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Wasserstoff kann eine entscheidende
Rolle unter den Energietragern von
morgen spielen. Allerdings entstehen beim
Transport hohe Kosten. Wie konnen wir
die Welt dennoch wirtschaftlich mit dieser
saubereren Energie versorgen?

Diese Frage stand im Mittelpunkt eines unserer
ambitioniertesten Pilotprojekte der heutigen
Zeit: ein Versorgungsnetz zu schaffen, das die
gesamte  Wasserstoff-Wertschopfungskette
abdeckt - auch die Umwandlung von
Wasserstoff in blaues Ammoniak fiir den
sicheren und kostengiinstigen Transport.
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dem japanischen Institut fiir Energiewirtschaft
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Energiegewinnung nach Japan zu verschiffen.
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EDITORIAL

Ohne Chemie
keine Zukunft

Liebe Leserin und liebe Leser, in diesen
Wochen steht die Chemieindustrie wie sel-
ten im Fokus der Offentlichkeit. Die hohen
Energiepreise und die zunehmend schwieri-
gen wirtschaftlichen Bedingungen fur Unter-
nehmen veranlassen Verbande und Unter-
nehmenslenker dazu, offentlich Klartext zu
sprechen, und zwar deutlich. So wie Christian
Kullmann, Vorstandsvorsitzender der Evonik Etwina Gandert

Industries, in der ARD-Sendung ,hart aber fair Chefredakteurin

am 21.8.23 formulierte, dass ohne die Industrien,

keine Transformation zu einer nachhaltigen Wirtschaft und Gesellschaft mdglich ist. ,Ohne
uns gibt es keine Elektromobilitat, ohne uns dreht sich kein Windrad, ohne uns gibt es
keine Leichtbauweise und ohne uns hatte es auch keine Vaccine gegeben gegen die
Coronapandemie. Es geht also um Zukunftsindustrien.” Mich hat das Statement berthrt,
weