordert, die zu besse-
ren und optimierten Produkten fiih-
ren. Eine einfache Losung daflr ist
das Verpacken des komplexen Mo-
dells und das Erstellen eines intui-
tiven, angepassten Anwenderinterfa-
ces, das alle Kollegen nutzen kénnen:
eine Simulations-App. Apps machen
Simulation unternehmensweit ver-
flighar und bieten das Potenzial, den
Entwicklungsablauf zu revolutionie-
ren.

www.comsol.com/offers/app-contest.

Artexis Easyfairs iilbernimmt Evenementenhal

Artexis Easyfairs, ein in Brlissel ansés-
siger Messeveranstalter und Betreiber
von Veranstaltungszentren, hat den
niederlandischen Spezialisten Evene-
mentenhal erworben. Durch die Ak-
quisition umfasst das Portfolio nun 11
Messezentren (240.000 m? Ausstel-
lungsfldche) und mehr als 200 Veran-
staltungen. Im Jahr 2015 konnte Eve-
nementenhal etwa 10.000 Aussteller
und 600.000 Besucher an seinen nie-
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derléndischen Standorten in Harden-
berg (Eigentum), Gorinchem (Eigen-
tum), Venray (gepachtet) sowie Bad
Salzuflen (gepachtet) begriiBen. Bis
zur Akquisition durch Artexis Easyfairs
gehorte Evenementenhal einem Kon-
sortium aus H2 Equity Partners Fund,
ABN Amro Participaties und zwei Min-
derheitsgesellschaftern.

www.artexiseasyfairs.com

Jung Process Systems erweitert Pumpenbau

Auf Grund der kontinuierlichen Expan-
sion im Vertrieb der Hyghspin-Schrau-
benspindelpumpen erweitert Jung
Process Systems ihre Fer-
tigungskapazitdten. Am
Firmensitz in Kummer-
feld bei Hamburg ent-
steht bis September eine
neue 1200 m? groBe Halle, in der
zukiinftig die weltweit eingesetzten
Schraubenspindelpumpen  gebaut
werden sollen. Hier werden zusétzlich
zu den bestehenden Arbeitspldtzen 4
Einzelmontageplatze sowie 2 Priifplat-
ze zur Verfligung stehen, um kiinftig
noch gréBere Auftrdge abwickeln zu
kénnen. Jung Process Systems ging

vor 7 Jahren aus der 1972 ge-
griindeten Jung & Co. Geratebau her-
vor. Unter dem Markennahmen Hygh-
spin werden die Edelstahl-Pumpen mit
zwei gegenldufigen Rotoren zur Forde-
rung hochviskoser Medien verwendet.

WWW.jung-process-systems.de

Funktionssicherheit unter Explosionshedingungen

Seit dem Friihjahr 2016 konnen Kun-
den im Rembe Test Center Bauteile
auf ihre Festigkeit priifen lassen oder
die dblichen Kennzahlen zu bisher
wenig getesteten oder erforschten
Materialien ermitteln lassen. Nach-
weise zur Funktionssicherheit von
Bauteilen unter  Explosionsbedin-
gungen, Brandversuche, Lichtbogen-
entladungen und Druckproben run-
den das Angebot ab. Hersteller von
3D Druckmaschinen, SchweiBanlagen

und Produzenten sowie Anlagenbauer
der Chemie-, Pharma-, Lebensmittel-
Holz-, Metall- und High-Tech Industrie
haben die Leistungen des Test Cen-
ter bereits in Anspruch genommen.
Darunter auch neue Anwendungen
und Verfahren, die in den aktuellen
Regelwerken keine Berlicksichtigung
finden.

www.rembe.de/unternehmen/
rembe-test-center/

Pumpen aus Hastelloy fiir belgisches Unternehmen

CP Pumpen hat den Auftrag erhalten
funf ihrer magnetgekuppelten MKP
Pumpen an einen Kunden aus den
Beneluxstaaten zu liefern. Die Pum-
pen erbringen eine Leistung von 250
bis 500 m3/h bei einer Férderhthe von
17-31 m. Hergestellt aus reinem Has-
telloy, sind sie vorgesehen, eine der
aggressivsten Flissigkeiten — 98.5 %
Schwefelsdure mit einer Maximaltem-
peratur von 100 °C — zu férdern. Die
Schwefelsdure-Pumpen miissen zu-
verldssig und sicher arbeiten, um jeg-
lichen Stillstand zu vermeiden. Das

Pumpendesign ist besonders robust
und zuverldssig. Zusatzlich werden
die MKP Pumpen mit Hilfe eines Ther-
moelements, das am Spalttopf befe-
stigt ist, iberwacht. Dieses misst die
Temperatur in der Pumpe und sendet
im Falle einer drohenden Uberhitzung
verzgerungsfrei ein Signal an die
Leitwarte, um unzuldssige Betriebs-
zustande zu vermeiden. Ein Schaden
an den Pumpenteilen kann so vermie-
den werden.

WWW.CP-pumps.com

160 Aussteller auf der MSR-Spezialmesse Siidwest

Die Meorga veranstaltet am 28.
September 2016 in der Fried-
rich-Ebert-Halle in Ludwigshafen eine
regionale Spezialmesse fiir Mess-,
Steuerungs- und Regeltechnik, Pro-
zessleitsysteme und Automatisierungs-
technik. 160 Fachfirmen, darunter die
Marktfiihrer der Branche, zeigen von

08:00-16:00 Uhr Geréte und Syste-
me, Engineering- und Serviceleis-
tungen sowie neue Trends im Bereich
der Automatisierung. 36 begleitende
Fachvortrdge informieren den Besu-
cher umfassend.

www.meorga.de
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7. Jahrestreffen der Betriebsingenieure

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstech-
nik und Chemieingenieurwesen (VDI-
GVC) ladt flr Freitag, den 25. No-
vember 2016 zum 7. Jahrestreffen
der Betriebsingenieure ins Mainhaus
Stadthotel in Frankfurt/M. ein. Unter
dem diesjahrigen Motto ,Mensch und

Mischreaktoren fiir China

Den groBten Auftrag der Firmenge-
schichte hat jetzt Gebr. Lodige Ma-
schinenbau erhalten: Ein chinesisches
Unternehmen aus dem Bereich der
Feinchemie hat vier Mischreaktoren
vom Typ DVT mit einem Volumen
von jeweils mehr als 20 m? bestellt.
Die maBgefertigten Gerate mit einem
Gesamtwert im oberen einstelligen
Millionenbereich sollen in der zwei-
ten Jahreshélfte 2017 nach China
ausgeliefert werden. Der Kunde in-
vestiert in die neuen Maschinen, um
zum einen seine Herstellungskapa-
zitdten sowie die Produktqualitit zu
steigern. Zum anderen kann das Un-
ternehmen so die Auflagen der chine-
sischen Umweltbehorden erfiillen. Die
Entscheidung fiir die Auftragsvergabe

Technik® werden anhand von Kurzbei-

trdgen typische Aufgabenstellungen

der Betriebsingenieure diskutiert und

praktische Hilfestellungen gegeben.

Die Programm-Schwerpunkte sind:

- Management von Betreiberpflichten

- Der Mensch in der Instandhaltung

- Trends in der Automatisierung

- Betriebssicherheitsverordnung

- Kéltemittel — Uberblick und aktuelle
Herausforderungen

- Praxisldsungen fiir den betrieblichen
Anwender

Die ,Informationsplattform fiir Ingeni-

eure in der Produktion” befasst sich auf

Initiative der VDI-GVC in den inzwischen

sechs Regionalgruppen mit praxisnahen

Problemstellungen der Betriebsingeni-

eure rund um die Produktionsanlage.

www.vdi.de/gvc/bing2016
www.vdi.de/betriebsingenieure2016

an Lodige fiel vor allem aufgrund der
verfahrens- und apparatetechnischen
Erfahrung des Maschinenbauers.
Zudem sind die Mischerexperten in
der Lage, die Maschinen entspre-
chend der chinesischen Druckbehél-
terrichtlinien zu fertigen.

www.loedige.de

Gedenktafel und Festsymposium fiir J. W. Ddbereiner

Er qilt als Wegbereiter des Perioden-
systems, entdeckte die katalytische
Wirkung des Platins und entwickelte
mit seinem Platinfeuerzeug eines der
ersten modernen Feuerzeuge: Johann
Wolfgang Ddbereiner (1780-1849),
einer der bedeutendsten deutschen
Chemiker im 19. Jahrhundert und
Professor fiir Chemie, Pharmazie und
Technologie an der Universitat Jena.
1816 — vor genau 200 Jahren — erhielt
er an der Universitdt sein erstes eige-
nes Labor und zog in das ,Hellfeldsche
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Haus", wo er bis zu seinem Tod forsch-
te, lehrte und mit seiner Familie lebte.
Aus diesem Anlass wilrdigen am 7. und
8. September 2016 die Friedrich-Schil-
ler-Universitdt Jena und die Gesell-
schaft Deutscher Chemiker (GDCh)
das Lebenswerk und die Wirkungsstat-
te von Johann Wolfgang Dobereiner mit
einem Symposium, einem Festakt und
der Enthiillung der Gedenktafel ,Histo-
rische Stétte der Chemie”.

www.gdch.de

15 Max-Buchner-Forschungsstipendien vergeben

15 Antragsteller von 11 Hochschulen
kdnnen sich seit 1. Juli 2016 Gber ein
Max-Buchner-Forschungsstipendium
freuen. Die geforderten Themen rei-
chen von der Synthese von Nano-und
Mikropartikeln tber ,gedruckte” Pro-
tein-Gele bis hin zur enantioselek-
tiven Synthese entziindungshemmen-
der Wirkstoffe. Die Stipendien in Hohe
von 10.000 € pro Vorhaben kommen
Nachwuchswissenschaftlern in Che-
mischer Technik, Verfahrenstechnik

und Biotechnologie sowie angren-
zenden Gebieten zugute und sollen
vor allem interdisziplindre Ansétze
fordern. Auch explorierende Arbei-
ten zur Vorbereitung von Antragen bei
DFG und anderen Férderorganisati-
onen konnen so unterstlitzt werden.
Antrége flir 2017/18 kdnnen noch bis
zum 15. September 2016 eingereicht
werden.

www.dechema.de

Zusammenschluss von S-Tec Sensor und Berthold

Die norwegische Firma Sensor Tech-
nology (S-Tec) ist der Berthold Tech-
nologies Unternehmensgruppe bei-
getreten S-Tec sind Spezialisten
flr radiometrische Messsysteme
mit langjéhriger Erfahrung in der
0l & Gas Industrie. Die S-TEC Pro-
duktpalette sowie die enge Zusam-
menarbeit mit GroBkunden und For-
schungsinstituten  soll  fortgesetzt
werden. Berthold‘s Messinstrumente
und Dienstleistungen — insbeson-
dere die in-house Fertigung radi-
oaktiver Quellen und die Erfahrung

im Umgang mit Strahlern, sowie die
Sensortechnologie werden das S-Tec
Angebot erganzen.

www.berthold.com

Linde baut neuen Verfliissiger am Standort Duisburg

Einer der &ltesten Produktionsstand-
orte des Industriegaseproduzenten
Linde Gas bekommt Zuwachs. In
Duisburg hat das Unternehmen An-
fang Juni mit der Errichtung eines
neuen Verflissigers begonnen. Die
Anlage soll Anfang 2018 in Betrieb
gehen und rund 200.000 t/a Fliis-
sigstickstoff produzieren. Auf dem
Linde-Gelande im Norden der Ruhr-
metropole sind darliber hinaus be-
reits drei Luftzerlegungsanlagen im
Einsatz. Mit dem neuen Verfliissiger
geht Linde neue Wege: Das System
wurde als globales Standardprodukt

konzipiert, das spater weltweit im Un-
ternehmen zum Einsatz kommen soll.
Es zeichnet sich durch einen hohen
Modularisierungsgrad aus, der den
Arbeitsaufwand auf der Baustelle er-
heblich reduziert. Dariiber hinaus ist
das Anlagenkonzept auf eine hohe
Flexibilitét in der Betriebsweise aus-
gelegt: Kurze An- und Abschaltzeiten
erlauben die rasche Anpassung so-
wohl an den jeweiligen Produktions-
bedarf als auch an die Anforderungen
des flexiblen Strommarktes.

www.linde-gas.de

Invent beteiligt sich an Geppert Riihrtechnik

Die Firma Invent Umwelt- und Ver-
fahrenstechnik hat sich an der Firma
Geppert Riihrtechnik aus dem siid-
hessischen Erzhausen beteiligt und
die Anteile eines Geppert Altgesell-
schafters vollstandig Gbernommen.
Geppert ist ein filhrender Anbieter
von Riihrwerken fir die stoffverarbei-
tende Industrie, mit mehr als 40 jah-
riger Erfahrung. Invent bietet ihrem

weltweiten Kundenkreis Produkte und
Dienstleistungen rund um die Themen
Rihren und Mischen, Stofftransport,
Fest-/ Fliissigkeitstrennung, Systeme
fir die Wasser- und Abwasserreini-
gung sowie Strémungssimulation an.
Dipl.-Ing. Stefan Heuter bleibt Geppert
Geschéftsflihrer

www.invent-uv.de



Dekra zertifiziert Rembe Ingenieure

Die richtige Lieferantenauswahl ist bei sicherheitsrelevanten Anlagenkomponen-
ten besonders entscheidend. Ein guter Anhaltspunkt dafiir sind Zertifizierungen
unabhangiger Stellen wie der Dekra. Dort haben sich nun 17 Rembe Ingeni-
eure flr den Bereich Explosionsschutz zertifizieren lassen. Das erfolgreiche Be-
stehen des anspruchsvollen Abschlusstests bestétigt allen Teilnehmern mit dem
IECEx-Zertifikat (CoC = Certificate of Competence) umfangreiche Erfahrung und
tiefgehendes Wissen hinsichtlich des (Explosions-) Schutzes industrieller Anla-
gen. Damit bekréftigt das Briloner Unternehmen seinen ganzheitlichen Ansatz,
Consulting. Engineering. Products. Service den es seit einigen Jahren verfolgt.
Denn reiner Produktverkauf sei im Bereich Explosionsschutz nicht zielfilhrend.
www@rembe.de

Vorstandsverénderungen bei Westfalen

Dr. Meike Schéffler und Torsten Jagdt
sind neu in den Vorstand der West-
falen AG berufen worden. Schaffler
hat zum 1. Juli 2016 das neu ge-
schaffene Vorstandsressort Personal
& Zentrale Dienste, IT sowie Produk-
tion, Ingenieurtechnik und Tankl&-
ger (PIT) Ubernommen. Zuvor war
die promovierte Mathematikerin in
der Geschéftsfiihrung der Gesell-

schaft Benteler Steel/Tube tétig. Tor-
sten Jagdt tritt als Vorstand Finanzen
die Nachfolge von Dr. Carsten Wilken
an, der zum Jahresende nach mehr
als 16 Jahren ausscheidet. Der Di-
plom-Okonom war zuletzt kaufmén-
nischer Geschaftsflihrer bei der TROX
in Neukirchen-Viuyn.

www.westfalen.com

Hagelschuer iibernimmt Stickel Dampfkesselvermietung
Zum 1. Juli 2016 hat die Firma Georg Hagelschuer aus Diilmen-Buldern die Ge-
schéfte der Gebrtider Stockel in Darmstadt (ibernommen. Damit erweitert Hagel-
schuer sein Komplettprogramm fiir Mietdampf- und HeiBwasseranlagen auf den
groBen Leistungsbereich bis 28 t Dampf pro Stunde und baut im Rhein-Main-
Gebiet einen neuen Standort auf fiir die Vermietung zur Uberbriickung von Kes-
selschaden, Betriebsstorungen, Reparaturen aber auch fiir herstellerunabhéngige
Umbau- und Neuprojekte rund um das Kesselhaus und den erforderlichen Ser-
vice. Hagelschuer ibernimmt dafiir alle 11 Mitarbeiter in die Firma Hagelschuer
Rhein-Main. Der bisherige Inhaber Dr. Thomas Stéckel begleitet den neuen Be-
triebsleiter Reiner WeiB (vormals Vertriebsleiter bei Jumag Dampferzeuger) als
Berater beim Ubergang.

www.dampfkessel.com

WIRTSCHAFT + PRODUKTION

Die IBC-Station Euro 3R von Denios bietet dem Anwender Lagerflache flir
maximal drei IBC, Sicherheit und durchdachtes Handling.

Mit ihrem gekiihlten Strained Layer Superlattice Detektor erzeugt die Flir
AB750sc SLS gestochen scharfe LWIR-Warmebilder im Wellenldngenbereich
von 7,5 bis 9,5 um.

Fluke présentiert acht Warmebildkameras der Fluke TiS Performance Serie
mit ein um 70 % verbessertes Verhaltnis des Abstands zum Messfleck als bei
den Kameras der Fluke Ti1xx Serie.

Getac stellt ein robustes funktionales 2-in-1-Tablet flir den AuBendienst, fiir
den Einsatz bei Versorgern, in der Lagerhaltung und im Bestandsmanagement
oder der Inventarisierung vor.

Igus hat sein Programm an Ethernetleitungen flir den Einsatz in Energieketten
weiter ausgebaut und bietet nun 27 verschiedene Leitungen in sieben unter-
schiedlichen Preisklassen an.

Mit dem mGuard-Security-Router tragen Innominate und Phoenix Contact
der Forderung nach mehr Sicherheit Rechnung.

Mit ViDaTrend erhalt die Prozess- g
industrie ein leistungsstarkes
Werkzeug zur konfigurationsfreien

Datenanalyse, dessen innovative und
effiziente Methoden insbesondere auf
die charakteristischen Eigenschaften I D E I rE nd
von Prozessrohdaten abgestimmt powered by MEGLA

sind.
Das Datenanalysewerkzeug

fUr eine komfortable und
konfigurationsfreie
Prozessdatenanalyse
www.ViDaTrend.de

ViDaTrend nutzt Wavelets zur
Datenanalyse und bietet folgende
Funktionen:

e Varianzbestimmung

e Entrauschung

o AusreiBererkennung

o Trenddetektion zur simultanen

Suche von stationaren und linearen

Datentrends MEGLA GmbH
Das Ergebnis: FeldstraBe 34
Verbesserte Prozesse durch eine sig- 58972 Meschede

nifikant hohere Informationsausbeute! Tel.: +49 291-9985-0

Sprechen Sie uns an! sw@megla.de - www.megla.de
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KOMPAKT REPORT

mac 2070

Schliisselevent im Schweizer
Pharma- und Chemiemarkt

Die lImac ist seit 1959 die einzige
Schweizer Fachmesse flr Pro-
zess- und Labortechnologie. Alle
drei Jahre treffen sich Uber 12.000
Spezialisten aus den Branchen
Pharma, Chemie, Biotechnologie,
Kosmetik, Nahrungsmittel und Ge-
tranke in der Messe Basel. Die ak-
tuellen Branchenthemen Effizienz-
steigerung, Kostensenkung und
Trends in der modernen Medizin
werden unter dem Motto limac 4.0
im Forum diskutiert. Die Fachmes-
se findet vom 20.—-23. September
2016 in Basel statt und ist Teil der
Basel Life Science Week.

Der Weltumsatz der Top Ten der Schweizeri-
schen chemischen und pharmazeutischen Un-
ternehmen betrug im 2014 total 144 Mrd. CHF.
Uber sechs Mrd. Franken gaben 2014 allein die
Pharma-Firmen in der Schweiz flr Forschung
und Entwicklung (F&E) aus. Dies entspricht
rund 33 % ihrer weltweiten F&E-Ausgaben.
Diese hohen finanziellen Investitionen in den For-
schungsplatz Schweiz belegen die Bedeutung
des Standorts und zeugen vom treibenden Inno-
vationsgedanken innerhalb der Firmen. Gemass
dem européischen und dem globalen Innovati-
onsindex ist die Schweiz gar Europa-, respektive
Weltmeisterin der Innovation. Zusétzlich zu den
F&E-Ausgaben investierten die Pharma-Firmen
in der Schweiz Uber vier Mrd. Franken in Anlagen
wie technische Gerate, Maschinen, Gebaude-
und Betriebsausstattung. Wie Roche kurzlich
informierte, wird fur die Produktion einer neuen
Generation von spezialisierten Medikamenten
300 Mio. Franken in eine Produktionsstétte in
Kaiseraugst, Schweiz, investiert.

Basel als bedeutende Life Science Region
Europas

Fast zwei Drittel aller in der Schweizer Pharmain-
dustrie Beschaftigten arbeiten im Life Science
Cluster der Region Basel. Entsprechend wird
der Grossteil der schweizerischen Wertschdp-
fungskette in Basel und Umgebung generiert.
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Rund ein Drittel aller Schweizer Exporte sowie
ein Funftel aller Schweizer Importe sind auf phar-
mazeutische Produkte zurlickzufUhren.

Industriemesse nah am Markt

Die llmac hat sich seit lhrer Griindung im Jahr
1959 zur fUhrenden Schweizer Zuliefermesse
flr Pharma, Chemie, Nahrungsmittel, Getranke,
Kosmetik und Biotechnologie entwickelt und
zeigt alle industriellen Anwendungen der Pro-
zess- und Labortechnologie auf. Diese Bereiche
ricken am Markt immer ndher zusammen, da
die Prozesse in den Unternehmen zunehmend
nicht mehr getrennt, sondern ganzheitlich ge-
plant und umgesetzt werden. Diese Entwicklung
widerspiegelt sich an der 20. llmac im moder-
nen Platzierungskonzept. Michael Bonenber-
ger, Exhibition Director der llmac, prazisiert: ,Die
Aussteller werden durchmischt platziert, was un-
tereinander massgeschneiderte Synergien er-
laubt. Die Fachbesucher sollen dadurch alle Be-
reiche der Messe als Einheit wahrnehmen.” Trotz
dieser Vielfalt wird sich die Schweizer Fachmes-
se Ubersichtlich und mit einem kompletten An-
gebot nah am Markt présentieren. Das Konzept
kommt in der Branche gut an.

Geballte Life Science Power

Wahrend der limac finden im Congress Cen-
ter Basel der internationale Life Science Kon-
gress sowie die MipTec, The International Life
Science Exhibition, statt. Bereits in der Vergan-
genheit haben die MCH Messe Schweiz (Basel)
mit Congrex Switzerland kooperiert. Die Zu-
sammenarbeit wird nun intensiviert, Synergien
genutzt und der Bogen von den wissenschaft-
lichen Events zur praxisorientierten limac ge-
spannt. In der Woche vom 19. — 23. Septem-
ber 2016 werden alle Veranstaltungen unter
dem gemeinsamen Dach der Basel Life Scien-
ce Week durchgeflhrt.

=

Cleanroom und Contamination Control

Dem Thema Cleanroom und Contamination
Control wird auf der llmac Raum gegeben und ein
Fokus auf die kontrollierte Umgebungsreinheit flr
Forschung, Entwicklung und Produktion gelegt.
Cleanroom Control heisst die Gemeinschafts-
zone, die in Zusammenarbeit mit der Reinraum
Akademie und der SwissCCS entwickelt wurde.
Cleanroom Control ist Sonderausstellung und
Begegnungszentrum zugleich und schafft die un-
gezwungene und freundschaftliche Atmosphére,
in der gute Kontakte und Geschéfte entstehen.

SCG FH-Award 2016l

m Bereich Chemie setzt die Messe Basel bei
der limac stark auf industrienahe Innovationen
und Anwendungen. Fachhochschulen fokus-
sieren sich in der Ausbildung wie in der For-
schung & Entwicklung speziell auf diese Aspek-
te. Zum zweiten Mal wird der SCG FH-Award
ausgeschrieben. Alle Projekte werden am Ge-
meinschaftsstand der Fachhochschulen und
der SCG ausgestellt. Die Siegerprojekte wer-
den zusatzlich im limac-Forum prasentiert.

LabTec4.0

Das LabTec4.0 dient dazu, die Laborgerate
stérker aus der Theorie in die Anwendung zu
holen. In Anlehnung an die «Innovation Days»,
wie sie bei grossen Firmen Ublich sind, referie-
ren die Aussteller im LabTec4.0 direkt in einer
eigens daflr aufgestellten Laborumgebung
Uber ein innovatives Thema. Sie prasentieren
ihr Produkt in der praktischen Anwendung und
zeigen den Besuchern die Vorteile auf.

MCH Messe Schweiz AG, Basel (CH)
Tel.: +41 58 206 35 87
christine.kern@limac.ch
www.llmac.ch
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Brandsimulation

Bei der Erstellung von brandschutz-
technischen Nachweisen fiir Indus-
triebauten werden haufig Ingenieur-
methoden des Brandschutzes genutzt,
In einer Studie wurde ein auf nume-
rischer Strémungs- und Strukturme-
chanik basierendes Verfahren zur
brandschutztechnischen Bemessung
von Bauteilen am Beispiel einer In-
dustriehalle angewendet. Instationére
Temperaturverldufe aus der HeiBgas-
schicht dienten dabei als Eingangs-
werte flr die Bauteilberechnung. Aus

Miniplant fiir Glycerinether
Bei der Herstellung von Biodiesel fallt
Glycerin als Nebenprodukt an. Eine
Maglichkeit zu dessen Nutzung ist
die Umsetzung zu Di- und Tri-tert-
butylethern (h-GTBE), die hervorra-
gend mit zahlreichen Kohlenwas-
serstoffen mischbar sind und zudem
ausgezeichnete Verbrennungseigen-
schaften zeigen. Dies macht sie als
Kraftstoffadditive interessant. In einer
Studie wurde die sdurekatalysierte
Hydroalkoxylierung von Glycerin und
Isobuten zur Herstellung von h-GT-
BE untersucht. Es wurde ein Verfah-

den Ergebnissen wurde die &quiva-
lente Branddauer berechnet, mit der
die rechnerisch erforderliche Feuerwi-
derstandsdauer der Bauteile bestimmt
werden konnte.

DOI: 10.1002/cite.201500174
Christian Knaust, Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung
(BAM), Berlin
christian.knaust@bam.de

renskonzept erarbeitet, das auch die
Riickfiihrung der Zwischenprodukte
(Monoether) und eine effiziente Pro-
duktabtrennung umfasst. Unter Riick-
flihrung der Ausgangstoffe wurde eine
kontinuierlich betriebene Miniplant er-
richtet.

DOI: 10.1002/cite.201500178
Arno Behr, Technische Universitat
Dortmund
behr@bci.tu-dortmund.de

MEORGA

MSR-Spezialmesse

Lange in der der Chemie Ingenieur Technik, Wiley-VCH, Weinheim, erscheinen.

Reinigung von Lackierabluft
Bei der Tauchschleuderlackierung von
Werkstiicken entsteht Abluft aus na-
hezu gleichen Teilen aus hydrophi-
lem Methoxypropylacetat sowie lipo-
philen Xylol-lsomeren. In einer Studie
sollte eine bestehende Biofilteranlage
zur Behandlung der VOC-Emissionen
moglichst  kostengiinstig  optimiert
werden. Nachdem sich ein Biofilter
als einstufiges Verfahren im Techni-
kumsmaBstab als ineffizient erwie-
sen hatte (Wirkungsgrad unter 20 %),
wurde eine Kombination aus Biowé-

Dynamische Gefriertrocknung

Die dynamische Gefriertrocknung lduft
rascher ab, wenn in einem Feststoff-
mischer als Trockenkammer die Tro-
ckenschicht des Trockengutes durch
die Bewegung permanent abgerie-
ben wird. In einer Studie mit Milch
und einer Laktoseldsung als Modell-
substanz wurden ein effektiver Wér-
meilbergangskoeffizient fiir ein sol-
ches Verfahren bestimmt und der
spezifische Energieeintrag durch die
Bewegung des Riihrwerkzeugs se-
parat berechnet. Durch die erzwun-
gene Bewegung der Schiittung findet

Mittwoch, 28. Sept. 2016

8:00 bis 16:00 Uhr

Der Aufruf eines Artikels erfolgt im Webbrowser unter der Adresse http://dx.doi.org/ mit nachfolgendem DOI.

scher und nachgeschaltetem Biotrick-
lingfilter entwickelt. Das System zeigte
sich wenig stéranfallig und tiber lange
Laufzeiten betriebsstabil bei einem
Minderungsgrad von ca. 75 % im
Dauerbetrieb.

DOI: 10.1002/cite.201500050
Karl-Heinrich Engesser, Universitét
Stuttgart
karl-h.engesser@iswa.uni-stuttgart.de

ein mechanischer Energieeintrag bis
zu 9,7 KW m-3 statt, der die Sublima-
tionsenthalpie deckt und die Trock-
nungszeit weiter reduziert.

DOI: 10.1002/cite.201500149
Roland Pliske, Hochschule Ostwestfa-
len-Lippe, Lemgo
roland.pliske@hs-owl.de

EINLADUNG

Friedrich-Ebert-Halle
Erzbergerstr. 89
67063 Ludwigshafen

Messtechnik <= Steuerungstechnik <= Regeltechnik < Prozessleitsysteme < Automatisierung

Fihrende Fachfirmen der Branche prasentieren ihre Gerate und Systeme und zeigen neue Trends im
Bereich der Automatisierung auf. Die Messe wendet sich an Fachleute und Entscheidungstrager die in ihren
Unternehmen fiir die Automatisierung verantwortlich sind.

Der Eintritt zur Messe und die Teilnahme an den Fachvortrédgen ist fiir die Besucher kostenlos.

MEORGA GmbH
Sportplatzstrale 27
66809 Nalbach

Tel. 06838 / 8960035
Fax 06838 /983292

www.meorga.de
inffo@meorga.de
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\Vorbild Natur —
Licht steuert Reaktionen

Industrielle Photochemie:

Auslegungs- und Konstruktionsprinzipien des geriihrten Photoreaktors

Das Prinzip der Photosynthese wird auch in der chemischen Industrie zur gezielten Umwandlung oder Synthese
von Stoffen eingesetzt. Da die Reaktionspartner einer Strahlungsquelle ausgesetzt werden mussen, weichen die
hierfUr eingesetzten Reaktoren von den konventionellen Bauarten ab. In diesem Beitrag werden die Auslegungs-
und Konstruktionsprinzipien des gerthrten Photoreaktors erlutert.

Die Photosynthese, bei der Lichtenergie mit
Hilfe des lichtabsorbierenden Farbstoffs Chlo-
rophyll in chemische Energie umgewandelt
wird, ist ein allgemein bekanntes Phanomen.
Das gleiche Prinzip wird auch in der chemi-
schen Industrie zur gezielten Umwandlung
oder Synthese von Stoffen eingesetzt. Da die
Reaktionspartner einer Strahlungsquelle aus-
gesetzt werden muissen, weichen die hierflr
eingesetzten Reaktoren von den konventionel-
len Bauarten ab.

Auch fur diese Anwendungsfélle hat sich
der Ruhrkessel als eine kostenglnstige Alter-
native bewéhrt, die die Forderungen nach ro-
bustem Betrieb, flexiblem Einsatz und hoher
Sicherheit bei gefahrlichen Medien gleicher-
maBen erflllt. Die Auslegung, das Engineering
und die Lieferung der gesamten Reaktoreinheit
aus einer Hand vermeidet die Ubliche Schnitt-
stellenproblematik und stellt das Optimum von
Investitions- und Betriebskosten sicher. Im fol-
genden Beitrag werden die Auslegungs- und
Konstruktionsprinzipien des gerthrten Photo-
reaktors erlautert.

Photochemische Reaktionen

Bei ,normalen® chemischen Reaktionen wird
deren Aktivierungsenergie durch die thermi-
sche Energie der MolekUle bereitgestellt, das
heift, sie laufen erst bei einer bestimmten Tem-
peratur mit ausreichender Geschwindigkeit ab.
Katalysatoren setzen die Aktivierungsener-
gie herab, d.h. sie beschleunigen die Reakti-
on auch bei tieferen Temperaturen oder lenken
sie in eine gewlnschte Richtung. Im Gegen-
satz dazu werden photochemische Reaktionen
durch Bestrahlung mit Licht im ultravioletten
und sichtbaren Bereich, also bei Wellenlan-
gen von 200 bis 700 nm, initiiert. Hierbei wird
das Licht von den Molekilen absorbiert, was
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deren Energieinhalt erhdht und damit die Reak-
tion auslost. Dies erlaubt die Reaktionsfihrung
bei tieferen Temperaturen, was eine schonen-
de Umsetzung auch empfindlicher Molekule mit
entsprechend geringer Nebenproduktbildung
zur Folge hat.

Beispiele industriell durchgefihrter Photoreak-

tionen sind die

= Sulfoxidation zur kontinuierlichen Herstel-
lung von Sulfonsauren fur oberflachen- und
waschaktive Substanzen

= Sulfochlorierung von Polymeren, um durch
anschlieBendes Vernetzen hohe Bestan-
digkeiten gegen Licht, Sauerstoff oder L6-
sungsmittel zu erzielen

© ekato / chulja

= Nitrosylierung zur Herstellung von Oximen
als Zwischenprodukte und Vorstufen spezi-
eller Nylontypen, Schmierstoffadditive usw.

Werner Himmelsbach,
Leiter Forschung & Entwicklung, Ekato



= Chlorierung, dies ist die photochemische Re-
aktion mit der gréBten industriellen Bedeutung
zur Produktion chemischer Zwischenproduk-
ten, von Lésungsmitteln, verschiedener Gum-
miqualitdéten oder polychlorierter Polymere
wie chloriertes Polyvinylchlorid usw.

Die Mechanismen der Photoreaktionen kénnen
sehr unterschiedlich sein [1]. Bei der Chlorie-
rung bspw. werden zunachst die Chloratome
durch UV-Licht in Radikale gespalten, wobei hv
ein absorbiertes Lichtquant darstellt.

Cl,+hv > 2Cl

Ein solches Radikal erzeugt dann unter Bildung
von Chlorwasserstoff ein Radikal an dem zu
chlorierenden Molekul, was zur Fortpflanzung
der Kette fuhrt:

Cl-+RH - R- + HCI
R-+Cl, > R-Cl + Cl-

Nun gentgt es nicht, die Kettenreaktion einmal
auszulésen. Durch Rekombination zweier Ra-
dikale

Cl-+Cl- = Cl,
oder
Cl-+R-=» R-Cl

wird die Kette abgebrochen. Es muss also Uber
die gesamte Dauer der Reaktion bestrahlt wer-
den, um durch die Bildung neuer Radikale den
Kettenabbruch zu kompensieren und dadurch
die Reaktion am Laufen zu halten.

Der Riihrkessel als Photoreaktor

Im Laborbetrieb sind Photoreaktionen relativ
einfach zu bewerkstelligen. Apparaturen aus
Glas erlauben die einfache Bestrahlung von
Reaktionsgemischen, auf Grund der kleinen
Dimensionen und damit geringen Weglangen
des Lichts kann auch meist das gesamte Re-
aktorvolumen von der Strahlung erreicht wer-
den. Im industriellen MaBstab erweist sich der
Ruhrkessel insbesondere dann als vorteilhaft,
wenn ein Reaktionspartner gasférmig einge-
speist, dispergiert und in L&sung gebracht wer-
den muss und gleichzeitig feste Ausgangsstof-
fe oder Produkte in Schwebe zu halten sind.
Dies ist bei vielen industriellen Anwendungen
der Fall, z.B. bei Nitrosylierungen mit Fallung
des Produkts oder der Chlorierung von Poly-
meren wie Polyethylen oder PVC.

Die Strahlungsquelle

Die Abbildung 1 zeigt die typische Anordnung
der Strahlungsquellen. Durch Stutzen im Be-
halterdeckel werden senkrechte Quarzglasroh-
re eingefiihrt, deren Qualitat auf die Durchlas-
sigkeit bestimmter Wellenlangen abgestimmt
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Abb. 1: Ekato
Photoreaktor

|
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sein muss. In diesen Schutzrohren befinden
sich die Lampen, z.B. Quecksilberdampflam-
pen mit Anschlussleistungen im Bereich von 5
bis 60 kW, die ein bestimmtes, reaktionsspe-
zifisches Wellenlangenspektrum emittieren. Bei
diesen hohen Leistungen entstehen direkt an
der Strahlungsquelle Temperaturen von meh-
reren hundert Grad, so dass eine Kihlung der
Lampe im Schutzrohr erforderlich ist. Andern-
falls entstehen sonst auch produktseitig zu
hohe Oberflachentemperaturen mit entspre-
chenden Auswirkungen. Die Kuhlung kann
durch Wasser oder ein Inertgas erfolgen, das

=Sy -
Abb. 2: Stromungsgeschwindigkeiten an Schutzrohren im geriihrten Photoreaktor, Horizontalschnitte (Ausschnitt)

entsprechend durch das Schutzrohr zu fih-
ren ist. Besonderes Augenmerk ist auf die kon-
struktive Ausfiihrung der Durchfiihrung des
Kuhimediums und der elektrischen Anschlisse
durch die Behalterstutzen zu legen. Auch wenn
das Glasrohr mit seinen Halterungen ein zuver-
lassiges Bauteil darstellt, kann ein Glasbruch
nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. In
diesem Fall mUssen die aus dem Reaktions-
raum durch die Stutzenanbindung austreten-
den Gase im Kuhimittelriicklauf detektiert und
geschlossen abgefuhrt werden. Entsprechende
MaBnahmen sind in der Sicherheitsbetrachtung
der Anlage festzulegen [3].

Die Eindringtiefe des Lichts in das Re-
aktionsmedium liegt meist im Bereich von
10 bis 100 mm. Demzufolge muss das Fluid
vom Ruhrwerk moglichst oft in diesen Be-
reich transportiert werden. Auf Grund der stro-
mungsmechanischen Zusammenhange nimmt
die Umwalzmenge pro Volumen bei gleichem
spezifischen Leistungseintrag P/V des Ruhr-
werks mit dem MaBstabsfaktor gemaB o/V ~
1/d?® ab. Bei groBeren Reaktoren finden also
weniger Kontakte aller Fluidelemente mit der
Lichtquelle statt, die Reaktion wirde langsa-
mer ablaufen. Dies kann durch héhere Strah-
lungsintensitat oder die Anzahl und L&nge der
Strahlungsquellen kompensiert werden. Nu-
merische Strémungssimulationen (CFD) sind
ein probates Mittel zur Visualisierung der Um-
strdmung zwischen und hinter den Rohren
(Abb. 2). Gegebenenfalls sind Schwachstellen
durch eine verbesserte Ruhranordnung zu eli-
minieren.

Besonderes Augenmerk ist auf die hydrau-
lischen Belastungen der Quarzrohre durch
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die intensive Ruhrwerksstromung zu legen.
Zunéchst erzeugt die Anstrdbmung der Rohre
eine Druckbelastung, die nach dem einfachen
Ansatz

abgeschatzt werden kann. Die ortlichen Ge-
schwindigkeiten kommen aus Strémungssimu-
lationen wie in Abb. 2. Darlber hinaus regen
die energiereichen Wirbel aus dem Turbulenz-
spektrum, Wirbelablésungen nach Karman und
die Blattpassierfrequenzen der Rihrorgane die
Glasrohre zum Schwingen an. Die Blattpassier-
frequenz ergibt sich aus der Drehzahl und der
Blattzahl der Ruhrorgane

fa=n-z
und die Wirbelabldsefrequenz aus

Sr-w
d

f=

mit der Anstrdmgeschwindigkeit w, dem Durch-
messer des Bauteils d und der Strouhal-Zahl
Sr, die fur bestimmte Bauteile wie Zylinder cha-
rakteristische Werte annimmt.

Durch steife Halterungen ist sicherzustel-
len, dass die Eigenfrequenzen der Rohre aus-
reichend Uber den Anregefrequenzen liegen.
Das umgebende Medium des gefuliten Behal-
ters setzt die Eigenfrequenz um bis zur Hélfte
herab, was ebenfalls in die Berechnungen ein-
flieBen muss [4]. SchlieBlich missen die Hal-
terungen der Glasrohre konstruktiv so aus-
geflhrt werden, dass einerseits keine Spalte
zwischen Halter und Rohr bestehen, was zu
Freiraum fUr Vibrationen fuhren wirde. An-
dererseits durfen im unbelasteten Einbauzu-
stand keine Spannungen an den Haltern auf-
treten, auch wenn die Rohre im Lieferzustand
nicht ideal gerade sind und auf Grund der
Toleranzen im Apparatebau die Stutzen und
die darunterliegenden Aufnahmen nicht ideal
fluchten.

Das Riihrwerk

Photochemische Reaktionen im Ruhrkessel
kénnen absatzweise oder kontinuierlich ge-
fahren werden. Fir Reaktionen wie die ein-
gangs beispielhaft genannten sind dafir fol-
gende Grundaufgaben durch das Ruhrwerk
zu erflllen:

Homogenisieren

Um Uberall gleiche Reaktionsbedingungen si-
cherzustellen, mussen Temperatur- und Kon-
zentrationsgradienten ausgeglichen werden.
Im turbulenten Strdmungsbereich, wie er hier
immer vorliegt, ist die Durchmischungskenn-
zahl, also das Produkt aus der Ruhrerdrehzahl
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n und der Mischzeit 8 n@ = const. Um im Be-
triebsmalstab gleiche Mischzeiten und damit
gleiche Homogenitaten zu erzielen wie in einer
Pilotanlagen, musste bei geometrisch ahnli-
cher Ausflhrung die Drehzahl konstant ge-
halten werden. Die dafur erforderlichen Leis-
tungseintrage waren unwirtschaftlich hoch.
Der Effekt der langeren Mischzeit kann durch
eine sinnvolle Kombination mehrerer Rihrstu-
fen, abgestimmt auf die stromungshemmende
Wirkungen der Einbauten, zumindest teilweise
kompensiert werden.

Suspendieren

Haufig sind die Ausgangstoffe oder die Produk-
te der Photoreaktoren Feststoffe (z.B. C-PVC
oder Oxime), die am Absetzen gehindert und
moglichst homogen verteilt werden mussen.
Auslegunsrelevant ist die Sinkleistung der Fest-
stoffe, die sich aus ihrer Sinkgeschwindigkeit
und der Masse der Feststoffe im Reaktor er-
gibt. Also mussen die Feststoffkonzentration,
ihre KorngréBenverteilung, die Viskositat und
die Dichtedifferenz fest-flissig bekannt sein.
Da die organischen Feststoffe meist eine rela-
tiv kleine Dichte besitzen, sollte das Suspen-
dieren nicht die kritische Teilaufgabe sein. Bei
schlecht benetzenden Feststoffen ist bei gleich-
zeitiger Begasung gelegentlich ein Flotieren zu
beobachten. Die Feststoffe haften den Gasbla-
sen an, schwimmen auf und bilden an der Flis-
sigkeitsoberflache eine stabile Schaumschicht.
Hier hilft ein oberflachennaher Ruhrer, um den
Schaum wieder einzuziehen und die Schicht zu
minimieren.

Begasung
Bei gasformigen Reaktionspartnern wie Chlor,
Schwefeldioxid oder Nitrosylchlorid muss

Abb. 3: Kombinierte Begasung mit dem Primér-
dispergierer (Ekato Phasejet) unten und der
selbstansaugenden Turbine (Ekato Gasjet) oben

das Gas mdglichst fein dispergiert werden,
um Uber die Phasengrenzflache in Lésung zu
gehen und an der Reaktion teilzunehmen. Bei
hohen Reaktionsgeschwindigkeiten kann die-
ser StoffUbergang geschwindigkeitsbestim-
mend sein. Hier kommt die kombinierte Bega-
sung gem. Abb. 3 zum Einsatz. Das Frischgas
wird, geregelt Uber den Behélterdruck, unter-
halb des Primérdispergierers eingespeist und
verteilt. Der nicht sofort geldste Teil steigt in
den Gasraum des Reaktors und wird von dort
Uber die obere, selbstansaugende Turbine
standig in die Flussigkeit zurlickgefuhrt. Da-
durch lassen sich maximale StoffUbergangs-
raten erzielen.

Bei langsameren Reaktionen, wie z.B. der
Chlorierung von PVC, genigt die selbstansau-
gende Turbine alleine. Das Gas wird oben in
den Reaktor gespeist und durch die Turbine
eingesaugt. Somit kann die Verrohrung aus
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Abb. 4: Doppelt wirkende Gleitringdichtung mit Kiihlung des Gehduses und behélterseitigem Kiihlflansch
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den hochwertigen, korrosionsbestandigen
Werkstoffen innerhalb des Reaktors entfallen.

Waérmeiibergang

Die Reaktionswarme und der Leistungseintrag
durch die Lampen und das Ruhrwerk mussen
Uber die Behalterwand abgefuhrt werden. Hier-
bei erweist sich die niedrige Reaktionstempe-
ratur als ungunstig, denn das treibende Tem-
peraturgefélle zum KUhimedium ist gering.
Warmetlbertragende Einbauten sind nur be-
dingt moglich, da der Platzbedarf fur die Lam-
pen berlcksichtigt werden muss. Gegebenen-
falls muss dann mit Kaltwasser oder Kihisole
gearbeitet werden. Die Berechnung des War-
meUbergangskoeffizienten auf der gerihrten
Seite erfolgt Uber die bekannten dimensionslo-
sen Kennzahlen Nu = f (Re, Pr, Geo), wie in [2]
néher beschrieben.

Werkstoffe

Die Medien der beschriebenen Reaktionen
kénnen sehr korrosiv sein, so dass die gangi-
gen Edelstahle nicht mehr in Frage kommen.
Die produktberihrten Bauteile des Ruhrwerks,
also Ruhrorgane, Welle, Montageflansch- und
Dichtungsteile, Halterungen der Schutzrohre
usw. werden dann in Nickelbasis-Legierungen
wie Hastelloy oder in Titan ausgefuhrt. Dies er-
fordert besondere MaBnahmen bei der Her-
stellung der Teile. So muss das Schweien von
Titan in Reinrdumen erfolgen, um Kontamina-
tionen der SchweiBnahte auszuschlieBen, da
diese spater Korrosion auslésen kénnen. Die
Behalter werden mit diesen Werkstoffen plat-
tiert oder emailliert.

Wellenabdichtungen

Die obigen Beispiele fur photochemische Reak-
tionen verdeutlichen, dass toxische und korro-
sive Reaktionspartner oder Nebenprodukte wie
Schwefeldioxid, Nitrosylchlorid oder Chlor und
Chlorwasserstoff beteiligt sind. Daher stellt die
Abdichtung der drehenden Ruhrwelle zur At-
mosphéare ein elementares Sicherheitselement
dar. Auch wenn Driicke und Temperaturen bei
Photoreaktionen eher moderat sind, kommen
deswegen nur doppelt wirkende Gleitringdich-
tungen oder hermetisch gekapselte Magnet-
kupplungen in Frage.
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Die Gleitringpaare der doppelt wirkenden
Dichtung bilden mit der Sperrkammer einen
abgeschlossenen Raum, welcher mit Sperr-
flussigkeit gefllt ist. Die Druckbeaufschla-
gung der Sperrflissigkeit flhrt zur sicheren
Abtrennung des Prozessraums von der Um-
gebung. Die Sperrflissigkeit Gbernimmt die
eigentliche Dichtfunktion zwischen den ge-
geneinandergepressten Flachen des dre-
henden und stationaren Ringes. Solange der
Sperrkammerdruck hdher als der Betriebs-
druck ist, kann die unvermeidliche Leckage
der Sperrflissigkeit durch die Gleitflachen nur
in den Behélter hinein, bzw. Uber das atmo-
spharenseitige Gleitringpaar in die Umgebung
gelangen. Umgekehrt kann Medium aus dem
Behalter die Gleitringdichtung nicht passieren.
Die doppelte Ringpaarung stellt ein wichtiges
Sicherheitselement dar. Bei dem unwahr-
scheinlichen Totalversagen eines Ringpaares
z.B. durch Brechen wird der Abfall des Sperr-
druckes detektiert und es kann ein geordne-
tes Abfahren der Anlage in die Wege gelei-
tet werden. Bis dahin Ubernimmt die zweite
Paarung die Dichtfunktion, wobei sie Uber die
entsprechenden Notlaufeigenschaften verfu-
gen muss.

Der Druck der Sperrkammer kann Uber
Pumpen und gasUberlagerte Druckspeicher
konstant gehalten werden. Einfacher und si-
cherer im Betrieb ist die Drucknachfihrung
mit einem DruckUbersetzer (Abb. 4). In dessen
Gehause bewegt sich ein Kolben, der auf der
einen Seite mit dem Gasraum des Behalters
verbunden und somit immer mit dem jeweili-
gen Betriebsdruck beaufschlagt ist.

Auf der anderen Kolbenseite befindet sich
die Sperrflissigkeit. Hier ist die Kolbenflache
um den Querschnitt der Kolbenstange ver-
mindert, im Gleichgewichtszustand herrscht
dort ein im Flachenverhaltnis geringfligig ho-
herer Druck. Somit wird selbsttétig, d.h. ohne
Fremdenergie und MSR-Einrichtungen immer
ein Uber dem Betriebsdruck liegender Sperr-
druck eingestellt. Diese Betriebsweise ent-
lastet insbesondere bei Batch-Prozessen mit
Druckschwankungen, z.B. zwischen Reaktion
und Entleeren/Fullen, die behalterseitige Ring-
paarung. Die Kolbenstellung kann mittels Po-
sitionsschaltern dem Prozessleitsystem Uber-

mittelt werden, so dass das Nachfiillen von
Sperrmedium infolge betriebsmaBiger Lecka-
ge automatisch ausgeldst wird. Die Nachfull-
einheit kann dabei mehrere Dichtungen versor-
gen, Kontroll- und Wartungsrundgénge werden
Uberfliissig. Die Uberwachung des zeitlichen
Verlaufs der Intervalle zwischen dem Nach-
flllen gibt Aufschluss Uber den VerschleiBzu-
stand der Dichtung, ein Austausch kann so auf
die Wartungsintervalle der Anlage abgestimmt
werden.

Zusammenfassung

Photochemische Methoden bieten das Poten-
tial fir neue Synthesewege. Der gerlhrte Re-
aktor ist auf Grund seiner Flexibilitat und seines
robusten Verhaltens daftr hervorragend geeig-
net. Hierbei sind die rUhrtechnisch beeinfluss-
ten Vorgéange des Stoff- und Warmetransports
mit der chemischen Kinetik und der Ausflh-
rung der Strahlungsquelle abzustimmen. Da-
neben sind die mechanische Integritat auch
der empfindlicheren Glasbauteile, ein ganz-
heitliches Sicherheitskonzept der Anlage und
deren Wartungsfreundlichkeit sicherzustellen.
Ekato bietet als Systemlieferant daflr die L6-
sung aus einer Hand.
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~...uUnd dann hat es
nicht bumm gemacht

Antistatische Kabel fiir explosionsgefahrdete Bereiche

Ein Funke kann zur Katastrophe fiihren, wenn Ol, Gas
oder andere entzlindliche Stoffe in der Nahe sind.
Selbst Kunststoffe, die sich statisch aufladen, sind
dort ein Risiko. Lapp hat jetzt als erster Hersteller ein
antistatisches Kabel entwickelt, das solche Aufladun-
gen vermeidet und der Technischen Regel fur Be-
triebssicherheit (TRBS) 2153 entspricht.

Sie kdnnen schén sein, Uberra-
schend, aber auch geféhrlich: Die
Rede ist von elektrostatischen Auf-
ladungen. Sie entstehen gerne
bei trockener Heizungsluft, wenn
schlecht leitende Gegenstande an-
einander reiben. Dann kann beim
Handeschdtteln ein kurzer Nadel-
stich durch die Handflachen zu-
cken, auch der Griff an eine Tur-
klinke wird dann zur prickelnden
Uberraschung: Wie ein Nadelstich
zuckt ein Blitz in die Handflache
und l&sst einen zurlckschrecken.
Spektakulér ist das Phanomen,
wenn man im Dunkeln einen Syn-
thetikpullover Uber die Haare zieht;
dann kann man ein regelrech-
tes Blitzgewitter beobachten. Die
Spannungen sind héher als man
denkt: Erst Uber 2.000 Volt nehmen
wir die Ladung wahr, beim Laufen
Uber einen Teppichboden in einem
beheizten Raum l&dt sich die Haut
mitunter sogar bis zu 30.000 Volt
auf. All das ist ungefahrlich, denn
es flieBen beim Ladungsausgleich
nur winzige Stréme.

Ganz anders sieht es aus,
wenn explosive Stoffe wie Ol, Gas,
aber auch Holz- und Mehlistaub in
der Nahe sind. Der kleine Funke
einer elektrostatischen Entladung
kann dann eine Katastrophe aus-
I6sen — wie 1937 beim Brand des
Luftschiffs Hindenburg, als so ein
Funke der elektrostatisch aufge-
ladenen Hulle das Wasserstoffgas
im Inneren zur Explosion brachte.
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Werner Korner,
Leiter Technik & Ent-
wicklung, U.l. Lapp

Weltneuheit Antistatik-Kabel
Auch Kabel sind potenzielle Ge-
fahrenherde, weil sich ihr Man-
tel durch Reibung aufladen und
schlagartig entladen kann. Die
Stuttgarter Lapp Gruppe hat nun
eine Versorgungsleitung mit einem
antistatischen Mantel entwickelt,
um diese Gefahr klnftig auszu-
schalten. Sie kommt auf Olbohr-
plattformen des norwegischen
Herstellers Aker Solutions zum
Einsatz. Die Zusammensetzung
und die Herstellung des Mantel-
materials sind patentgeschditzt.
Die Lapp Gruppe ist damit welt-
weit der erste Hersteller, der ein
antistatisches Kabel anbietet.

Es ist nicht das erste innova-
tive Produkt, das der Technolo-
giefUhrer flr Verbindungsldsun-
gen an Aker Solutions geliefert
hat: Vor drei Jahren lieferte Lapp
mit Compact OWR Loop ein arm-
dickes Kabel, das dutzende un-

Abb. 2: Auf Bohranlagen wie bspw. von Aker Solutions kénnen antistatische
Kabel Gefahren von ziindfadhigen Atmosphéren verringern.

terschiedliche Leitungen enthalt.
Aus dieser Erfahrung entstand die
Idee, fur den Kunden ein weite-
res Kabel zu entwickeln, das be-
sonders bestandig gegen Bohr-
schlamm ist, sich gleichzeitig
nicht statisch aufladt und daher
auch fUr explosionsgeféahrdete
Bereiche auf Olbohrplattformen
geeignet ist. So ein antistatisches
Kabel gab es bisher nicht.

Der Widerstand entscheidet

Ladungstrager sammeln sich
auf Kabeln oder auf anderen
schlecht leitenden Gegenstan-
den meist durch Reibungselektri-
zitat. Ist die Ableitfahigkeit hoch,

fieBen die Ladungstrager von
der Oberflache des Kabelman-
tels schnell wieder ab. Ein Stoff
oder ein Material ist ableitfahig,
wenn der spezifische Widerstand
mehr als 10* Om und weniger als
10° Om betragt. Gleichzeitig soll
der Oberflachenwiderstand zwi-
schen 10* Q und 10° Q liegen,
gemessen bei 23 °C und 50 %
relativer  Luftfeuchtigkeit, bzw.
zwischen 10* Q und 10" Q, ge-
messen bei 23 °C und 30 % re-
lativer Luftfeuchtigkeit. Festgelegt
ist dies in der TRBS 2153, die sich
mit der Vermeidung von Zindge-
fahren beschaftigt. Zur Erklarung:
Die Atex-Richtlinie 2014/34/EU



Abb. 1: Die antistatischen Leitungen haben auch die Bestandigkeitspriifung
gegen Olbohrschlamm bestanden.

beschreibt den Explosionsschutz
auf europaischer Ebene. Die Um-
setzung der Atex-Richtlinie erfolgt
in jedem européischen Mitglieds-
staat in eigenen nationalen Geset-
zen und Verordnungen. Auf deut-
scher Ebene erfolgte dies durch
die Explosionsschutzverordnung
(11.ProdSV) sowie durch die Be-
triebssicherheitsverordnung (Be-
trSichV). Daraus leitet sich die
TRBS (Technische Regeln fur Be-
triebssicherheit) ab.

Lapp liegt mit dem neuen
Kabel stets innerhalb dieser Gren-
zen. Den Beweis liefern umfangrei-
che Messungen im hauseigenen
Testlabor in Stuttgart. Dort lassen
sich in einem weiten Bereich harte
klimatische Bedingungen simulie-
ren: Trockenheit, Feuchte, Hitze
und Kélte. Produziert wird das
Kabel in Grimaud in Frankreich,
wo die Lapp Gruppe die Fertigung
von Sonderkabeln konzentriert
hat. Bei ausreichender Nachfrage
kénnen diese Kabel aber auch in
Stuttgart gefertigt werden.

Zusammensetzung ist geheim

Das Geheimnis des antistatischen
Kabels steckt in seinem Mantel.
Der besteht aus einem Kunststoff
mit einem Additiv, das die Leitfa-
higkeit erhoht. Die Beflrchtung,
darunter koénnte die elektrische
Isolation des Kabels leiden, ist un-
begriindet. Die Isolation der Leiter
erfolgt immer Uber die Isolierhllle,
also durch den Kunststoff, der die
Leiter umhuillt. Der &uBere Mantel
eines Kabels hat keine isolierende
Aufgabe, sondern dient dem me-
chanischen Schutz, etwa gegen
Ol, Chemikalien oder wie in diesem

Fall gegen Bohrschlamm sowie bei
Biegung, Torsion und Reibung.

Welches Additiv genau ver-
wendet wird, ist Betriebsgeheim-
nis, ebenso der aufwandige Pro-
zess, in dem das Additiv in der
richtigen Menge und Durch-
mischung dem Kunststoff bei-
gegeben wird. Auch wenn das
Verfahren patentgeschitzt ist,
mochte Lapp die Details nicht an
die groBe Glocke hangen, um den
technologischen Vorsprung nicht
aufs Spiel zu setzen. Lapp hat
mit dem Hersteller des Additivs,
einem groBen Kunststoffprodu-
zenten, eine Exklusivvereinbarung:
Nur Lapp darf dieses Material der-
zeit fir Kabel nutzen. Kompliziert
war die Entwicklung vor allem,
weil es fur die Anforderungen des
Kunden Aker Solutions nicht aus-
reichte, die oben genannten Vor-
aussetzungen zur Vermeidung von
Zundgefahren zu erflllen, sondern
auch die NEK 606, eine beson-
ders strenge Norm, die Eigen-
schaften von marinen Kabeln und
den Schutz gegen Bohrschlamm
regelt. Beide Eigenschaften zu
vereinen, ist die eigentliche Inno-
vation.

Weitere Branchen horchen auf

Selbstverstandlich gab es auch
schon sichere Olbohrplattformen,
bevor Lapp das antistatische Kabel
entwickelt hat. Gefahrdete Be-
reiche werden eigens geschitzt,
etwa durch Erdungsbéander an Ma-
schinen oder durch Kleidung und
Schuhe, die Aufladungen ableiten.
Aber mit dem neuen Kabelmantel
haben es Konstrukteure nun leich-
ter, weil das Schutzkonzept durch-
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Abb. 3: In der Extrusionanlage wird in einem Arbeitsgang der antistatische Au-

Benmantel aufgebracht.

gangig wird und der Kabelmantel
keine statische Elektrizitdt mehr
fuhrt. Ein Sicherheitsplus sind sol-
che Kabel naturlich nicht nur fir die
Ol- und Gasindustrie, sondern ge-
nauso fur Anwendungen aus allen
Bereichen der Verfahrenstechnik
und der chemischen Industrie und
fOr alle Anlagen, in denen zUndfahi-
ge Chemikalien gelagert oder ver-
arbeitet werden.

Die antistatische  Wirkung
des neuen Kabelmantels lasst
sich durch metallische Kabelver-
schraubungen an Schaltschran-
ken wie Skintop Brush noch stei-
gern. Die Ladungstrager auf dem
Kabelmantel werden Uber diese
Verbindung abgeleitet, &hnlich
wie bei einer Erdung Uber Metall-
bander.

Das Material, das Lapp entwi-
ckelt hat, eignet sich als Kabel-
mantel in allen Arten explosions-
gefahrdeter Anlagen. Auf Wunsch

. Safety is for life.

ist auch die Anschluss- und Steu-
erleitung Olflex 865P mit diesem
ableitfahigen Mantelmaterial lie-
ferbar. Diese Leitung ist bestandig
gegen Ol-und Bohrschlamm nach
NEK TS 6086, eignet sich fur hohe
Beanspruchungen in Energiefth-
rungsketten und erlaubt platzspa-
rende Verlegung dank reduziertem
AuBendurchmesser. Bei entspre-
chender Nachfrage der Kunden
wird die Lapp Gruppe weitere Ka-
beltypen mit antistatischen Eigen-
schaften entwickeln und als Kata-
logware anbieten. Solche Kabel
waren dann fUr viele weitere Kun-
den erschwinglich und attraktiv.

U.I. Lapp GmbH, Stuttgart

Dr. Markus. J. Mueller

Tel.: +49 711 7838 5170
Markus.J.Mueller@lappgroup.com
www.lappgroup.de

REMBE® Rush Order

Berstscheiben innerhalb von

24 Stunden

& +49 2961 7405-0

A
www. berstscheiben24.de
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Wenn die Produktion still steht, kostet jede Minute bares Geld. Rush Order Bestellungen, die iiblicherweise iiber

Kurierdienste zugestellt werden, konnen die Ausfallzeiten erheblich verkiirzen.

Druckentlastung

Was Schliisseldienste und Druckentlastungseinrichtungen gemeinsam haben

Kennen Sie das? Die unmdglichsten Dinge passieren am Wochenende — Verletzungen, aus der Wohnung oder
dem Haus aussperren, die Waschmaschine streikt... dann ist schnelle Hilfe gefragt. Die erhalten Sie auch, wenn
Ihre Berstscheibe ersetzt werden muss, sofern Sie den Rembe Rush Order Service nutzen. Wie das funktioniert,

zeigt die folgende Geschichte.

Ein Freitag im Sommer 2016 gegen 14 Uhr.
Aus internen Grlnden ist der Betriebsleiter
eines Chemiewerks in der Mitte Deutschlands
an diesem Tag langer im Buro. Auf dem Weg
zur Tur, um endlich Feierabend zu machen,
wird er aufgehalten. Es gab eine Stoérung in der
Produktion, eine exotherme Reaktion hat sich
verselbstandigt. Der Reaktor wurde herunter-
gefahren, nachdem die Berstscheibe und das
dartber installierte Sicherheitsventil angespro-
chen haben, um den unzulassigen Uberdruck
zu entlasten. So weit, so schlecht. Das Sicher-
heitsventil muss zur Reinigung abmontiert wer-
den.

Die Produktion steht still, das kostet Geld.
Die Berstscheibe muss schnell ersetzt werden,
um den Prozess wieder abzudichten. Der Be-
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triebsleiter kontaktiert Rembe gegen 15 Uhr,
eine offizielle Bestellung kann nicht mehr ab-
geschickt werden. Die Ingenieure in Brillon no-
tieren die Seriennummer der Berstscheibe und
stoBen die Produktion gegen 16 Uhr an. Sams-
tag, 10 Uhr ist die Berstscheibe vor Ort, gelie-
fert von einem Mitarbeiter des Herstellers, der
ohnehin auf seinem Weg zum Familienbesuch
an der Anlage mehr oder weniger vorbei fuhr.
Angebot und Bestellung werden in der folgen-
den Woche abgewickelt.

,Das Klingt jetzt nach Verkaufsgeschwatz,
aber wir haben da bei Rembe wirklich Spafi3
dran®, sagt André Schultze, bei dem Spezialis-
ten fur Explosionsschutz und Druckentlastung
zustandig fur die technische Angebotserstel-
lung furr Deutschland, Osterreich und Schweiz.

Da fast alle Mitarbeiter nah am Werk woh-
nen, findet sich immer ein Kollege, der auch
am Wochenende oder an Feiertagen flr eine
Rush Order in den Betrieb kommen kann. Ub-
licherweise Ubernehmen Kurierdienste die Zu-
stellung von Rush Order Bestellungen, aber
es gibt eben auch Ausnahmen wie bei diesem
Kunden.”

Sandra Fuchs,
Team Leader Marketing, Rembe

Rembe GmbH Safety + Control, Brilon
Tel.: +49 2961 7405 0

info@rembe.de

www.rembe.de




Trockene Luft —
Hluch und Segen’?

Sicher Entfeuchten in der chemischen Industrie

Bei bestimmten Prozessen ist eine geringe Feuchte der Pro-
zessluft von groBem Vorteil und daher unabdingbar fur die
Lagerung, Verarbeitung und Verpackung von chemischen
Produkten. Eine seit kurzem verfligbare Losung fur ex-
trem trockene Prozessluft stellt das Dry-Tec System von
ULT dar. Das modulare Systemkonzept ermdglicht das
Erreichen von Taupunkttemperaturen bis zu —65 °C (Tp).

F

Dipl.-Ing. Frank
Schimmelmann,
Division-Manager
Prozesslufttrocknung, ULT

In 4.053 m Hohe auf einem antarktischen Pla-
teau Namens ,Ridge A", liegt einer der nicht nur
stillsten und kaltesten, sondern auch einer der
trockensten Fleckchen auf unserer Erde. Aber
es gibt noch weitere ,nattrliche” sehr trocke-
ne Orte auf unserer Erdoberflache, wie etwa in
Piado/Chile, wo es zum ersten Mal nach einer
langeren Unterbrechung von 91 Jahren im
Jahre 1936 wieder regnete.

Bei der Herstellung und Verarbeitung von
Produkten in der Chemiebranche muss keine
derartige Trockenheit herrschen, aber den-
noch ist bei bestimmten Prozessen eine gerin-
ge Feuchte der Prozessluft von groBem Vor-
teil und daher unabdingbar fir die Lagerung,
Verarbeitung und Verpackung von chemischen
Produkten.

Die angestrebte Trockenheit der notwen-
digen Prozessluft bei der Bearbeitung und
Herstellung chemischer Fabrikate hangt sehr
stark vom jeweiligen Gesamtprozessverfah-
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Babywindeln enthalten

sogenannte Superabsorber zur
maximalen Feuchtigkeitsaufnahme

ren, der zu trocknenden Guter ab. Sowohl die
Luft im Produktionsprozess als auch die La-
gerraum-Prozessluft beeinflussen bspw. stark
das Schittverhalten und somit das Handling
hygroskopischer Erzeugnisse. Sehr wichtig ist
auch, dass sich am pulverfdrmigen Produkt
kein Kondensat bildet, um z.B. chemische Pul-
verlacke oder 2K-Lacke in sich stabil zu hal-
ten. Eine reduzierte Luftfeuchtigkeit im Herstel-
lungs- und Trocknungsprozess sowie bei der
Lagerung oder der pneumatischen Férderung
hilft daher, Produkte im chemischen Bereich
optimal unter prazisen Umgebungsbedingun-
gen moglichst trocken verarbeiten zu kénnen
und Uber einen bestimmten Zeitraum ,trocken”
einzulagern.

Produkt-Trockenheit am Beispiel von
Polymeren

Bei der Herstellung und Lagerung chemischer
Schuttguter in Form von feinkdrnigen Pulvern

oder der Produktion chemischer Zusatzstoffe
wie ,Additiven’ ist eine konstante Temperatur
und niedriger Feuchtegehalt in der Prozessluft
erforderlich, da es ansonsten zu Verklumpun-
gen bzw. ungewollten Agglomerationen der
zum Teil sehr hochwertigen Fabrikate kommen
kann.

Wasserunldsliche Polymere, die ein Viel-
faches ihres Eigengewichts an polaren FlUs-
sigkeiten aufzusaugen, werden auch ,che-
mische Kunststoffe” genannt. Ein Beispiel
hierflr ist der Superabsorber, welcher in der
Lage ist, vor allem Wasser bzw. wassrige L6-
sungen an sich zu binden. Bei der Aufnahme
der FlUssigkeit quillt der Superabsorber auf
und bildet ein Hydrogel. Die Summe aus dem
Volumen der Flussigkeit und dem Volumen
des trockenen Superabsorbers bleibt dabei
gleich. Das Schuttgut wird als grobkdrniges
Pulver mit PartikelgroBen zwischen 100 und
1.000 pm bspw. in Babywindeln, Verbands-
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Modulkonzept ULT Dry-Tec. Links das Vorkiihimodul Cool Tec V, rechts das Nachkiihlermodul Cool-Tec N,
in der Mitte das Sorptionsmodul ULT Dry-Tec

materialien, Kabelummantelung bei Tiefsee-
leitungen oder auch in der Damenhygiene
eingesetzt.

Durch einen Kapillareffekt, welcher durch
zerkllftete und porése Kanalstruktur eines Su-
perabsorber-Partikels entsteht, werden FlUs-
sigkeiten in Richtung des Partikelkernes form-
lich angezogen und diese Flussigkeiten wie
z.B. Wasser an den Grenzflachen angelagert
und ebenso eingelagert. Beim Kontakt zwi-
schen Superabsorber und Flussigkeiten wird
eine groBe Oberflache der Partikel benetzt und
die FlUssigkeit an und in dem Polymer gebun-
den. Ein einzelnes Partikel kann u.a. Wasser in
GréBenordnungen um das mehrere Hundertfa-
che des Superabsorber-Eigengewichtes in sich
aufnehmen.

Zumeist werden bei der Herstellung von
Polymeren und ebenso zum Transport pneu-
matische Foérdersysteme eingesetzt. Die
pneumatischen Fordersysteme kdnnen ent-
weder saugseitig oder druckseitig betrieben
werden, damit das Produkt (Polymere) scho-
nend pneumatisch geférdert werden kann.
Wichtig ist hierbei eine sehr niedrige relative
Feuchtigkeit wahrend des Transports in den
Forderleitungen, damit das Polymer nicht
durch ungewollt eintretende Feuchtigkeit
wahrend des Herstellungsprozesses mit Was-
sermolekulen aus der aufbereiteten Prozess-
luft beladen wird.

Um die unerwlinschte Absorption von Was-
ser zu vermeiden, sollte eine Anlage zur Trock-
nung/Entfeuchtung der Prozess- bzw. Um-
gebungsluft eingesetzt werden. |dealerweise
solite diese im Prozess vor dem Kompressor
stationiert werden, welcher die Férderdruck-
luft aufbereitet, integriert werden, damit die an-
gesaugte Luft aus der Atmosphére schon bei
Eintritt in den Kompressor, einen absolut tro-
ckenen Zustand hat, und somit einen sehr ge-
ringen Taupunkt (Tp) besitzt.
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Sorptive Prozesse zur Lufttrocknung

Um eine trockene Prozessluft zu erzeu-
gen, reichen in den meisten Fallen konventi-
onelle Methoden wie die Kondensation des
Wasserdampfes an Kuhlregistern bzw. War-
metauschern nicht mehr aus. Um den Rest-
feuchtegehalt der Luft auf ein Minimum zu
reduzieren sind somit sorptive Prozesse not-
wendig.

Wenn bei Produktionsverfahren, Verpa-
ckungs- und Lagerungsprozessen chemischer
Erzeugnisse relative Feuchten (r. F.) von weni-
ger als 40 % gefordert werden, wird es in ver-
fahrenstechnisch  und thermodynamischer
Hinsicht interessant. In diesen Bereichen der
Prozesslufttrocknung besteht derzeit eine sehr
Ubersichtliche Auswahl an Anlagen, die in der
Lage sind, sehr niedrige Restfeuchtegehalte fir
Trocknungsprozesse in der Fertigung zu errei-
chen.

Als besonders wirkungsvoll hat sich hier die
Verwendung von Rotationsentfeuchtern erwie-
sen. Dabei wird der feuchte Luftstrom durch
ein langsam rotierendes mit Adsorptionsmittel
beschichtetes Sorptionsrad geleitet und somit
getrocknet. Auf der Gegenseite wird das Rad
regeneriert. Damit wird ein kontinuierliches Auf-
bereiten der zu trocknenden Luft oder von Pro-
zessgasen effektiv gewahrleistet.

Mittels Desorption werden zudem die Was-
sermolekule in der angesaugten Luft gleichzei-
tig kontinuierlich durch Warme aus dem Ad-
sorptionsmittel herausgetrieben und folglich
als Adsorbat in einem separaten Luftstrom aus
der Anlage in die AuBen-Atmosphare gefuhrt.

Durch Erweiterung der Anlagentechnik,
bspw. mit Vor- und Nachkuhlermodulen, kén-
nen Taupunkte (Tp) bis zu —65 °C und somit
eine relative Prozessluftfeuchte von 0,05 % er-
reicht werden. Meist werden diese niedrigen
Taupunktanforderungen bei sensiblen Produk-
ten — etwa zur Trocknung extrem empfindlicher

Polymere oder anderer pulverférmiger Produk-
te in der chemischen Industrie — bendtigt, um
eine gleichbleibende und hochwertige Pro-
duktqualitat zu erreichen.

Adsorption von Wasserdampf

Die Luft ist ein Gasgemisch. Eines dieser Gase
ist Wasserdampf. Die Menge an Wasserdampf,
die in der Luft enthalten sein kann, ist allerdings
begrenzt. Je warmer die Luft ist, desto héher
der Anteil des Wasserdampfes. Die relative
Luftfeuchtigkeit gibt den Prozentsatz des ma-
ximalen Wasserdampfgehaltes die Prozessluft
an. Da der maximale Wasserdampfgehalt mit
steigender Temperatur ansteigt, fallt die relati-
ve Luftfeuchtigkeit mit steigender Temperatur
und umgekehrt.

Die Taupunkttemperatur wird als die Tem-
peratur definiert, bei der die Luft mit einem ma-
ximalen Wasserdampfgehalt in der Prozess-
luft — 100 % relative Luftfeuchtigkeit — gesattigt
ist. Sie ist die Temperatur, die bei konstantem
Druck unterschritten werden muss, um Was-
serdampf zu kondensieren. Die Taupunkttem-
peratur ist somit eine von der aktuellen Tempe-
ratur unabhéngige Grol3e.

Aus Temperatur und relativer Luftfeuch-
te bzw. Taupunkttemperatur 1&sst sich auch
der absolute Feuchtegehalt der Luft in Gramm
Wasserdampf pro Kubikmeter ausrechnen.

Als technische Adsorptionsmittel dienen
hochaktive hygroskopische, d.h. physikalisch
wasserbindende technische Adsorptionsmittel,
z.B. Kieselgel (Silikagel, SiO,), Zeolithe sowie
technische Molekularsiebe. Es gibt aber auch
noch andere weniger gangige Trocknungsmit-
tel, die je nach Gegebenheit und Eigenschaften
des zu trocknenden Gases ihre Anwendung in
anderen Bereichen finden: Calciumsulfat, Ka-
liumcarbonat und Aluminiumoxid. Diese kon-
nen allerdings relativ schwer wieder regeneriert
werden.

Da Silikagel in Bezug auf die Entzugsleis-
tung der Wassermoleklle aus der Prozess-
luft und auf die Regenerierbarkeit mit Warme
(Desorption) durchaus gute physikalischen und
chemischen reversible Eigenschaften besitzt,
gilt diese Variante als effektiv und zielfthrend
und wird in verschiedensten Industriesegmen-
ten erfolgreich eingesetzt.

Trocknen und Filtern der Prozessluft

Eine seit kurzem verfugbare L6sung fur extrem
trockene Prozessluft stellt das System Dry-Tec
von ULT dar. Das modulare Systemkonzept er-
moglicht das Erreichen von Taupunkttempera-
turen bis zu —65 °C (Tp).

Zur Dry-Tec Produktmodulserie gehodren
folgende Bestandteile: Das Sorptionsmodul
Dry-Tec, welches fur Adsorption und Desorp-
tion innerhalb des Systems eingesetzt wird,



1 Prozessluftfilter
2 Vorkahler

3 Sorptionsrotor mit Antriebsmotor

4 Machkihler

5 Elektrische Heizung

& Warmetauscher

7 Regenerationslufifilter

Beispiel eines Prozessluft-Trocknungsprozesses basierend auf Sorptionsverfahren

sowie das Vorkuhlermodul Cool-
Tec V und das Nachkuthlermodul
Cool-Tec N. Die Vor- und Nach-
kUhlermodule kénnen optional mit
unterschiedlichen  Filterelemen-

Verbinder aus Kunststoff

RCT Reichelt Chemietechnik prasentiert
ein neues Handbuch Thomafluid lll Ver-
binder aus Kunststoff. Das Handbuch
ligfert eine benutzerfreundliche Uber-
sicht dber die im Sortiment von Reichelt
Chemietechnik erhaltlichen einteiligen
Schlauchverbinder aus Kunststoff, die
in der aus den alteren Handblichern ge-
wohnter Weise dem Interessenten eine
schnelle Auswahl des gewiinschten
Typs von Schlauch- bzw. Rohrverbin-
der erlaubt. Es gliedert sich in die Ka-
pitel Schlauchtiillen, Verschraubungen
fir Schlduche mit einem Innendurch-
messer zwischen 1,6 und 12 mm, Ver-

Verbinder aus Kunststolf

ten entsprechender Filterklassen
(G, M, F oder H entsprechend
DIN EN 779:2012 und DIN EN
1822:2011) ausgerUstet wer-
den. Damit erreicht der komplette

schraubungen fiir Gewebeschlduche
mit einem Innendurchmesser zwischen
4 und 13 mm, Verschraubungen fiir
harte Schlduche bzw. Rohre mit einem
AuBendurchmesser von 0,7 - 32 mm,
Steckverbinder fiir harte Schlduche
bzw. Rohre mit einem AuBendurch-
messer von 4 - 14 mm, Gewindead-
apter, leitfahige Verschraubungen und
Tri-Clamp-Verbinder. Neben einer um-
fangreichen Spezifikation der flir den
jeweiligen Verbindungstyp relevanten
Werkstoffeigenschaften  bietet  das
Handbuch inshesondere intuitiv ver-
standliche Anleitungen fir die Montage
bzw. Demontage der unterschiedlichen
Verbindungselemente, die zudem mit
einer Vielzahl von Diagrammen verse-
hen sind und so einen reibungslosen
Einsatz der unterschiedlichen Verbin-
dungstypen in Labor und Betrieb er-
mdglichen. Alle Produkte sind in me-
trischen und zélligen Abmessungen
ohne Mindestmengenzuschlag direkt
ab Lager lieferbar.

RCT Reichelt Chemietechnik GmbH + Co.
Tel.: +49 6221 31250
hborghoff@rct-online.de
www.rct-online.de
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Trocknungsprozess die geforderte
niedrige relative Feuchte (r. F.) und
auch der Prozessluftstrom am
Ein- oder Austritt der Modulanla-
ge bleibt so nahezu partikelfrei.

COG SETZT ZEICHEN:

Das grof3te

Mittels eines optimierten Luft-
fUhrungskonzeptes durch das In-
nere der Trocknungsmodule ist
ein effizienter Betrieb mit duBerst
geringen internen Druckverlusten
moglich.

Weitere Bestandteile des mo-
dularen  Entfeuchtungskonzepts
sind regelbare Ventilatoren flr den
Prozessluftstrom und den Rege-
nerationsluftstrom. Zur Verfigung
steht auBerdem ein integriertes
energieeffizientes Warmertickge-
winnungssystem fur einen ener-
getisch optimierten Desorptions-
prozessablauf.

ULT AG, Lobau

Tel.: +49 3585 41 280
ult@uilt.de

www.ult.de

DICHTUNGSTECHNIK
PREMIUM-QUALITAT SEIT 1867

€oc

O-Ring-Lager weltweit.

Prazisions-O-Ringe in 45 000 Varianten abrufbereit.

www.COG.de
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Verbesserte Dichtungseigenschaften und reduzierte Wartungskosten

fiir Chemie-Anlagen durch ePTFE Dichtungen

Dipl.-Ing. (FH)
Christian Wimmer,
Produktspezialist,

W.L. Gore & Associates

Fur die chemische Industrie besitzt Polytetra-
fluorethylen (PTFE) mehrere Vorteile: Es ist che-
misch inert in einem Bereich von pH 0-14, so
dass es in fast allen Anwendungen als Dich-
tungsmaterial genutzt werden kann. Es weist
eine  hohe Temperaturbestandigkeit von
-268 °C bis +315 °C auf. Zudem altert es nicht,
ist wetter- und UV-bestandig sowie physiolo-
gisch unbedenklich. Daher l&sst es sich bei
verschiedenartigen Anwendungen einsetzen.
Jedoch hat PTFE einen Nachteil: Es ist mecha-
nisch instabil. Das bedeutet, es ,flieBt* oder
JKriecht unter Belastung. Dies fUhrt zu einer
nachlassenden Dichtigkeit der Flanschverbin-
dung Uber die Betriebszeit.

Vor allem die Herstellung von Vinyl-, Ethyl-
und Methylchlorid, aber auch von Chlor, HCI
und PVC stellt eine groBe Herausforderung fur
PTFE dar. Bei Anwendungen wie Elektrolyse-
zellen, Rohrleitungsflanschen, Ruihrwerksbe-
haltern, Absorptionskolonnen oder Warmetau-
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In der chemischen Industrie sind Korrosion, ungeeignete Materialien und

Dichtungsversagen standige Themen. Abhilfe schafft hier der Einsatz der

ePTFE Technologie von W. L. Gore & Associates.

schern werden als Flanschmaterial Titan, Stahl,
GFK und PTFE ausgekleideter Stahl verwendet.
Dabei kommen Drticke von bis zu 40 bar und
Temperaturen von bis zu 220 °C zum Einsatz.
Die bisher eingesetzten Dichtungsmateria-
lien wie Elastomere, Graphit Kammprofil-, oder
Wellringdichtungen sowie geflilltes PTFE sind
zwar funktionsfahig, weisen jedoch individuelle
Probleme und Nachteile auf. Diese kdnnen sein:
regelmaBig notiges Nachziehen, mangelnde Al-
terungs- oder chemische Bestandigkeit oder
Schwierigkeiten beim Ausbau. Hartere her-
kédmmliche Dichtungen flihren bei Unregelma-
Bigkeiten an der Flanschoberflache unter Um-
stdnden zu Leckage. Daher besteht Bedarf an
Dichtungen, die eine langere Lebensdauer be-
sitzen und den Flansch vollstandig abdichten.

ePTFE als Losung
Bob Gore, Sohn des Grinders Bill Gore, der
Firma W. L. Gore & Associates, hat entdeckt,

dass PTFE durch eine Kombination von Hitze
und schneller Ausdehnung ein widerstandsfahi-
ges, pordses Material bildet: expandiertes PTFE
(ePTFE). Dieser Prozess verbessert deutlich die
mechanischen Eigenschaften der Dichtungen,
wahrend alle positiven chemischen Eigenschaf-
ten des Ausgangsmaterials PTFE erhalten blei-
ben. Zuséatzlich zur Besténdigkeit gegentber
fast allen Medien und flexibler Verformbarkeit
besitzt ePTFE eine hodhere Zugfestigkeit und
dadurch eine hdhere Kriechbestandigkeit sowie
mehr Kaltfluss-Widerstand unter hoher Belas-
tung bei Druck und Temperatur. Des Weiteren
ist ePTFE weicher und somit anpassungsfahi-
ger. Damit wird es zum idealen Werkstoff, um
industrielle Flansche abzudichten.

Es gibt verschiedene konkrete Anwen-
dungsbeispiele, wie etwa die Nutzung der
ePTFE Dichtungen bei Reaktoren in der Chlor-
industrie bei einem Druck von 2 bar und einer
Temperatur von Uber 200 °C. Die bislang ge-
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GORE Series 500
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Abb.1: Das Gore Dichtungsband Serie 500 in zwei unterschiedlichen Breiten.

nutzten Kammprofil-Graphit-Dichtungen erfor-
derten hohe Installationskosten und Montage-
aufwand. Vor dem Jahr 2003 waren mehrere
Mitarbeiter an funf Tagen mit dem Austausch
einer Dichtung beschéaftigt. Seit der Verfligbar-
keit des Gore Dichtungsband Serie 500 erledi-
gen diese Aufgabe nur noch drei Mitarbeiter an
einem Tag. Dieses Dichtungsband ist auf einer
Rolle erhéltlich, wodurch der Nutzer eine Dich-
tung in wenigen Minuten passgenau auf einen
Flansch aufbringen kann. Die Bandform kann
unndtige Ausfallzeiten vermeiden, die beim
Warten auf speziell produzierte Dichtungen
und deren Anbringung ,offsite” entstehen. Ein
Klebestreifen hélt die Dichtung dabei sicher an
ihrem Platz und sorgt damit fUr eine schnelle
und sichere Installation.

Weitere Einsatzbeispiele
Das Dichtungsband Serie 500 wird inzwischen
auch an anderen Stellen des Reaktors sowohl an

der AuBenhtlle als auch innen genutzt. Die bis-
herigen Kammprofil-Graphit-Dichtungen flihrten
neben hohen Installationskosten und Montage-
aufwand hier auch zu einem Produktionsverlust
durch Seitenstréme an der Diffusor-Platte. Diese
Probleme wurden nun beseitigt.

Das Gore Dichtungsband Serie 500 eignet
sich auch bei rechteckigen Anwendungen wie
am Beispiel von selbstgefertigten Dichtungen
an NaOH- und Luftkdhlern gezeigt wurde. In
letzterem Fall wurden vor dem Jahr 2012 ver-
schiedene Dichtungen bei 10 unterschiedli-
chen Luftklhlertypen mit jeweils anderen Be-
triebsbedingungen verwendet. Fur jeden Typ
und jede GrdBe waren Ersatzdichtungen aufzu-
bewahren. Die sehr fragilen rechteckigen Dich-
tungen aus Graphit fUhrten zudem zu einer er-
heblichen Korrosion an der Flanschoberfléache.

Nun wird nur noch ein standardisiertes
Dichtungsband mit einer Breite und Dicke von
15 x 6 mm verwendet. Es passt fUr alle Luft-

kihlertypen und -gréBen, so dass nur noch ein
Ersatzband vorréatig sein muss. Dabei altert es
nicht oder wird durch eine lange Lagerhaltung
beschéadigt. Die Klebeleiste hat eine Haltbarkeit
von zwei Jahren oder mehr und kann sogar
danach im Notfall ersetzt werden mit anderen
dinnen Haftfilmen wie etwa Sprihkleber. Es ist
einfach zu installieren und vermeidet Korrosion
an der Flanschoberflache ohne dass maschi-
nelle Nacharbeiten notwendig wirden.

Zahlreiche Vorteile

Im Vergleich zu anderen PTFE Dichtungen bie-
ten die mechanischen Eigenschaften und die
Mikrostruktur des Dichtungsbands Serie 500
eine groBere Zuverlassigkeit und verbesserte
Betriebsstandfestigkeit von dynamisch betrie-
benen, verschraubten Flanschverbindungen
— sogar unter extremen Einsatzbedingungen.
ePTFE Dichtungsbéander ermdglichen nach-
weislich zahlreiche Verbesserungen fir War-
tungsmannschaften im AuBendienst. Dazu ge-
horen eine hohe Anpassungsfahigkeit fir groBe
Dichtheit sowie Widerstandsfahigkeit gegen
Kriechen und Kaltfluss sowie gegen Druck- und
Temperaturlastwechsel. Die Bander ermdgli-
chen sogar die Abdichtung von leicht besché&-
digten Flanschoberflachen. Dabei besitzen sie
eine lange Lebensdauer mit hoher Zuverlassig-
keit und mussen nicht nachgezogen oder gar
ausgetauscht werden.

W.L. Gore & Associates GmbH, Putzbrunn
Tel.: +49 80 63 80 10 - www.gore.de/series500

HOCH QUALITATIVE DICHTUNGEN FUR

HOCHSTE ANFORDERUNGEN In allen Formen und fUr alle

Flansche. Anwendungsbereiche in der Chemie, der Petrochemie, im Lebensmittel- [=]’

bereich, der Pharmazie, bei Dampfanwendungen, Gas- und Sauerstoffleitungen.

KLINGER GmbH, D-65510 Idstein, Tel 06126 4016-0, Fax 06126 4016-11/-22, mail@klinger.de, www.klinger.de r
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MESS-, STEUER-, REGEL- & AUTOMATISIERUNGSTECHNIK

Bus-Problem oder EMV-Problem??

Monitoring schafft Gewissheit und erleichtert Ursachenforschung

In nahezu allen Industriezweigen, so auch in der Verfahrenstechnik, erhdhen Unternehmen stetig den Automa-
tisierungsgrad in ihrer Wertschopfungskette. Dabei steigt auch der Einsatz von hdherfrequenter Leistungselek-
tronik wie bspw. Frequenzumrichtern. Eine erhdhte Dynamik (Regelfrequenz) der Antriebe und die Kommunika-
tionsvernetzung in dezentraler Peripherie sind zwei weitere Faktoren, die die feldbusnahe Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) zunehmend zum wesentlichen Teil der Instandhaltung werden lassen.

Welche praktischen Auswirkungen das hat,
zeigen aktuelle Statistiken: Die Ingenieure der
Firma Indu-Sol, die sich seit fast 15 Jahren
mit der messtechnischen Analyse und Bewer-
tung der Datenkommunikation in industriellen
Netzwerken beschaftigt, wurden im gesam-
ten Kalenderjahr 2015 etwa 700 Mal von Kun-
den bestellt. Dabei stand in knapp 60 % der
Félle die Fehlersuche im Mittelpunkt. In mehr
als der Hélfte aller Einsatze arbeiteten die zu
untersuchenden Maschinen und Anlagen mit
Feldbustechnologien. Diese haben also trotz
des Vormarsches ethernetbasierter Netzwer-
ke nach wie vor groBe Marktanteile und damit
eine hohe Bedeutung fur die Leistungsfahig-
keit der Industrie. Nur sind sie eben oft auch
schon viele Jahre im Einsatz und bedurfen nun
intensiverer Instandhaltungsaktivitaten, um ihre

© afxhome - Fotolia.com
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Funktion nach wie vor zuverlassig austben zu
kénnen.

Interessant hierbei: Bei der Beauftragung
des Messeinsatzes wurde der Grund fur eine
Stérung seitens des Kunden mehrheitlich im
Bus selbst und nur in knapp 5 % der Félle in
der EMV vermutet. (Abb. 1) Tats&chlich aber
stellte sie sich nach dem Einsatz in mehr als
jedem dritten Fall als Hauptgrund fir die Unre-
gelmaBigkeiten heraus. (Abb. 2)

Unabhéngig davon, ob der Bus selbst oder
die EM(Un)V der Grund fUr eine technische
Funktionsstorung ist: Es ist nicht notwendig,
dass Unternehmen hier Lehrgeld bezahlen und
sich von Stérungen Uberraschen lassen. Mit
der passenden Monitoring-L&sung lassen sich
sowohl UnregelmaBigkeiten auf der logischen
Ebene der Datenkommunikation als auch elek-

Christian Wiesel,
Marketing, Indu-Sol

tromagnetische StorgroBen frihzeitig identi-
fizieren. WartungsmaBnahmen werden somit
planbar und kénnen bedarfsgerecht ergriffen
werden.
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Abb. 1: Beauftragungsgriinde fiir Messeinsétze — EMV selten vermutet
(VORTEX Report 2016 — Abridged Industrial Network Support Report))

Viele Maschinen und Anlagen sind fur eine Be-
triebsdauer von mindestens zehn Jahren, oft
sogar weitaus langer, vorgesehen. Um also
eine storungsfreie Funktion sicherzustellen,
ist eine zustandsorientierte Instandhaltung die
Voraussetzung. Dabei wird haufig das bloBe
Funktionieren als Qualitdétsnachweis akzeptiert.
Faktoren wie die ,Alterung” der Technik durch
ihren Betrieb an sich oder Einflisse der Produk-
tionsumgebung wie Hitze oder Kélte, Feuch-
tigkeit und Verschmutzung mindern jedoch die
Verflgbarkeitsreserve des Systems ebenso wie
elektromagnetische Storeinflisse, bspw. soge-
nannte ,vagabundierende Strome*.

Sie werden durch induktive und kapaziti-
ve Einkopplung in den PE-Leiter (z.B. bei Mo-
toranschlussleitungen) induziert und nutzen
nicht selten den Schirm des Buskabels als
Ruckstrompfad, anstatt Gber das daflir vor-
hergesehene, parallel liegende Potentialaus-
gleichssystem zu flieBen. Denn hdherfrequente
Ableitstrome nehmen nicht den Weg des ge-

e M

Abb. 3: Beispiel fiir Einsatzmdglichkeit des EMV-INspektors

ringsten ohmschen Widerstandes, sondern
immer den Weg geringster Impedanz. Haufig
ist das Potentialausgleichssystem zwar nach
Norm ausreichend niederohmig ausgefiihrt, der
Schirm des Datenkabels aber meist niederim-
pedanter und somit ,attraktiver” fir die Schirm-
strome. Unter Umstanden werden bis zu 10 %
des Motorphasenstroms in den PE kapazi-
tiv und induktiv eingekoppelt! Hier kann es zu
einer negativen Beeinflussung der Kommuni-
kationsqualitat im Netzwerk sowie der angren-
zende Gerate kommen. Als Richtwerte gelten:
Bei einem Frequenzbereich von 2 kHz sollten
Schirmschleifenwiderstdnde von Datenleitun-
gen wie z.B. Buskabeln maximal einen Impe-
danzwert von ca. 0,6 Ohm aufweisen, Schlei-
fenwiderstande der Potentialausgleichsanlage
(CBN) max. 0,3 Ohm. Den Erfahrungen der In-
du-Sol GmbH zufolge hat sich ein Schirmstrom
von < 40 mA als noch vertretbar erwiesen.

Oft treten Stérungen wie die oben beschrie-
benen jedoch nur sporadisch auf (z.B. bei be-
stimmten Arbeitsg&ngen oder temporéren Zu-
schaltung von Teilnehmern). Mitunter sind sie

Abb. 2: Tatséchliche Storungsursachen — meist EMV (VORTEX Report 2016 —
Abridged Industrial Network Support Report)...)

dann nicht zuverlassig reproduzierbar und die
Fehlersuche wird schnell mUBig. Historische
Zustandsdaten aus dem Netzwerk liefern kon-
krete Informationen dariber, welche Teilneh-
mer bzw. Kandle wann betroffen sind oder
waren. Diese Informationen kann nur eine per-
manente Uberwachung bereitstellen. Im bes-
ten Fall entsteht hier eine Kombination aus
Bus- und EMV-Monitoring.

Auf der Bus-Ebene hat Indu-Sol dazu fir ver-
schiedene Feldbus-Netzwerke jeweils ein
Mess- und Diagnosegerat, den sogenannten
INspektor, entwickelt. Es analysiert permanent
und passiv den logischen Datenverkehr im
Netzwerk auf entsprechende Qualitédtsparame-
ter. Durch historische und aktuelle Zustandsin-
formationen erhalten Betreiber jederzeit ein ak-
tuelles und prazises Abbild von der Qualitat der
Datenkommunikation in ihnrem Netzwerk.

Fur eine prazise Diagnose im Fehlerfall ist je-
doch eine ,ganzheitliche” Betrachtung des Sys-
tems notwendig. Dazu gehdren neben dem Bus
an sich auch EMV und Potentialausgleich. Mit
dem EMV-INspektor V2 kdnnen gleichzeitig bis
zu vier Kandle parallel in eine wahlweise tem-
poréare oder permanente Analyse einbezogen
werden. Diese erfolgt als automatisierter, be-
rUhrungsloser und unterbrechungsfreier Lang-
zeittest und kann feldbusUbergreifend ablau-
fen. Die jeweiligen Messwerte werden getrennt
erfasst, bewertet und kénnen miteinander ver-
glichen werden. In Abhangigkeit vom Typ des
zu betrachtenden Leiters kdnnen verschiede-
ne Qualitdtsparameter wie Stromanstiegsge-

Lkt

m ® Messwertumformer

Liquid Flow Controller - Durchflussregler
® Durchflusszéhler
® Durchflussregler
@ Misch-/Verhaltnisregler @ Remotebetrieb
@ Dosiersteuerung

@ Klartext Bedienerfiihrung
® Ein-/Mehrkanalbetrieb

@ kompaktes Modul
® COM - Schnittstellen

ofAaYs

software & automation systems =]

Im Kirchenberg 2
DE-58119 Hagen
Web: www.sasys.de

Tel.: 02334/44299-30
Fax.: 02334/44299-31
Email: info@sasys.de
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Abb. 5: Prinzip eines symmetrischen Motorkabels
(links) im Gegensatz zur herkémmlichen Variante
(rechts)

schwindigkeiten oder die Eigenschaften der Fre-
quenzanteile individuell hinterlegt werden. Damit
wird eine spezifische Auswertung und Uberwa-
chung der einzelnen Messkanéle im Sinne eines
Condition Monitorings ermoglicht.

Als MaBnahme zur Reduzierung Uberhdhter
Schirmstrome empfiehlt sich eine Kombina-
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Indu-Sol hat sich die objektive Bewertung
der Qualitdt industrieller Datenkommuni-
kation zur Aufgabe gemacht. Um eine dau-
erhafte Verfugbarkeit des Netzwerks zu
gewaébhrleisten, bietet das Unternehmen L6-
sungen und Dienstleistungen sowohl fiir die
jeweilige Technologie, als auch Gbergreifend
im Bereich der EMV an. Indu-Sol untersttitzt
seine Kunden von der Planung Gber die In-
betriebnahme und Instandhaltung bis hinzur
Fehlersuche.

tion aus Schutz- und Funktionspotentialaus-
gleich, ein sogenanntes Common Bonding
Network (CBN), welches engvermascht auf-
gebaut sein sollte. Voraussetzung daflr ist je-
doch, dass der Schutzpotentialausgleich eine
Dauerstrombelastung von héchstens 300 mA
(erfahrungsbasierter Wert der Firma Indu-Sol)
flhrt und so aufgebaut ist, dass er als kom-
binierter Schutz-/Funktionspotentialausgleich
genutzt werden kann. Hier ist auch ein Blick

Die Dichtpriifgerate DPK 60-5 von Afriso sind

zur Messung von Driicken gasformiger Medien
sowie flir Dichtheits- und Belastungspriifungen
an Niederdruck-Gasleitungen in nicht explosi-
onsgefahrdeten Bereichen geeignet.

Mit den prézisen Differenzmessumformern von
AirCom Pneumatic lassen sich sehr genau zwei
Driicke miteinander vergleichen.

Mit dem MPS4000 Druckmessmodul von Althen
konnen 64 unterschiedliche Driicke gleichzeitig
gemessen und verarbeitet werden. Das Modul
ist nicht groBer als eine Zigarettenschachtel bei
einem Gewicht von unter 200 g.

Eine zusétzliche Heizung des Feuchtefiihlers sowie
ein separater Temperaturflihler sorgen bei dem
EE33-M Feuchte und Temperatur Messumformer
von E+E Elektronik flir exakte Messergebnisse.

in die entsprechenden Normen und Richtlinien
hilfreich. Beispielhaft seien die DIN EN 50310
»<Anwendung von MaBnahmen fur Erdung und
Potentialausgleich in Geb&auden mit Einrichtun-
gen der Informationstechnik” und die DIN VDE
0100-444 ,Errichten von Niederspannungsan-
lagen” genannt. Um die Entstehung solcher
Schirmstréme von vornherein zu vermeiden,
empfiehlt sich der Einsatz symmetrischer Mo-
torkabel, bei denen der PE im Gegensatz zu
herkdmmlichen Motorkabeln in drei Leitungen
aufgeteilt ist. Die kapazitive und induktive Ein-
kopplung verteilt sich damit auf drei PE-Leitun-
gen, deren Phasen um jeweils 120° zueinander
verschoben sind. Dadurch heben sich die ein-
gekoppelten Strdme zu einem groBen Teil ge-
genseitig nahezu aufl

In jedem Fall sollte der Bedarf an MaBnah-
men sowie deren Effektivitdt nach Ausflh-
rung durch einen entsprechenden messtech-
nischen Nachweis Uberprift werden. Nur
konkrete und objektive Messwerte schaffen
Gewissheit Uber dauerhaft stabile Kommuni-
kationsverhéltnisse.

Christian Wiesel, Marketing, Indu-Sol

Indu-Sol GmbH, Schmélin
Christian Wiesel

Tel.: +49 34491 5818 41
christian.wiesel@indu-sol.com
www.indu-sol.com

Das programmierbare Druckluftmessgerat LDN
1000 mit 10-Link-Schnittstelle von EGE misst
Druckluftverbrauch und Durchfluss und ermittelt
kleine Leckagen.

Die Rosemount 8800 Vortex-Durchflussmessge-
rate von Emerson Process bieten das HART-Pro-
tokoll Revision 7, das leichtere Identifizierung im
Feld, schnellere Inbetriebnahme und Konfigura-
tion ermdglicht.

Mit Proline t-mass T 150 ergénzt Endress+
Hauser seine Produktpalette in der Thermischen
Durchflussmessung um einen Einsteck-Sensor
zur kostengUinstigen Durchflusstiberwachung.

Enemac bietet eine Vielzahl von Losungsmog-
lichkeiten, um zwei sich gegeniiberliegende
Wellen in einem Antriebssystem sicher mitei-
nander zu verbinden.



£in vielversprechender Hepel

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR-Technik) ist ein vielversprechender Hebel zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz: Das Uberwachen und Steuern von Material- und Energiestrdmen sowie das Anlagenmonitoring
sind wichtige Stellschrauben fur die Erhdhung der Prozesseffizienz. Neue Tools des VDI Zentrums Ressourcen-
effizienz (VDI ZRE) zeigen die wichtigsten EinflussgroBen zur Verringerung des Material- und Energieverbrauchs
mittels MSR-Technik.

Dr.-Ing. Katja Saulich,
wissenschaftliche Mit-
arbeiterin, VDI Zentrum
Ressourceneffizienz

MSR-Technik bietet viele Moglichkeiten, die
Ressourceneffizienz eines Prozesses zu stei-
gern: Stérungen werden frlhzeitig erkannt,
Fehler schnell Kkorrigiert, Stillstandzeiten und
Materialverluste minimiert und die Energieeffi-
zienz und Auslastung einer Anlage verbessert.

Werden die Effizienzpotenziale dieser Techno-
logie ausgeschopft, lassen sich deutliche Ein-
satzmengen an Material und Energie im Pro-
duktionsprozess reduzieren.

Das Uberwachen, Steuern und Regeln
komplexer chemischer und physikalischer Pro-
zesse in der stoffumwandelnden Industrie er-
moglicht bestmogliche Prozessbedingungen.
Diese bilden die Voraussetzung fur einen effi-
zienten Einsatz von Material und Energie. Die
Auswahl und Anwendung geeigneter Techno-
logien fur das Messen, Steuern und Regeln
von Prozessparametern sind dabei wichtige
Faktoren.

Die effiziente Nutzung der im Prozess ver-
wendeten Ressourcen wie Material und Ener-
gie wird unter anderem durch die eingesetzte
Basisregelung bestimmt. Wird diese regelma-

Big hinsichtlich der Erflllung der Regelaufga-
be Uberpriift und bewertet, so erlaubt dies ein
frlihzeitiges Erkennen eines ineffizienten Anla-
genbetriebs. Insbesondere gilt dabei zu prifen,
inwieweit die gewahlten Regel- und Stellgro-
Ben sowie der Sollwert dazu geeignet sind, die
Zielstellung der Regelaufgabe zu erfillen. Eine
Nichterflullung der Regelaufgabe kann durch
MaBnahmen wie Anderung der verwendeten
Regelstruktur oder der gewahlten GréBen kor-
rigiert werden.

Voraussetzung fur das Erkennen eines un-
gunstigen Regelverhaltens wahrend des Anla-
genbetriebs durch ein fachgerechtes Reglermo-
nitoring ist eine gewisse Beurteilungskompetenz
der Anlagenfahrer. Diese kann durch kontinuier-
liche Schulungen geférdert und auf den aktu-
elisten Stand gebracht werden. Ungunstige
Regelstrukturen kdnnen schon zu Beginn der
Betriebsphase einer neuen Anlage verhindert
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werden, wenn bereits wahrend der Anlagenpla-
nungs- und Inbetriebnahmephase Prozessfiih-
rungsingenieure oder Ingenieure mit Prozess-
fuhrungserfahrung beteiligt werden.

Durch innovative Prozessfihrung werden in
erster Linie die Produktausbeute, die Produkt-
qualitat, die Energieeffizienz und der Durchsatz
erhoht. Eine Steigerung der Material- und Ener-
gieeffizienz ist die Folge. Voraussetzung hierfur
ist ein umfangreiches Prozesswissen und ein ge-
wisser Automatisierungsgrad. Zahlreiche Metho-
den und Instrumente wie Rezeptursteuerungen,
Model- und statistikbasierte Advanced Process
Control Systeme oder Prozessdiagnosemodule
stehen hierfur zur Verfligung.

Eine Erfassung und Analyse des Anlagenzu-
stands sowie die daraus abgeleiteten MaBnah-
men kénnen die Ressourceneffizienz einer An-
lage deutlich erhdhen. Beispielsweise konnen
Energieverluste eingeschrankt oder anfallen-
de Energie genutzt werden. VerschleiBeffekte
oder Undichtigkeiten kénnen friihzeitig erkannt
und ungeplante Ausfélle vermieden werden,
wenn eine regelmaBige Zustandsiberwachung
der Anlagen oder einzelner Komponenten wie
Rohrleitungen oder Warmeubertrager regelma-
Big erfolgt. Dadurch kann sich die Lebensdau-
er von Prozessanlagen verlangern. Instandset-
zungsmaBnahmen sind besser planbar.

Die Steigerung der Energieeffizienz verfahrens-
technischer Anlagen erfolgt durch ein konti-
nuierliches Energiemonitoring und die Umset-
zung einer energieoptimierten Prozessfuhrung.
Ziel ist es, den Nutzungs- und Wirkungsgrad
einer Anlage bei gleichzeitiger Reduktion des
spezifischen Energieverbrauchs zu steigern.
Zur Ableitung und Umsetzung von MaBnah-
men flr einen reduzierten spezifischen Ener-
gieverbrauch sind folgende Schritte zielfih-
rend: Erfassung und zweistufige Bewertung
des Ist-Zustandes, Auswahl geeigneter MafB3-
nahmen und Erfolgsmonitoring. Zuerst erfolgt

Die VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH
(VDI ZRE) hat die Aufgabe, Informationen zu
Umwelttechnologienund material- undener-
gieeffizienten Prozessen allgemein verstand-
lich aufzubereiten. Ziel ist es, vor allem kleine
und mittlere Unternehmen bei der Steigerung
ihrer Ressourceneffizienz zu unterstiitzen.
Die Instrumente des VDI ZRE zur Bewertung
und Darstellung von Ressourceneffizienzpo-
tenzialen werden im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums flirUmwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheiterstellt und aus Mitteln der
Nationalen Klimaschutzinitiative finanziert.
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Abb. 1: Interaktive Grafik integriert Informationen und Wissen zu aktuellen Forschungsprojekten

und Gute-Praxis

die Sammlung und Auswertung der Daten zum
prozessspezifischen Energieverbrauch wie Art
und Menge der eingesetzten Energie oder ver-
wendete Technologien fur die Bereitstellung,
Umwandlung, Versorgung und Speicherung
von Energie. Durch eine Grobanalyse und eine
Feinanalyse werden die Anlagen und ihre Kom-
ponenten mit hohem Energieverbrauch identifi-
ziert und priorisiert sowie Optimierungspotenzi-
ale untersucht. Die Bewertung dieser Analysen
und die MaBnahmenauswahl erfolgen auf Basis
technischer, dkonomischer und 6kologischer
Kriterien. Nach der Umsetzung erweist sich ein
Erfolgsmonitoring als sinnvoll. Die gewahlten
MaBnahmen werden dabei in Relation zur ein-
gesparten Energiemenge bewertet.

Neben der Analyse und Optimierung der Pro-
zesse mittels MSR-Technik spielen im Weite-
ren die eigenen Mitarbeiter eine wichtige Rolle,
wenn es darum geht, das einwandfreie Funk-
tionieren dieser Technologie sicherzustellen.
Insbesondere flr die richtige Auswahl geeigne-
ter Prozessmesstechnik und deren Wartung,
die Optimierung der Basisregelung oder die
Prifung der Sensoralterung sind regelmaBige
Schulungen und Wissensvermittlung der an der
Anlage Beschéftigten essenziell.

Um die Potenziale fir Material- und Energieein-
sparungen, die durch einen optimierten Einsatz
von MSR-Technik méglich sind, zu erkennen
und zu erschlieBen, hat das VDI Zentrum Res-
sourceneffizienz (VDI ZRE) zwei kostenfreie In-
formationsangebote entwickelt.

Bei dem Ressourcencheck ,MSR-Technik*
handelt es sich um einen strukturierten On-
line-Fragebogen zum bisherigen Einsatz von
MSR-Technik im Betrieb. Die Antworten wer-
den nach dem Ampelprinzip — Grin fur gerin-
ges bis hin zu Rot fur hohes Effizienzpotenzial
— ausgewertet. Vertiefende Checklisten, MaB3-
nahmen und Gute-Praxis-Beispiele unterstit-
zen dabei, Einsparungspotenziale aufzude-
cken, die in den meisten Féallen auch zu einer
Kostenreduktion flhren.

Bei dem zweiten Informationsangebot han-
delt es sich um eine interaktive Grafik, die bei-
spielhaft einen chemischen Prozess visuali-
siert (siehe Abb. 1). Hier ist Wissen zur guten
Praxis und zu aktuellen Forschungsprojek-
ten hinsichtlich eines effizienten Einsatzes von
MSR-Technik integriert. Das virtuelle Wissens-
kompendium beinhaltet u.a. Moglichkeiten
zum Monitoring der Anlagen- und Betriebs-
zustandsgroBen wie Warmeverlust, Tempera-
tur, Druck oder Fullstand sowie der Stoffeigen-
schaften wie Konzentration oder Viskositéat.

Die beiden kostenlosen Informationsan-
gebote unterstlitzen insbesondere kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) dabei, zielgerich-
tet Informationen zu sammeln. Diese lassen
sich anschlieBend auf konkrete Fragestellun-
gen im eigenen Betrieb anwenden.

VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, Berlin
Tel.: +49 30 27 59 5060

saulich@uvdi.de

www.ressource-deutschland.de

© VDI ZRE



Die Chancen von

Industrie 4.0 nu

/6N

»Industrie 4.0“ steht fUr die vollstdndige Digitalisierung und Integration der industriellen Wert-
schopfungskette. Anhand von drei praxisnahen Ldsungen zeigt der Mindener Automatisierungs-
spezialist Wago, wie produzierende Unternehmen von Industrie 4.0 profitieren kénnen.

v

Im Umfeld von LosgréBe 1, schwankenden
Absatzmengen und sich regional verschieben-
den Absatzmérken mussen Unternehmen tber
Produktionsprozesse verfligen, die sich schnell
an sich rasant &ndernde Marktanforderungen
anpassen lassen. Die Losung von Wago dazu
heiBt Dima (Dezentrale Intelligenz fir Modula-
re Anlagen).

Mit Dima ist moglich, was sich Betreiber mo-
dularer Anlagen seit Jahren winschen: Das
An- und Abkoppeln von Modulen ganz ohne
Programmieraufwand im Leitsystem. Anlagen-
module sind damit in weniger als drei Minuten
im Sinne eines Plug-and-Produce in die Anla-
ge integriert und betriebsbereit. Fur Anlagen-

betreiber verkirzt Dima das Anlagenenginee-
ring deutlich und erlaubt dartber hinaus den
schnellen und unkomplizierten Umbau der An-
lage im spéteren Betrieb.

Herzstick der Dima-Losung ist das ,Mo-
dule Type Package (MTP)“. Eine neue digita-
le Beschreibungsform fUr die Anlagenmodule,
die alle Informationen erhalt, die zur Integration
des Moduls in die gesamte Anlage erforderlich
sind. Das ,Module Type Package (MTP)* fun-
giert als virtueller Reprasentant des physischen
Anlagemoduls im Informationsnetz. Es repréa-
sentiert die Funktionen des Anlagemoduls und
verwaltet diese in der Architektur der gesamten
Anlage. Es ist somit Befahiger fur Industrie 4.0
und Dima damit ein erster realer Baustein, In-
dustrie-4.0-Anforderungen zu I6sen.

Abb. 1: Mit dem An-
lagendemonstrator
beweist Wago, dass
die Dima-Methodik
nicht nur praktikabel
ist, sondern den Aus-
tausch ganzer Anla-
genmodule in weniger
als drei Minuten
ermdglicht.

Damit produzierende Unternehmen ihren Mate-
rial- und Warenfluss optimal planen und steuern
kénnen, bendtigen sie nicht nur die relevanten
Daten und Informationen ihrer eigenen Produk-
tions- und Lieferketten, sondern auch die ihrer
Industriepartner. Das setzt einen durchgangi-
gen Wertschdpfungsprozess ohne Systembri-
che voraus — und das Uber die Grenzen des ei-
genen Unternehmens hinaus.

Wago erlaubt eine solch durchgéangie
Transparenz bereits heute. Unter anderem
mit dem Produktkonfigurator Smart-Designer:
Kunden greifen in ihrer gewohnten Umgebung
Uber den Internetbrowser auf die Systeme von
Wago zu, lesen bestehende Plane aus ihrem
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Abb. 2: Universalgenie und Datensammler — das
Wago-1/0-System 750: Uber 500 1/0-Module,
60 Steuerungen und 40 Feldbusankopplungen.

Planungsprogramm ein, projektieren online
und in 3D Hutschienen mit Reihenklemmen, In-
terface-Bausteinen und Automatisierungskom-
ponenten, Ubergeben diese an Wago und er-
halten neben dem vorkonfektionierten Produkt
alle relevanten Produkt- und Prozessdaten zur
Dokumentation, Archivierung sowie Produk-
tionsplanung und -steuerung.

Damit produzierende Unternehmen ressourcen-
effizient produzieren kodnnen, bendtigen Sie
transparente Informationen zu Ablaufen, Per-

formance und Qualitat ihrer Fertigung. Zwar
werden in industriellen Produktionsprozessen
heute bereits enormen Mengen an Daten er-
fasst, allerdings sind diese meist auf verschie-
denen Systemen verteilt — und das haufig in
Formaten, die untereinander nicht kompatibel
sind. Sie in eine universelle Form zu bringen
und miteinander zu vernetzen, ist das Ziel von
Industrie 4.0.

Moglich wird es, mit dem Einsatz modula-
rer Automatisierungstechnik mit offenem Sys-
temgedanken, wie dem I/O-System 750 von
Wago. Es bildet die technische Grundlage fur
den Datendurchgriff von der Feldebene bis in

das ,Manufacturing Execution System (MES)*
oder in die Cloud: Uber 500 Funktionsmodule
erfassen unterschiedlichste Daten in der Feld-
ebene, feldbusunabhangige Steuerungen be-
reiten diese Informationen an dezentraler Stelle
auf und leiten sie sicher mittels SSL-Verschlis-
selung an eine Ubergeordnete Ebene oder
Cloud weiter.

Wago Kontakttechnik GmbH & Co. KG, Minden
Tel.: +49 571 8870 - info@wago.com - Www.wago.com

Der 2,3 kW Steller TS 230-10 von
LEBER Ingenieure ist fir eine Ein-
gangsspannung von 230 VAC aus-
gelegt und steuert die Leistung
durch Phasenanschnitt. Der maxi-
male Ausgangsstrom betrdgt 10 A.
Durch eine Steuerspannung von
0-10 V oder ein externes Potentio-
meter 1&sst sich die Ausgangsspan-
nung stufenlos einstellen. Geeignet
ist der TS 230-10 sowohl fiir in-
duktive als auch ohmsche Lasten.
Uber zwei auf der Gerétefront inte-
grierte Potentiometer kann eine un-
tere und eine obere Spannungsgren-
ze ganz einfach eingestellt werden,
wodurch die angeschlossene Last
sogleich im neu definierten Span-
nungsbereich ,angefahren“  wird.
Genau dieses Feature ist flir viele
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Anwendungen unabdingbar. So mis-
sen z.B. Liftungen und Ventilatoren
abhangig von der Raumtempera-
tur geregelt oder Heizelemente bzw.
Strahler immer vorgewdrmt werden
um einen materialschonenden Be-
trieb zu gewahrleisten. Uber die in-
tegrierte Sanftanlauf-Funktion wer-
den Kaltanlaufstrome reduziert, was
die Lebensdauer der angesteuerten
Lasten signifikant verldngert. Der
TS 230-10 beinhaltet eine perma-
nente Funktionstiberwachung, durch
die z.B. ein Lastausfall erkannt und
durch Status-LEDs signalisiert wird.

Der ePAT ist die Einstiegslosung in die
Automatisierungstechnologie. Damit
werden unterschiedlichste Reakti-
onen, Verfahren und Prozesse, sowohl
fur den UP-Scale als auch fiir den
Down-Scale optimiert. Das integrierte
Sicherheitskonzept ermdglicht eine
liickenlose Uberwachung und ist fiir
den unbeaufsichtigten Tag und Nacht
Betrieb ausgelegt. Der implementierte
»Systag Application Manager* (SAM)
integriert bereits vorhandene pe-
riphere Gerdte auf einfachste Art
und Weise. Die Steuerung einer
Vielzahl von handelstiblichen
Ruhrmotoren, Thermostaten, Waa-
gen und Pumpen ist dank den

integrierten Schnittstellen in- g =5

tuitiv und ermdglicht den so-
fortigen Start der Anwendung.

Durchgéngigkeit und funktionelle
L,Upgrade-Mdglichkeiten” garantieren
den Investitionsschutz, auch bei wan-
delnden Bediirfnissen.
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Pumpen fur die
Warmetragertechnik

Warmetrageranlagen sicher, zuverlassig und
wirtschaftlich betreiben
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Warmetragerpumpen in der
holzverarbeitenden Industrie
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Warmetragerbeheizte Anlagen bilden heute das Ruckgrat vieler unterschiedlicher Produktionspro-
zesse. Die hohen Temperaturen und die speziellen Eigenschaften von Warmetragerolen stellen trotz
der relativ niedrigen Driicke hohe Anforderungen an die Pumpe. Technisch bieten sich aus Sicht
des Frankenthaler Pumpenherstellers KSB mehrere Alternativen an, um einen sicheren, zuverlassi-
gen und wirtschaftlichen Betrieb einer Warmetrageranlage zu gewahrleisten.

LTI
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KONTAKT:

KSB Aktiengesellschaft, Frankenthal
Tel.: +49 6233 86 3702
christoph.pauly@ksb.com
www.ksb.com

Weitere Themen

Membrandosierpumpe hilft
bei der Suche nach dem Anfang  Seite 41

Exzenterschneckenpumpen mit
minimalem Aufwand warten Seite 44
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Warmetrageranlagen sicher, zuverlassig und wirtschaftlich betreiben

Warmetragerbeheizte Anlagen bilden heute das Ruckgrat vieler unter-
schiedlicher Produktionsprozesse. Die hohen Temperaturen und die spe-
ziellen Eigenschaften von Warmetragerolen stellen trotz der relativ nied-
rigen Dricke hohe Anforderungen an die Pumpe. Technisch bieten sich
aus Sicht des Frankenthaler Pumpenherstellers KSB mehrere Alternativen
an, um einen sicheren, zuverldssigen und wirtschaftlichen Betrieb einer

Warmetrageranlage zu gewahrleisten.

Kaum ein industrieller Prozess verlauft ohne
die Aufnahme oder Abgabe von Energie. Wah-
rend fur den Transport im Temperaturbereich bis
200 °C wegen der hohen spezifischen Warme
vor allem Wasser und Wasserdampf eingesetzt
werden, nutzen die Anlagenbetreiber im Tempe-
raturbereich von 200 bis 400 °C Uberwiegend
Wérmetragerdle. Je nach Einsatzgebiet stehen
hierflr verschiedene WarmetragerflUssigkeiten
zur Auswahl. Pumpen missen sich dabei den
unterschiedlichsten Herausforderungen stellen.
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Waérmetrdgerpumpen in der
holzverarbeitenden Industrie

Wie kann man am effizientesten eine be-
stimmte Warmemenge, sprich eine Warme-
tragerflissigkeit, von dem Erzeuger zum Ver-
braucher bringen? In der Regel fordert eine
Kreiselpumpe das heiBe oder kalte Medium
an den Wandungen des Warmetauschers
vorbei. Uber diese Kontaktflachen gelangt
die Warme in das System oder auch wie-
der aus dem System heraus. Fir den Einsatz
von Warmetragerflissigkeiten gibt es drei Be-
triebsarten:

© KSBAG

= unterhalb des Siedepunktes in der FlUssig-
phase in drucklosen Systemen;

= oberhalb ihres Siedepunktes in der Fllssig-
phase in druckbeaufschlagten Systemen;

= im Bereich des Siedepunktes in der Dampf-
und Flussigphase in druckbeaufschlagten
Systemen oder unter Vakuum.

Drucklose Systeme meist bevorzugt
Anlagenbauer und -betreiber bevorzugen
wegen der geringeren Investitions- und Be-
triebskosten meist drucklose Systeme. Druck-
beaufschlagte Systeme sind teurer, da alle
Bauteile und Rohrleitungen auf den hdheren
Betriebsdruck auszulegen sind. Muss eine
gleichmaBige Temperatur an den Warmever-
brauchern sichergestellt sein, setzt man War-
metragermedien in der Dampf-Flissigphase
ein. Dies ist z.B. in SpinndUsen oder Rohrbun-
delreaktoren der Fall. In der Praxis finden alle
drei Betriebsarten inre Anwendung. Diese wir-
ken sich auch auf die konstruktive Gestaltung
der Gleitringdichtungen aus, mit denen die fur
den Warmetragerkreislauf erforderlichen Krei-
selpumpen abgedichtet sind.

Typische Vertreter der Warmetragerpum-
pen sind die Baureihen Etanorm SYT, Eta-
bloc SYT und Etaline SYT der KSB Aktien-
gesellschaft (siche Abb. 1a, 1b und 1c¢). Die
Pumpen sind nicht nur in der Lage, HeiBwas-
ser, sondern auch mineralische und synthe-
tische Warmetragerdle mit einer Temperatur
von bis zu 350 °C zu férdern. Die Pumpen
sind wegen ihres robusten Aufbaus beson-
ders fur den Einsatz im rauen Umfeld einer
Warmeubertragungsanlage geeignet. Mithil-
fe der CFD-Modellierung (computergestitzte
Strémungstechnik) konnten die Entwickler die
hydraulische Kontur der Aggregate so gestal-
ten, dass diese sehr energieeffizient arbeiten.
Dank zahlreicher verschiedener BaugroBen ist
sichergestellt, dass flr jeden Betriebspunkt
eine Pumpe verfugbar ist, die immer nahe
an ihrem Betriebsoptimum und damit sehr
energieeffizient arbeitet. Vor der Auslieferung
wird der Laufraddurchmesser jeder Pumpe
exakt auf den Betriebspunkt der Anlage an-



gepasst, in der sie spater eingebaut wird. Alle
Aggregate verflgen standardmaBig Uber IE3-
oder |IE4-Elektromotoren; Drehzahlregelsyste-
me sind optional lieferbar.

Wasser warmt und kiihlt am besten

Aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften
ist Wasser eigentlich der ideale Warmetréger.
Keine andere Flissigkeit erreicht seine guten
Warmetlbertragungseigenschaften. Deshalb
gibt es auch heute noch eine Reihe von in-
dustriellen Anlagen, bei denen man Wasser als
Heiz- oder Kihimedium verwendet. Ein groBer
Nachteil von Wasser ist aber der Uber 100 °C
rapide ansteigende Dampfdruck (siehe Abb. 2).
Bereits bei Temperaturen ab 200 °C ist eine
druckfeste Anlage mit PN16 erforderlich. Ab
250 °C bendtigt man bereits Rohre, Armaturen
und Pumpen, die flr einen Betriebsdruck von
40 bar ausgelegt sind (siehe Abb. 3). Ein weite-
rer Nachteil von Wasser sind die auftretenden
Korrosions- und Verkrustungsprobleme. Teure
Wasseraufbereitungsanlagen mussen vorge-
schaltet und umfangreiche sicherheitstechni-
sche Auflagen erfullt werden. In der Praxis setzt
man bis 170 °C warmes Wasser-Glykol-Mi-
schungen ein. Der Glykolanteil dient als Frost-

<
= schutz bis -50 °C und erhdht den Siedepunkt.
© Gleichzeitig schitzt die Mischung metallische
Abb. 1a+1b+1c: Etanorm SYT, Etabloc SYT und Systeme vor Korrosion.
Etaline SYT sind Umwélzpumpen fiir Warmeiibertra- Um den Nachteil des ansteigenden Dampf-
gungsanlagen. druckes zu vermeiden, kommen bei Tempera-
i Einsatzbereich Heizen
\ = &
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Einsatzbersich: Kiihl- und Heizprozesse

Abb. 2: Vergleich des Druckverhaltens von Dampf zu Warmetragerol
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turbereichen Uber 200 °C organische Warme-
tréger zur Anwendung. Der hohe Siedepunkt
organischer WarmetragerflUssigkeiten bei At-
mosphérendruck ermdglicht den Einsatz
druckloser Anlagen bis zu 350 °C. Es bilden
sich weder Korrosion noch Verkrustungen an
den Werkstoffen. Eine Aufbereitung des War-
metragers ist nicht erforderlich. Allerdings: Bei
gleicher Temperatur ist in einem Liter Wasser
etwa doppelt so viel Warme enthalten wie in
einem Liter Warmetragerflissigkeit. Um also
die gleiche Warmemenge zu transportieren,
muss man mehr Ol férdern oder eine gréBere
Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ruck-
lauf erzeugen. Warmetragerole sind zudem ge-
sundheitsschadlich.

Der Einsatzbereich der meisten Wéarme-
tragerflissigkeiten liegt zwischen -50 und
+400 °C. Bei der Auswahl sind Warmetrans-
port- und WarmeuUbertragungseigenschaften,
thermische Stabilitdét und auch das Tieftem-
peraturverhalten wichtige Kriterien. Industrielle
Warmetrager unterteilt man in Mineraldle und
synthetisch-organische Flissigkeiten sowie
Silikondle.

Alle organischen Warmetragerdle bauen
sich bei zu hoher thermischer Belastung ab.
Dabei entstehen gasférmige Produkte (meist
Wasserstoff oder Methan) sowie niedrig- und
hochsiedende Folgeprodukte. Die Gase sowie
ein Teil der Niedrigsieder werden wahrend des
Betriebes Uber ein AusdehnungsgefaB aus
dem System extrahiert. Die hochsiedenden
Zersetzungsprodukte bilden jedoch schwe-
re, asphaltdhnliche Stoffe und haften als fes-
ter, unldslicher, koksartiger Ruckstand an den
Rohrwénden. Die Zersetzung ist temperatur-
abhangig und beginnt bereits 50 °C unterhalb
der maximal zuldssigen Speisetemperatur der
Warmetragerflissigkeit.

Die Zersetzung nimmt im oberen Tempera-
turbereich stark zu. Eine Temperaturerhhung
um 10 °C genUgt, um die Zersetzungsrate zu
verdoppeln. Die Zersetzungsprodukte kdnnen
die Umwalzpumpen beschadigen. Vor allem
die koksartigen RuUckstdnde schaden den
Gleitlagern und den Gleitflachen der Gleitring-
dichtungen.

Die richtige Auswahl von Pumpe und
Wellenabdichtung

Um das einwandfreie Funktionieren einer War-
metrageranlage sicherzustellen, ist die richtige
Auswahl von Pumpe und Wellenabdichtung
von gréBter Bedeutung. Eine sichere Mdglich-
keit besteht im Einsatz von Magnetkupplungs-
pumpen. Bei diesen wird im Inneren ein Teil-
strom durch den Rotorraum in den Bereich der
Magnetkupplung gefuhrt. Dort muss man die
Warme abflhren, die durch die magnetischen
Wirbelstréme entsteht. AuBerdem bendtigt das
Gleitlager Flussigkeit als Schmierung. Proble-
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Abb. 3: HeiBwasserpumpe HPK-L fiir Betriebsdriicke bis 40 bar

Abb. 4: Magnochem-Magnetkupplungspumpe

matisch dabei ist, dass die zur Drehmoment-
Ubertragung eingebauten Magnete wie ein
~Metallfilter” wirken. Sie ziehen eisenhaltige
Partikel aus dem Teilstrom an und halten sie
fest. So kann es zu mechanischen Schaden am
Spalttopf und am Gleitlager kommen. Es gibt
alternative Ldsungen, in denen der Teilstrom
durch ein Filterelement gereinigt wird, die je-
doch ein Plus an Wartung nach sich ziehen.

Ein eleganteres Konstruktionsprin-
zip bei der Magnochem (siehe Abb. 4) min-
dert diese Nachteile. Hierbei trennt man den
Kuhl-Schmierkreislauf von der heien Forder-
flussigkeit. Nach der erstmaligen Fullung des
Spalttopfraumes und des Kihlers mit saube-
rem Warmetragerd! bleibt der Kreislauf gefullt.
Eine hinter der Gehauseabdeckung liegende
Wérmesperre stellt sicher, dass die thermische
Belastung im Bereich der Magnete und der
dauerfettgeschmierten Walzlager unterhalb der
zuldssigen Hochstgrenze bleibt.

Der Luftstrom des Antriebsmotors sorgt fir
die notwendige Kuihlung. Dadurch kann der
Anschluss an ein externes Kuhlsystem entfal-
len. Zum Einsatz kommmt diese Bauart beim
Transport von organischen Warmetragern (auf
Mineraldl- oder Synthesebasis), die in der FlUs-
sigkeits- und Dampfphase einsetzbar sind.

Christoph P. Pauly,
Pressereferent, KSB AG

KSB Aktiengesellschaft, Frankenthal
Christoph P. Pauly

Tel.: +49 6233 86 3702
christoph.pauly@ksb.com
www.ksh.com

Neuer Katalog Vakuumtechnik im System

Ein Nachschlagewerk fir die Vakuumtechnik in Grob-
und Feinvakuum ist der neue Katalog 2016/2017
von Vacuubrand. Auf mehr als 200 Seiten présen-
tiert das Wertheimer Unternehmen sein weltweit
wohl umfassendstes Programm an Vakuumlésun-
gen flir das Labor. Der Katalog informiert als On-
line-Blétterkatalog oder in der Downloadversion tiber
die neuesten Entwicklungen und Trends in der Vaku-
umtechnik, wie bspw. die neuen Vakuum-Messge-
rate Vacuu-View mit integrierten chemiebestandigen
Sensoren. Die neuen, drehzahlgeregelten Atex Vario
Chemie-Membranpumpen fiir den Einsatz in explo-
sionsgefahrdeten Bereichen erhalten ebenso einen
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eigenen Bereich, wie die Fernsteuerung fir Vakuum-
pumpstande unter der Rubrik Messgeréate und Con-
troller. Das Kapitel ,Vakuum nach MaB* informiert
Uber viele Applikationen bei denen Vakuumtechnik
zum Einsatz kommt. Ein Auszug davon sind die Ru-
briken Filtration, Rotationsverdampfung, Trocknung,
Gefriertrocknung, Konzentration, Vakuumnetzwerke
fur Labore und Kilolabor.

Vacuubrand GmbH + Co KG
denise.toepfer@vacuubrand.com
www.vacuubrand.com
www.vacuubrand.com




Membrandosierpumpe hilft
nel der suche nach dem Anfang

Das Forschungszentrum fur Teilchenphysik Cern will fundamentale Fragen der modernen Physik, etwa nach
dem Ursprung der Materie, beantworten. Bei den hichst anspruchsvollen Versuchsaufbauten helfen Mem-
brandosierpumpen von Lewa, eine konstante, Olfreie CO,-Klhlung von Silizium-Sensoren aufrecht zu erhalten.

Mit einem Umfang von 26.659 km
und etwa 9.600 Magneten ist der
GroBe Hadronen-Speicherring,
der Large Hadron Collider (LHC),
der bisher grote und aufwandigs-
te Beschleuniger der berihmten
GrofBforschungseinrichtung CERN.
Seine Inbetriebnahme  markierte
einen Wendepunkt in der Teilchen-
physik und kénnte maoglicherwei-
se helfen, fundamentale Fragen
der modernen Physik, etwa nach
dem Ursprung der Materie, zu be-
antworten. Das Large Hadron Col-
lider beauty (LHCb)-Experiment,
das A Toroidal LHC ApparatuS (AT-
LAS)-Experiment und das Com-
pact Muon Solenoid (CMS)-Experi-
ment sind drei der vier Experimente,
die derzeit am LHC installiert sind.
Um prazise Messungen zu erzie-
len, werden Silizium-Detektoren in
unmittelbarer Nahe des Interakti-
onspunkts aller Experimente mon-
tiert.  Kohlenstoffdioxid-Kuihlanla-
gen kuhlen die innersten Schichten
der Silizium-Detektoren auf Tem-
peraturen von bis zu -40 °C. Dazu
werden im LHCb-Experiment seit
2007 zwei Membrandosierpum-
pen von Lewa eingesetzt. Diese
gewahrleisten den gleichméaBigen
Volumenstrom, der flr eine standi-
ge und konstante Kihlung notwen-
dig ist, und garantieren somit einen
stérungsfreien Betrieb. Zwei ahnli-
che Systeme, die redundant in Be-
trieb sind, regeln seit Anfang 2015
das Temperaturmanagement des
IBL-Subdetektors des TALS-Ex-
periments. FUr das Upgrade des
CMS-Pixel-Detektors, das 2016
installiert werden soll, wurde ein
neues CO,-Kihlsystem mit einer

© Cemn

Abb. 1: Im Large Hadron Collider beauty (LHCb)-Experiment gehen Forscher der
Frage nach, warum unser Universum hauptséachlich aus Materie und nicht aus
Antimaterie besteht. Die dazugehdrige 5.600 Tonnen schwere Anlage enthélt
verschiedene Detektoren, mit deren Hilfe die Teilchen identifiziert und auf ihre
Eigenschaften hin untersucht werden konnen.

Lewa-Remote-Head-Dosierpumpe
gebaut und in Betrieb genommen.
Anders als Standardpumpen kon-
nen diese das stark komprimierte
CO, ohne Warmeeintrag férdern.
Das erste Kihlsystem, das
mit Lewa-Pumpen ausgestattet
war, wurde vom National Institu-
te for Subatomic Physics Nikhef in
Amsterdam flir das Large Hadron
Collider beauty (LHChb)-Experiment
entwickelt und produziert. Dieses
Experiment geht der Frage nach,
warum das Universum hauptsach-
lich aus Materie und nicht aus An-
timaterie besteht. Dazu wird unter
anderem das B-Meson unter-
sucht, das ein Elementarteilchen
namens b-Quark oder auch be-
auty-Quark enthalt, von dem sich
auch der Name des LHCb ablei-
tet. Um diese Teilchen zu erhal-
ten, werden Protonen im LHC auf
nahezu Lichtgeschwindigkeit be-

schleunigt und zur Kollision ge-
bracht. Die neu entstandenen
Partikel werden Uber spezielle In-
strumente erfasst und mithilfe von
Computerprogrammen analysiert.

Der LHCb-Detektor ist dabei an-
ders als die anderen Erfassungs-
systeme am LHC aufgebaut, da
die Detektion nur in eine Richtung
erfolgt. Der erste Subdetektor,
kurz als Velo (fur Vertex Locator)
bezeichnet, liegt direkt am Kollisi-
onspunkt. Weitere sind auf einer
Lange von 20 m hintereinander
angeordnet. Der VelLo dient unter
anderem der prazisen Bestim-
mung des Zerfallsorts sowie der
Spurenrekonstruktion. Damit eine
héchstmaégliche Prazision erreicht
wird, muss sich die komplette An-
lage in einem Vakuum befinden.

Marc Geiselhart,
Projektleiter, Lewa

Hans Postema,
Senior-Maschinen-
bauingenieur, CERN

Um schwere Strahlungsschaden
auf den Siliziumsensoren zu ver-
meiden, kihlen auBerdem zwei
Kohlenstoffdioxid-Kreislaufe jede
Halfte des VelLo-Detektors auf
rund -25 °C. An Siliziumdetekto-
ren, die den starken Strahlungs-
niveaus des LHC ausgesetzt sind,
konnen zwei Arten von Schaden
auftreten: Verschiebungen in der
Kristallstruktur aufgrund von nicht
ionisierendem Energieverlust und
Ansammlungen von positiver La-
dung auf den oberflachlichen
Schichten aufgrund von ionisie-
rendem Energieverlust. Die rele-
vantesten Auswirkungen dieser
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kombinierten strahlungsbedingten Schaden
sind ein deutlicher Anstieg der erforderlichen
Spannung flr die Verarmung der Sensoren, ein
Anstieg des Kriechstroms (und somit des Sig-
nal-Rausch-Verhéltnisses) und ein deutliches
Absinken der Durchschlagspannung. Auch
wenn ein groBer Forschungs- und Entwick-
lungsaufwand betrieben wird, um neue De-
tektorgenerationen mit hdherer Widerstands-
fahigkeit gegentber Strahlung zu entwickeln,
ist allgemein bekannt, dass bei Temperaturen
deutlich unterhalb O °C diese schéadlichen Aus-
wirkungen im Betrieb stark abgemildert werden.

Die Wahl der Forschungseinrichtung Cern fiel
unter anderem deshalb auf die Membrandosier-
pumpen von Lewa, da im Detektorkihlkreislauf
kein Ol vorhanden sein darf. Der Grund besteht
darin, dass Ol unter dem Einfluss von Strahlung
moglicherweise aushértet und somit die Gefahr
besteht, die dinnen Kuhlleitungen zu blockie-
ren. Zumindest fir CO, war ein Kompressions-
zyklus nicht moglich, da kein &lfreier Kompres-
sor fur CO, auf dem Markt verflgbar ist. Daher
ist es nur mdglich, einen Kreislauf einzusetzen,
der durch eine dlfreie Pumpe betrieben wird. Olf-
reie Drehkolbenpumpen mussen durch die zir-
kulierende Kuhlflussigkeit geschmiert werden,
wobei CO, ein sehr schlechtes Schmiermittel ist.
,Deshalb setzen wir im Detektorkreislauf drei Le-
wa-ecoflow-Membranpumpen ein. Diese haben
den Vorteil, dass sie — im Gegensatz zu anderen
Pumpentypen — keine Schmierung durch das
Fluid erfordern”, erklért Hans Postema, der als
Senior-Maschinenbauingenieur am CERN tétig
ist und CO,-basierte Kihlsysteme gemeinsam
mit dem fur die KUhlung zusténdigen Team der
Gruppe Detector Technologies entwickelt.

Daher war eine Membranpumpe angesichts
ihrer langen Laufzeit und ihrer Zuverlassigkeit
die beste Wahl. AuBerdem sind Lewa-Pumpen
daftr bekannt, flr einen absolut gleichmaBigen
Volumenstrom zu sorgen, der flr eine standige
und konstante, zweiphasige Kiihlung notwendig
ist. Dabei wird der Ubergang des CO, vom flis-
sigen in den gasférmigen Zustand genutzt, um
Warme abzuftihren. Das hat den Vorteil, dass
deutlich weniger Kuhimittel und viel Kkleinere
Rohre als bei einer einphasigen Kihlung bend-
tigt werden. Auch sonst ist die Handhabung des
Kdhimittels nicht einfach: ,Die Fluidtemperatu-
ren kénnen bis zu -50 °C erreichen, was kritisch
ist, da CO, ab -57 °C erstarrt. Derzeit arbeiten
wir fUr Testzwecke innerhalb einer Spanne von
+20 bis -40 °C. Im Regelfall liegt die Temperatur
bei rund -30 °C*, so Postema weiter. Allerdings
war fur den besonderen Fall des Atlas-IBL-De-
tektors ein Betriebsbereich bis -40 °C erforder-
lich. In diesem Fall wurde ein zweistufiger Pri-
markUhler mit sorgfaltig hausintern entwickelten
Steuerungen eingesetzt, um der Pumpe selbst
bei diesen niedrigen Temperaturen die richtige
Stufe der Unterkihlung bereitzustellen.
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Abb. 2: Da die Kollisionsenergie im LHC dieses
Jahr deutlich gesteigert werden soll, musste die
Kiihlung des Compact Muon Solenoid (CMS)-De-
tektors durch den Einbau der leistungsstarkeren
Lewa-LDE-1-Membrandosierpumpen angepasst
werden. Diese wurden im Remote-Head-Design
ausgefiihrt, um eine Erhitzung des CO, bzw. eine
Abkiihlung des Ols zu verhindern, was zur Bildung
von Gasblasen fiihren und eine Einstellung der
Pumpenaktivitat erforderlich machen wiirde.

Remote-Head-Design

Ein anderer Detektor am LHC, das Compact
Muon Solenoid (CMS)-Experiment, hat die Ent-
deckung des Higgs-Bosons, die Suche nach
Hinweisen auf Supersymmetrien und das Stu-
dieren der Kollision schwerer lonen zum Ziel.
Der daflr eingesetzte Tracker enthalt etwa
25.000 Silizium-Sensoren, die alle einzeln ge-
klhlt werden mUssen. In dieser Situation zeigt
sich ein wichtiger Vorteil der CO,-Kuhlung:
Durch die starke Kompression bleibt das Volu-
men des verdampften CO, sehr gering, und es
kénnen Rohre mit einem sehr geringen Durch-
messer von nur zwei Millimetern verwendet
werden. So wird trotz mehrerer hundert Kuhl-
rohre sehr wenig Material bendtigt.

Ab dem Jahr 2015 soll die Kollisionsener-
gie im LHC, der wéhrend des ersten Laufs mit
7 TeV betrieben wurde, zunéchst auf 13, spa-
ter sogar auf 14 TeV gesteigert werden. Ange-
sichts der gestiegenen Anzahl an Kollisionen, die
aufgezeichnet werden sollen, wird 2016 ein leis-
tungsfahigerer Siliziumdetektor installiert. Hierflr
wird ein neues CO,-Kuhlsystem verwendet, das
vor kurzem in Betrieb genommen wurde. Die-
ses System wird Uber eine Gesamt-Verlustleis-
tung von 15 kW verfligen, die viel hoher als bei
LHCb und ATLAS ist (in der GréBenordnung von
2 kW). Fur die neue Anlage entschied man sich
fur den Einsatz von Lewa-LDE-1-Membrando-
sierpumpen im Remote-Head-Design. Der Pum-
penkopf ist dabei in rostfreiem 1.4571-Edelstahl
mit Kilhimantel ausgefiihrt. Die Ubertragung der
Verdréngerbewegung erfolgt durch eine in der

Verbindungsleitung enthaltene Flussigkeitssaule,
das sogenannte hydraulische Gestange. Dieses
wird vom Verdranger in eine oszillierende Bewe-
gung versetzt, die an den Ventilkopf weitergege-
ben wird. Das druckgesteuerte wechselweise
Offnen und SchlieBen der Riickschlagventile er-
zwingt dabei im Ventilkopf die pulsierende Stro-
mung des Fluids in nur eine Richtung.

Auf diese Weise hélt die Remote-Head-Kon-
struktion kritische Bedingungen zum Schutz der
Anlage sowie der Umgebung vom Verdrénger-
system fern. Zudem wird eine Erhitzung des CO,
oder eine Abkiihlung des Ols verhindert, was zur
Bildung von Gasblasen fiihren und eine Einstel-
lung der Pumpenaktivitat bedeuten wirde — ein
Problem, das bei Standardpumpen haufig auf-
tritt. ,In der zweiphasigen Kihlung muss das
CO, nahe am Siedepunkt sein, da es dazu neigt,
an warmeren Teilen der Pumpe zu verdampfen.
Daher ist vor allem der geringe Warmeeintrag
in das Fluid wichtig. Dies bedeutet insbeson-
dere, dass Membrandosierpumpen im Remo-
te-Head-Design betrachtliche Vorteile fur die
Leistung der Anlage bewirken kénnen*, begrin-
det der Geschaéftsflihrer und Projektverantwortli-
che bei der Schweizer Lewa-Tochter, Marc Gei-
selhart, die Notwendigkeit dieser Konstruktion.

Erste Tests erfolgreich gefahren

Da ein Ausfall der Pumpe mit hohen Kos-
ten und einem erheblichen Zeitverlust bei der
Durchfihrung des Experiments verbunden
ware, wird die Zuverlassigkeit mittels weiterer
Lewa-spezifischer Besonderheiten gewahrleis-
tet. Durch die zweilagige PTFE-Membran wird
etwa verhindert, dass es im Fall der Beschadi-
gung einer Membranlage zu einer Kontamina-
tion des CO, kommt. Bei einer Leckage sorgt
ein integrierter Druckschalter auBerdem flr eine
sofortige Abschaltung der Pumpe. Andern sich
die Anforderungen, kann die Durchflussrate
Uber die Remote-Hubverstellung mittels zweier
Ruckschlagventile reguliert werden.

Der Prototyp fur die neue 15-kW-Anla-
ge wurde bereits installiert und hat den ers-
ten Test erfolgreich bestanden. Die Anlage ist
zehnmal groBer als das System, in dem Le-
wa-Standardpumpen eingesetzt werden. Auch
die zwei CMS-Anlagen sind fertig montiert und
befinden sich in der Inbetriebnahme. Sie sol-
len im eigentlichen Experiment redundant ein-
gesetzt werden. Bei einem erneuten Scale-Up
werden noch leistungsstarkere Pumpen erfor-
derlich sein, zunachst aber stehen die Ergeb-
nisse des aktuellen Experiments aus.

Lewa Pumpen AG, CH-Reinach
Tel.: +41 61 717 94 00
info@lewa-pumpen.ch
www.lewa.de




Neue BaugrdBe in Dosierpumpenreihe fiir hdhere Férdermengen

Die neue Dosierpumpe Qdos 120
bietet Fordermengen bis zu 120 L/h
bei einem maximalen Gegendruck
von 4 bar. Damit erweitert sie die
Qdos-Reihe an wartungsarmen Do-
sierpumpen und verdoppelt die bis-
lang groBtmdgliche Férdermenge.
Der jiingste Neuzugang baut auf
dem nach dem Design-Thinking-An-
satz von Watson-Marlow entwi-
ckelten Grundprinzip der Qdos-Reihe
an hochprézisen Dosierpumpen auf.
Gegentiber Magnet-Membrandosier-

Aufbereiten und dosieren
Continufloc-Anlagen sind  vollauto-
matische  Polyelektrolyt-Aufberei-
tungsanlagen fiir Granulat (Pulver)
und Flissigkonzentrat. Sie sind als
Zweikammer-Pendel-Anlagen  aus-
geflihrt und konnen in bestehende
Leitsysteme (ber Profibus eingebun-
den werden. Die leichte Bedienbar-
keit der Aufbereitungs- und Dosier-
anlagen und die Zuverlassigkeit und
Sicherheit der Systeme sind wichtige
Kriterien, die flir den Einsatz der Con-
tinufloc V8 sprechen.

Alltech Dosieranlagen GmbH

Tel.: +49 7244 7026 23
weller.i@alltech-dosieranlagen.de
www.alltech-dosieranlagen.de

Neue Onixline
Drehkolbenpumpe

Die neue Onixline Drehkolbenpum-
pe verspricht beste Wirkungsgrade
auch bei hohen Driicken. Herzstiick
der Pumpe sind die neu entwickelten
Drehkolben. Ihre auBergewdhnliche
Geometrie in Kombination mit dem
stromungsoptimierten  Pumpenge-
hduse garantiert beste Wirkungsgra-
de auch bei Driicken bis zu 16 bar.
Borger Pumpen sind aufgrund ihrer
hohen Forderleistungen (zwischen 1
und 1.500 m%h) bei sehr kompakter
Bauweise vielseitig einsetzbar. Das
Unternehmen konfiguriert und baut
jede Pumpe individuell fir den jewei-
ligen Einsatzzweck.

Bérger GmbH

Tel.: +49 2862 9103 165
mei@boerger.de
www.boerger.de

pumpen bzw. Membranpumpen mit
Schrittmotor bietet sie deutliche Vor-
teile hinsichtlich Leistung und Be-
nutzerfreundlichkeit. Alle  Pumpen

der Qdos-Familie kommen vollstan-
dig ohne Zusatzgerate aus. Anders
als bei Membranpumpen werden
weder Pulsationsddmpfer oder Siebe
noch Entgasungs- oder Riickschlag-
ventile bendtigt. Anwender profitieren
dadurch von den geringen Installati-
onskosten der Qdos. Dank des hohen
Ansaugvermdgens und der Fahigkeit,
auch viskose Medien zu fordern,
kann auf eine geflutete Ansaugung,
Tagesbehélter oder spezielle Rohrlei-
tungen verzichtet werden. Das De-
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sign der gesamten Anlage wird so
deutlich vereinfacht.

Watson-Marlow GmbH
Watson-Marlow Fluid Technology Group
Tel.: +49 2183 42040

www.wmftg.de

Watson Marlow

auf der limac
Halle 1.1, Stand A225

Process Vacuum Solutions

Die neuen

VACUUBRAND GMBH + CO KG
T +49 9342 808-5550
info@vacuubrand.com

www.vacuubrand-process.com
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An Ort und Stelle

Spezielle Bauform ermdglicht Wartung von

Exzenterschneckenpumpen mit minimalem Aufwand

Flr Pumpsysteme, die in vielen Anwendungen einen zwar un-
scheinbaren aber essentiellen Prozessbestandteil darstellen,
hat Netzsch Pumpen & Systeme das ,Full Service in Place”
(FSIP)-Konzept entwickelt. Damit werden Eingriffe in die Pum-
pentechnik ohne einen Ausbau aus der Leitung ermoglicht.

Zeit ist heute in fast allen Bran-
chen ein entscheidender Wirt-
schaftsfaktor: Kunden wollen oder
kénnen immer weniger auf Liefe-
rungen warten, wahrend der glo-
bale Wettbewerb sténdig neue
Produkte auf den Markt bringt.
Fur die Produktion bedeutet das,
dass Ablaufe reibungslos ineinan-
der greifen missen und Stillstan-
de soweit mdglich zu vermeiden
sind — selbst notwendige Unter-
brechungen, wie etwa zur Wartung
und Instandhaltung. Fir Pumpsys-
teme, die in vielen Anwendungen
einen zwar unscheinbaren aber
essentiellen  Prozessbestandteil
darstellen, hat Netzsch Pumpen
& Systeme daher das ,Full Service
in Place” (FSIP)-Konzept entwi-
ckelt. Damit werden Eingriffe in die
Pumpentechnik ohne einen Aus-
bau aus der Leitung ermdglicht.
Bei den Tornado T2-Drehkolben-
pumpen bewahrt sich dieser An-
satz bereits seit mehreren Jahren
in der Praxis. Die neue Konstrukti-
on spart Zeit bei Inspektion, Repa-
ratur und Reinigung und reduziert
zudem den bendtigten Bauraum.
Herzstlck der Nemo-Exzenter-
schneckentechnologie ist die pra-
zise Geometriepaarung eines fest-
stehenden Stators mit einem sich
darin oszillierend drehenden Rotor.
Durch die exakte Abstimmung bei-
der Komponenten ergeben sich
bei der Rotation Férderkammern,
in denen das Medium schonend
und pulsationsarm von der Saug-
zur Druckseite bewegt wird. Vis-
kositat und Konsistenz des Stoffes
sind dabei fur die Pumpenleistung
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unerheblich. Zudem gewahrleis-
tet die dichtende Linie zwischen
Rotor und Stator, die sich Uber
deren ganze Lange zieht, dass
die Kammern in sich abgeschlos-
sen sind. Auf diese Weise werden
nicht nur Druckschwankungen
vermieden, gleichzeitig wird auch
eine hohe Dosiergenauigkeit von
unter 3 % erreicht. Die transpor-
tierte Menge an Fordergut lasst
sich dadurch in Abhangigkeit von
der Drehzahl stufenlos regulieren,
je nach Situation kann sogar direkt
aus der Pumpe dosiert werden.

Beispiel Drehkolbenpumpe
Diese Leistungen der Exzenter-
schneckenpumpe hatten bisher al-
lerdings einen gewissen Preis: Die
Wartung der Forderelemente war
mit einem hohen Aufwand verbun-
den. So musste zur Entnahme des
Rotors und Stators die gesamte
Pumpe aus der Leitung ausgebaut
werden. Um die Férderelemente
wechseln zu kénnen, musste der
Endstutzen abgebaut, der Sta-
tor vom Rotor abgezogen und der
Antriebsstrang demontiert werden.
Bei der Positionierung der Pumpe
musste deshalb an die Ausbau-
lange gedacht und genug Raum
nach vorne freigehalten werden.
Aufgrund dessen war jeder groBe-
re Eingriff in die Pumpe mit lange-
rem Stillstand, Produktionsausfall
und Personalaufwand verbunden.
Um hier eine wesentlich be-
quemere und effektivere  L&-
sung zu schaffen, orientierten sich
die Ingenieure aus Waldkraiburg
am Beispiel der T2-Drehkolben-

pumpe. Bei dieser kann mit weni-
gen Handgriffen die gesamte Front
abgenommen, die Spann-Fixie-
rung der Kolben geldst und so der
ganze Innenraum bis zu den Flan-
schanschliissen freigelegt wer-
den. Die Pumpe muss nicht aus
der Rohrleitung ausgebaut werden,
alle Arbeiten kénnen direkt vor Ort
stattfinden. Der Pumpenexperte
spricht daher vom ,Full Service in
Place”-Konzept, das die Dauer von
WartungsmaBnahmen deutlich ver-
kirzt und Ressourcen sowie Kos-
ten reduziert. Dank dieser Eigen-
schaften werden solche Pumpen
inzwischen vor allem flr verschlei-
Bintensive Medien oder schwierige
Bedingungen bevorzugt eingesetzt,
da sie die unvermeidlichen Arbeiten
am Gerat stark vereinfachen.

Offnen, abkuppeln, entnehmen

Exzenterschneckenpumpen verf-
gen jedoch Uber keine vergleichba-
re Front, die einfach entfernt wer-
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den kann. Um das FSIP-Prinzip
auch bei diesem Pumpentyp um-
setzen zu kdnnen, wurde daher
stattdessen ein spezieller Inspek-
tionsdeckel entwickelt und in die

Konstruktion implementiert. Der
Deckel wird von funf Schrauben
gehalten, die sich ganz ohne Spe-
Zialwerkzeug in kUrzester Zeit l6sen
lassen. Dennoch wurde bei der
Gestaltung darauf geachtet, dass
er sowohl bei hohen Driicken wie
auch bei einer vertikalen Aufstellung
der Pumpe zuverlassig schlieft.
Die Wartungsoéffnung liegt dort,
wo der Stator an das Pumpenge-
hause anschlieBt. Durch das Ab-
nehmen des Deckels erhalt man
so Zugriff auf eine Schalenkupp-
lung, die das Gelenk am Rotor mit
der Kuppelstange verbindet. Hier
reicht es, eine Schraube zu 16sen,
um das Rotor-Stator-Element von
der Kuppelstange zu trennen. An-
schlieBend lasst sich die rotieren-
de Einheit einfach herausheben

Abb. 1: Uber die neue Inspektions-
offnung lasst sich die rotierende
Einheit ganz unkompliziert seitlich
entnehmen und wieder einsetzen.
Die Zeit fiir den Austausch von Teilen
wird dadurch mehr als halbiert.



und der Pumpeninnenraum ist von
Flansch zu Flansch frei zuganglich.
Da alle Teile seitlich entnommen
werden statt am Ende der Pumpe,
wird for den Ausbau kaum Platz
bendtigt. Die friher obligatorische
Ausbauldnge entfallt, wodurch
sich der erforderliche Einbauraum
stark verkUrzt — ein wichtiger Fak-
tor fUr die meist recht langen Ex-
zenterschneckenpumpen.

Schneller Austausch von Teilen
Neben der bequemen Demontage
wurde bei der Uberarbeitung der
Konstruktion auch auf eine mdg-
lichst einfache Handhabung beim
Einbau neuer Komponenten bzw.
beim Wiedereinsetzen der inspi-
zierten Teile geachtet. Ublicher-
weise ist hierfir einiges an Ge-
schick, Kraft und Zeit erforderlich.
Mitunter werden sogar Hilfsmittel
wie Stutzen gebraucht.

Die FSIP-Pumpe ist dagegen
S0 konzipiert, dass das Pumpen-
gehause selbst als Stlitze sowie
OrientierungsmaBstab fungiert. Die
spezielle Gestaltung gewahrleistet
dadurch, dass jedes Bauteil an
den vorgesehenen Platz gelangt.
Die Positionierung erfolgt gewis-
sermafBen automatisch, weshalb
der Monteur oder Betreiber nichts
nachjustieren muss. Insgesamt ge-
sehen lasst sich somit der Wech-
sel aller VerschleiBteile in weniger
als der Hélfte der bisherigen Zeit
erledigen. Die eigentliche Forder-
geometrie wird fur die ,Full Ser-
vice in Place”-Exzenterschnecken-
pumpen nicht verandert. Somit
bleibt trotz einfacherer Wartung
die gewohnte Leistung erhalten
und man hat den Vorteil, dass man
herkdmmliche Nemo-Pumpen ein-
fach auf die moderne Version der
FSIP-Pumpe umristen kann.

Flexibler Stator

Besonders einfach und res-
sourcensparend funktioniert die
neue Pumpenform in Kombina-
tion mit einer anderen Innovati-
on von Netzsch, dem iFD-Sta-
tor 2.0. Dabei handelt es sich um
ein Statorsystem, bei dem nicht
wie sonst Ublich das Elastomer in
das Gehause einvulkanisiert, son-
dern durch axiales Verpressen fi-
xiert wird. Ein definierter Anschlag
sorgt dabei fUr eine gleichmaBi-

ge Vorspannung und stellt die ge-
wulnschte Dichtlinie sicher. Durch
die Trennung von Stahlhdlle und
Elastomerstator l&sst sich letzterer
ganz einfach mitsamt dem Rotor
entnehmen. Das erleichtert die
Wartung zusétzlich und erlaubt es
im Bedarfsfall — wenn das Gummi
abgenutzt ist — den Stator separat
zu entsorgen. Bei herkémmlichen
Exzenterschneckenpumpen muss
das Gehause mit weggeworfen
werden, da es sich nicht mehr vom
Elastomer trennen lasst, was un-
nétige Kosten verursacht. Mit dem

iFD-Stator kann die Hulle dagegen
mit einem neuen Stator weiter ver-
wendet werden, der Austausch
dauert nur wenige Minuten.
Dartiber hinaus erhoht diese
Losung auch die Wirtschaftlichkeit:
Indem sich der Stator ein Stlck
weit mit der Rotation mitbewegt,
lauft die gesamte Pumpe sanfter
und bei geringerem Losbrechmo-
ment an. AuBerdem findet weniger
Walkarbeit zwischen den Kompo-
nenten statt, was die Drehmomen-
te im laufenden Betrieb verringert.
Auf diese Weise wird wahrend des
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gesamten Forderprozesses etwa
25 % weniger Energie verbraucht
und die Antriebe der Pumpen kdn-
nen entsprechend kleiner dimensi-
oniert werden. Zudem halten die
Statoren dank der geringeren Be-
lastung etwa doppelt so lang.

Netzsch Pumpen & Systeme GmbH,
Waldkraiburg

Tel.: +49 8638 63-0
pr.nps@netzsch.com
www.netzsch.com

No vibrations.

LEWA Pulsationsstudien — Fundierte Analyse, lange Laufzeiten.

Sorgen Sie flr einen reibungslosen Betrieb und geringere Ausfallzeiten lhrer Anlage: Durch

die Systemoptimierung mit der LEWA Pulsationsstudie erkennen und vermeiden Sie Kavitation,
Vibration und Ermtdungsschaden der Rohrleitungen. Vertrauen Sie auf die langjahrige Erfahrung
von LEWA bei der Auslegung und Optimierung von Anlagen.

Mehr unter www.lewa.de/pulsationsstudie

LEWA

AW Creating Fluid Solutions

CITous 9-2016 | 45



SONDERTEIL PUMPEN

Hart und extrem bestandig

Pumpengehduse und -laufrader aus Mineralguss

Hart wie Diamant, unempfindlich gegenlber Korrosion, extrem bestandig gegen Abrasion sowie temperatur-
schock- und stoBunempfindlich: Bauteile aus dem Konstruktionswerkstoff SICcast werden aus einem Silizi-
umcarbid-Binder-Gemisch im Mineralgussverfahren erzeugt und erhalten durch das HeiBharten ihre hervorra-
genden Eigenschaften. Typische SlCcast-Produkte sind Pumpengehduse und -laufrader sowie — z.B. DUsen,
Zyklone und Reduzierelemente fur Rohrleitungen.

Abb. 1: SICcast-Mineralguss wird u.a. fiir die Herstellung von hoch beanspruch-

ten Pumpenlaufrédern verwendet.

Pumpenhersteller stehen oft vor der Herausfor-
derung, dass medienberihrte Bauteile wie Ge-
hause und Laufrad extreme Anforderungen an
Korrosion und Abrasion erflllen mussen. Die
Pumpen férdern — in der Chemieindustrie, aber
z.B. auch bei der Rauchgasentschwefelung
und der Meerwasserentsalzung — hoch korro-
sive Medien, und in anderen Anwendungsbe-
reichen wie bspw. der Grundstoff- und Gewin-
nungsindustrie werden die medienberihrenden
Komponenten mit abrasiven Partikeln (z.B.
Sandkdrnern) geradezu beschossen.

Duchting hat daftir schon vor 25 Jahren
einen neuen Werkstoff entwickelt. Bei SICcast
EP135 handelt es sich um ein Siliziumcarbid
(SiC) mit einer Mohs-Harte von 9,7 (zum Ver-
gleich: ein Diamant hat die Mohs-Hérte 10),
das durch ein spezielles heiBhartendes Expo-
xidharz gebunden wird.

Geringer VerschleiB

Dieser Werkstoff ist metallfrei, chemisch
hoch bestandig, antimagnetisch und von dia-
mantéhnlicher Harte. Entsprechend gering
ist der Verschlei3 von Bauteilen aus SlCcast
EP135 auch unter unglinstigen Bedingungen
und bei abrasiven sowie korrosiven Medien,
z.B. bei Pumpen fir die Rauchgasentschwe-
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Abb. 2: Der extrem verschleiBfeste Werkstoff eignet sich auch fiir die Reparatur

und Aufarbeitung vorhandener Bauteile.

felung und die Meerwasserentsalzung. Selbst
hochlegierte Edelstéhle erweisen sich in sol-
chen Anwendungen teilweise als nicht geeig-
net, weil korrosionsanféllig.

Aufgrund der chemischen Bindung des
Epoxidharzes ist das Material wenig sprode
und somit auch temperaturschock- und stoB-
unempfindlich. AuBerdem hat es eine ge-
rausch- und schwingungsdampfende Wirkung,
was insbesondere bei Pumpenkomponenten
von groBem Vorteil ist. Durch den temperatur-
gesteuerten, drucklosen GieBprozess wird ein
auBerst geringer Schrumpf und entsprechend
hohe MaBhaltigkeit erzielt — eine wichtige Vor-
aussetzung fur die Produktion von Bauteilen fur
Maschinen und Anlagen.

Mit diesem Eigenschaftsprofil ist SICcast
EP135 im Pumpenbau (aber nicht nur dort)
eine hervorragende Alternative zu Kunststoff
und Edelstahl. SICcast Mineralguss, ein Un-
ternehmen der DUchting-Gruppe fertigt auch
kundenspezifische Bauteile aus Mineralguss.
Die Produktionsanlagen erlauben die Herstel-
lung von Mineralgussbauteilen von 1 kg bis
8 t Gewicht mit hoher MaBgenauigkeit. Erfor-
derliche Anschlusspassungen kdnnen mit Dia-
mantwerkzeugen auf FertigmaB bearbeitet
werden, und Gewindeanschlisse werden mit

Hilfe von korrosionsbestandigen EingieBteilen
direkt eingegossen.

HochverschleiBfeste Werkstoffe

DarUber hinaus hat SICcast weitere hochver-
schleiBfeste Werkstoffe entwickelt, darunter
das spachtelbare Siliciumcarbidverbundmate-
rial SIConit. Es bietet zuverlassigen Schutz von
Oberflachen, die Erosionskorrosion, Abrasion
und/oder Korrosion ausgesetzt sind.

Neu in der Werkstoffpalette ist SICcastrs:
ein Keramik-Werkstoff auf Siliciumcarbid-Ba-
sis (SiSiC), der hdchste VerschleiBfestigkeit mit
Bestandigkeit gegentiber chemischem Angriff
und Temperaturfestigkeit bis 1.100 °C kombi-
niert. Die Entwicklung dieses Werkstoffs, bei
dem SICcast durch renommierte werkstoff-
kundliche Forschungseinrichtungen unterstitzt
wurde, ist abgeschlossen. Jetzt beginnt die In-
dustrialisierungsphase.

Diichting Pumpen Maschinenfabrik
GmbH & Co. KG, Witten
Tel.: +49 2302 969 0 - www.duechting.com




Mehr Informationen unter:
www.boge.de/hst

Druckluft-Membranpumpen fur
sichere Hochdruckanwendungen

Zwei neue Druckluft-Membran-
pumpen-Baureihen  fir  siche-
re Hochdruckanwendungen bis
15 bar hat Almatec jetzt im
Programm: AHD mit interner
Druckubersetzung und AHS ohne
interne Druckerhéhung.

Das ,D* in AHD steht fur Du-
plex, also die Verstdrkung des
Antriebsdrucks Uber die interne
Druckerhdhung im Verhéltnis von
mehr als 2:1. Entsprechend steht
das ,S" in AHS fUr Simplex, denn
hier wird der Antriebsdruck 1:1 an
das Medium Ubertragen. Die Pum-
pen der Baureihe AHD sind in drei
BaugroBen mit maximalen For-
dermengen von 4 m3/h (AHD 15),
10 méh (AHD 25) und 20 mé/h
(AHD 40) erhéaltlich. Sie erzielen
bei einem Antriebsdruck von max.
7 bar durch die innere Druckuber-
setzung einen Forderdruck von
15 bar. Insbesondere die Beschi-
ckung von Filterpressen gilt als

typischer Einsatzbereich dieser
Pumpen.
Die zwei BaugroBen der

Schwerlastpumpen-Baureihe AHS

o — e

«

(AHS 15, AHS 25) verfliigen Uber
ein extrem robustes Gehause,
das ebenfalls fur erhdhte Forder-
drlicke geeignet ist. Der maxima-
le Antriebsdruck und Férderdruck
betragt 15 bar. Grundsatzlich bie-
tet sich die Baureihe AHS fir alle
Einsatzfalle unter Schwerlastbe-
dingungen an, von niedrigen For-
derdrticken variabel bis zu Hoch-

T —

é

druckanwendungen (auch hier
z.B. Filterpressenbeschickung).
Durch die 1:1 Ubersetzung
muss hierfir der jeweils pas-
sende Versorgungsluftdruck be-
reitgestellt werden, z.B. vom
Kompressor selbst oder einen
Druckluftverstéarker (,Booster*).
Das korrosions- und abrasi-
onsfeste Gehause in Uberschwe-

Abb.: Links AHS-Pumpe,
rechts AHD-Pumpe

yVielleicht die effizienteste Art, olfreie Druckluft
zu erzeugen. Mit Sicherheit die mtelllgenteste -

Thorsten Meier, Geschéftsfiihrer BOGE Kompressoren

SONDERTEIL PUMPEN

rer Massivbauweise besteht aus
PE UHMW. Die Wangenkonstruk-
tion mit zwdlf Zugankern als ein-
zige Befestigungsmittel bildet die
robuste Grundeinheit mit einem
Mindestmal3 an Dicht- und Flge-
stellen. Zuganker und Tellerfedern
auf groBen Edelstahlscheiben sor-
gen fur eine niedrige Flachenpres-
sung. Dabei stutzt sich nicht jeder
Zuganker punktuell gegen das
Gehause ab, sondern auf beiden
Seiten erfolgt Uber einen Ring eine
gemeinsame Verpressung der
mittleren Zuganker. Ergebnis ist
eine gleichmaBigere Verteilung der
Vorspannkraft und ein héheres zu-
lassiges Anzugsmoment — letztlich
eine hdhere Pumpensicherheit.
Die Zuganker der Anschluss-Stut-
zen werden Uber Spannbleche ge-
meinsam verspannt.

Almatec Maschinenbau GmbH
Tel.: +49 2842 961 0
info@almatec.de
www.almatec.de

BOGE ziindet mit der High Speed Turbo-
Technologie die ndchste Stufe der Olfreien
Druckluft! Schon dass die Aggregate auf
halbe GroBe und ein Drittel des Gewichts
geschrumpft sind, kommt einem Quanten-
sprung gleich. Einzigartig macht die BOGE
HST-Technologie jedoch das geniale Kons-
truktionsprinzip, das auf eine luftgelagerte
Motorwelle setzt. Drehzahlen jenseits von
120.000 U/Min. schrauben die Effi-
zienzwerte nachhaltig in die Hohe und las-
sen die Gesamtkosten um ca. 30% sinken.
BOGE High Speed Turbo — der neue An-
trieb fir die Industrie.

& BOGE

DRUCKLUFTSYSTEME

BOGE LUFT. DIE LUFT ZUM ARBEITEN.



SONDERTEIL PUMPEN

Mikrodosierung, einfach gemacht

Die preeflow Dispenser eco-PEN und eco-Duo kdnnen nach dem Einbauen des
Stators einfach an die Steuerung angeschlossen werden und sind sofort betriebs-
bereit. Das Handling sowohl des Dispensers, als auch der Steuerung sind schnell
erlernbar, selbsterklérend und intuitiv. Ein Navi-Rad flihrt durch ein logisch auf-
gebautes Menti im Controller und Iasst den Bediener mit ein paar Schritten ,Dril-
cken & Drehen” ein Programm erstellen, das sofort einsatzbereit ist. Die pree-
flow 1K Systeme dosieren Mengen ab 1 pL mit Geschwindigkeiten von 0,12 bis
60 mL/min, bei den 2K Systemen kdnnen Mengen ab 10 pL von 0,2 bis 32 mL/
min dosiert werden. Zusétzlich gibt es seit diesem Jahr einen volumetrischen
Spriihdispenser, der nach dem gleichen benutzerfreundlichen Prinzip funktioniert.
Die Einfachheit der Inbetriebnahme und die Mdglichkeit eine groBe Vielzahl ver-
schiedener Materialien zu applizieren Uiberzeugte auch die Firma Marquardt. Un-
abhangig von der Materialbeschaffenheit wie hoher oder niedriger Viskositét,
schmierend, hoch geflillt, starke Abrasivitdt oder chemisch aggressive Stoffe die
preeflow Systeme dosieren immer mit héchster Prézision und Wiederholgenau-
igkeit. ,Bei dem preeflow System handelt es sich um ein sehr stabiles Produkt.
Vor allem der einfache Kartuschen Wechsel mit erleichterter Entlliftung setzte
sich gegen andere Systeme durch.”, argumentierte der zustandige Techniker bei
Marquardt. Ebenso waren der einfache Programm- und Nadelwechsel Vorausset-
zung fr die Installation mehrerer eco-PEN600 Systeme in die voll automatische
Fertigungslinie in Ruménien.

ViscoTec Pumpen- u. Dosiertechnik GmbH,
Tel.: +49 8631 9274 441
thomas.diringer@viscotec.de
www.preeflow.com

Hochdruckpumpe fiir hohe Leistungen
Die Hochdruckpumpe Movitec 125 ist eine mehr-
stufige Kreiselpumpe zur Forderung von Fliis-
sigkeiten wie Wasser, Kiihimittel, Kondensat und
Mineral6le. Mdgliche Einsatzgebiete sind z.B.
industrielle Umwalz- und Feuerldschsysteme,
Kihlwasserkreislaufe, Waschanlagen sowie all-
gemeine prozesstechnische Druckerhdhungsan-
wendungen. Bei der Verwendung von vollen Lauf-
radern liegt der hydraulische Wirkungsgrad bei
tber 80 %. Die maximale Fordermenge der Bau-
reihe liegt bei 192 m3/h. Die Férderhéhe betrégt
maximal 125 m. Die zuldssige Fordermedien-
temperatur sollte -20 °C nicht unterschreiten
und +120 °C nicht tiberschreiten. Als Antriebe der
neuen Aggregate kommen standardmaBig zwei-
polige IP3-Motoren von 15 - 45 kW zum Ein-
satz. Dank mediumgeschmierter Gleitlager aus
Wolframkarbid, gegossenen Sockeln und ver-
windungssteifen Druckménteln mit gekammerten
0-Ring-Dichtungen sind die Pumpen sehr robust
und zuverlassig. Dazu tragen auch die korrosions-
festen Hydraulikteile aus Edelstahl bei.

KSB Aktiengesellschaft
Tel.: +49 6233 86 - 3702
christoph.pauly@ksh.com
www.ksbh.com
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Druck- und Vakuumpumpe in Alu-Kompaktkonstruktion
Mit dem neuen WOB-L Kolbenkompressor 2380 erwei-
tert Thomas das Portfolio seiner Alu-Kom-
paktkonstruktionen um eine weitere
leistungsstarke Serie. Die Olfreie
Druck- und Vakuumpumpe ver-
flgt tber einen hohen Durchfluss
und ist vielféltig einsetzbar. Die
2380 bietet einen maximalen
Druck von fast 7 bar mit einem
Volumenstrom von 65 L/min
und wird mit ihrem geringen
Gewicht und kleinem Baurahmen
vielen Anforderungen gerecht. Die

Pumpen der kompakten Serie sind be-

liftet und verfiigen (ber einen monolithischen, aus einem Stiick gegossenen,
Pumpenkopf. Der Dual-Kopf verspricht in allen Anwendungsbereichen eine Lang-
lebigkeit sowie ein geringes Vibrations- und Gerduschlevel.

Gardner Denver Thomas GmbH

Tel.: +49 8141 2280-1300
ingrid.lanzl@gardnerdenver.com
www.gd-thomas.com
www.gd-thomas.com/de/woblkolben/gas/2380series/

Vakuumldsungen fiir die Prozesstechnik

Vakuumldsungen fir alle Bereiche der Prozesstechnik und flir Laboranwendungen
prasentiert der Systemanbieter Busch auf der llmac in Basel. Vakuumsysteme von
Busch werden individuell auf die Anforderungen des Prozesses und die Kundenw(in-
sche konzipiert und realisiert. Mit den trockenen Schrauben-Vakuumpumpen Cobra,
den ebenfalls trocken verdichtenden Mink Klauen-Vakuumpumpen, den Dolphin
Fliissigkeitsring-Vakuumpumpen oder den dlgeschmierten R 5 Drehschieber-Vaku-
umpumpen stehen vier Vakuumprinzipien zur Auswahl, die als Vorpumpen in Vaku-
umsystemen eingesetzt werden kénnen. Dazu kommen mehrere Typen von Walz-
kolben-Vakuumpumpen in vielen BaugréBen als Booster. Alle Vakuumpumpen von
Busch sind auch in Atex-konformen Ausfiihrungen erhaltlich. Kompetenz Fiir Betriebe
im Bereich der Chemie, Pharma und Biotechnik bietet Busch einen speziellen , Atex-
Check" an. Dabei werden alle Atex-relevanten Komponenten von Vakuumpumpen,
sowie der Uberwachungs-Sensorik und Elektromotoren gepriift. Ein Priifprotokoll wird
erstellt, das als Nachweis der Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften gilt.

Busch Vakuumpumpen und Systeme
Tel.: +49 7622 681 3376
jasmin.markanic@busch.de
www.buschvacuum.com

Busch auf der limac

Halle 1.1, Stand A 185




Weitere Anbieter finden Sie unter www.pro-4-pro.com/prozesstechnik

YT

Jahns Regulatoren GmbH
Sprendlinger Landstr. 150

63069 Offenbach

Tel.: 069/848477-0, Fax: 848477-25
info@jahns-hydraulik.de
www.jahns-hydraulik.de

Armaturen

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Mdiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

ksB D.

KSB Aktiengesellischaft
Johann-Klein-StraBe 9
D-67227 Frankenthal

Tel.: +49 (6233) 86-0
Fax: +49 (6233) 86-3401
http://www.ksb.com

.
FLOWSERVE
S

Flowserve Flow Control GmbH
Rudolf-Plank-Str. 2

76275 Ettlingen

Tel.: 07243/103 0

Fax: 07243/103 222

E-Mail: argus@flowserve.com
http://www.flowserve.com

Lutz

Die Fluid Manager

Lutz Pumpen GmbH

Erlenstr. 5—7 / Postfach 1462
97877 Wertheim

Tel./Fax: 09342/879-0 / 879-404
info@lutz-pumpen.de
http://www.lutz-pumpen.de

Dampfkesselvermietung

Hagelschuer
Rhein-Main

by STOCHEL Wit

e Bl

Hagelschuer Rhein-Main GmbH & Co. KG
Mainzer Str. 80 — 82, 64293 Darmstadt
Tel.: 06151/891761, Fax: 895556
rhein-main@dampfkessel.com
www.dampfkessel.com

a1giearisgar

RCT Reichelt

Chemietechnik GmbH + Co.
EnglerstraBe 18 - D-69126 Heidelberg
Tel.: 06221/3125-0 - Fax: -10
info@rct-online.de - www.rct-online.de
Schiduche & Verbinder, Halbzeuge aus
Elastomeren & Kunststoffen

Dichtungen Pumpen,
Exzenterschneckenpumpen
Chaanissecheih
JIN=== JESSBERGER
.l'i -,!: pumps and systems
RCT Reichelt JESSBERGER GMBH

Chemietechnik GmbH + Co.
EnglerstraBe 18 - D-69126 Heidelberg
Tel.: 06221/3125-0 - Fax: -10
info@rct-online.de - www.rct-online.de
Schiduche & Verbinder, Halbzeuge aus
FElastomeren & Kunststoffen

Jaegerweg 5 - 85521 Ottobrunn
Tel. +49 (0) 89-6 66 63 34 00
Fax +49 (0) 89-6 66 63 34 11
info@jesspumpen.de
www.jesspumpen.de

Pumpen Pumpen, Fasspumpen

JESSBERGER

pumps and systems

ALLWEILER

ALL FLUIDS. NO LIMITS.

Allweiler GmbH
Allweilerstr. 1

78315 Radolfzell

Tel.: +49(0)7732 86-0
E-Mail: service@allweiler.de

Jessherger GMBH
Jaegerweg 5 - 85521 Ottobrunn
Tel. +49 (0) 89-6 66 63 34 00

Pumpen, Zahnradpumpen

beinlich,.»

systems

Beinlich Pumpen GmbH
GewerbestraBe 29

58285 Gevelsherg
Tel.02332/55860
Fax: 0 23 32 /55 86 31
www.beinlich-pumps.com
info@beinlich-pumps.com

Hochprézisionsdosier-, Radial-
kolben- und Férderpumpen,
Kundenorientierte Subsysteme

Regelventile

LEMLT°

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Miiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Reinstgasarmaturen

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Mller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Rohrbogen/Rohrkupplungen

lhe
I.Il:mhl!m
hs-Umformtechnik GmbH
GewerbestraBe 1

D-97947 Griinsfeld-Paimar

Telefon (0 93 46) 92 99-0 Fax -200

kontakt@nhs-umformtechnik.de
www.hs-umformtechnik.de

Stromungssimulationen

RECCENG ° .
MOSER
lhr Spezidlist fir paE" :

Fax +49 (0) 89-6 66 63 34 11 Srémungssimulationen
info@jesspumpen.de in der Verfahrenstechnik.
Www.jesspumpen.de www.proceng.ch

Ventile

LEMLT°

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Miller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940 /1230
E-Malil: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Zerstorungsfreie
Werkstoffpriifung

25436 Heidgraben
Tel. +49(0)4122 922-0
info@helling.de
www.helling.de

Ingenieurbiros

Biotechnologie

~

VOGELBUSCH

Biocommaodities

Vogelbusch Biocommodities GmbH
A-1051 Wien, PF 189

Tel.: +431/54661, Fax: 5452979
vienna@vogelbusch.com
www.vogelbusch-biocommaodities.com

Fermentation, Destillation
Evaporation, Separation
Adsorption, Chromatographie

Lager- und

Fordertechnik

Dosieranlagen

ProMinent Dosiertechnik GmbH
Im Schuhmachergewann 5-11
D-69123 Heidelberg

Tel.: 06221/842-0, Fax: -617
info@prominent.de
www.prominent.de
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Weitere Anbieter finden Sie unter www.pro-4-pro.com/prozesstechnik

Mechanische

Verfahrenstechnik

Koaleszenzabscheider

ALINO-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

Magnetfilter &
Metallsuchgerate

GOUDSMIT MAGNETICS SYSTEMS B.V.
Postfach 18 / Petunialaan 19

NL 5580 AA Waalre

Niederlande

Tel.: +31-(0)40-2213283

Fax: +31-(0)40-2217325
www.goudsmit-magnetics.nl
info@goudsmit-magnetics.nl

Riihrwerke

o AHNE

JAHNS Regulatoren GmbH
Sprendlinger Landstr. 150

63069 Offenbach

Tel.: 069/848477-0, Fax: 848477-25
info@jahns-hydraulik.de
www.jahns-hydraulik.de

Tropfchenabscheider

ALIND-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

Vibrationstechnik

Findewva

pneumatische Vibratoren + Klopfer

ALDAK viBrRATIONSTECHNIK|

Redcarstr. 18 » 53842 Troisdorf
Tel. +49 (0)2241/1696-0, Fax -16

info@aldak.de « www.aldak.de

Zentrifugen

E Flottweg

Separation Technology

Flottweg S E
Industriestralie & - 8
B4137 Vilsbiburg
Deutschland (Germany)
Tel.: +49 8741 301 - 0
Fax +49 8741 301 - 300
mail@flottweg.com

Aerosol- und
Partikelmesstechnik

SN

Seipenbusch particle engineering
76456 Kuppenheim

Tel.: 07222 9668432
info@seipenbusch-pe.de
www.seipenbusch-pe.de

Durchflussmessung

LEMLT°

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Miiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/1230
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Gasanalysen

Fresenius

Umwelttechnik

Fresenius Umwelttechnik GmbH
Doncaster-Platz 5

45699 Herten

Tel.: +49 (0) 2366 93961-10

Fax: +49 (0) 2366 93961-16
www.fresenius-ut.com
info@fresenius-ut.com

simply smart gas monitoring

Leitfahigkeitsmessung in
Fliissigkeiten

HAMILT9N

Hamilton Bonaduz AG

Via Crusch 8

CH-7402 Bonaduz

Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

pH-Messung

HAMILT9SN

Hamilton Bonaduz AG

Via Crusch 8

CH-7402 Bonaduz

Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

Sauerstoffmessung in
Flissigkeiten

HAMILT9SN

Hamilton Bonaduz AG

Via Crusch 8

CH-7402 Bonaduz

Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

Ventile

LEMLT

GEMU Gebr. Miiller
Apparatebau GmbH & Co. KG
Fritz-Mller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

Tel.: +49 (0) 7940/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Wasseranalytik

HAMILT9N

Hamilton Bonaduz AG

Via Crusch 8

CH-7402 Bonaduz

Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010
contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

Thermische

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

63594 Hasselroth
06055/88 09-0
info@envirotec.de - www.envirotec.de

<’ ENVIROTEC® GmbH

UMWELTTECHNIK

www.venjakob-umwelttechnik.de
mail@venjakob-ut.de
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WK Wirmetechnische Anlagen
Kessel- und Apparatebau

GmbH & Co. KG

Industriestr. 8—10

D-35582 Wetzlar

Tel.: +49 (0)641/92238-0 - Fax: -88
info@wk-gmbh.com
www.wk-gmbh.com
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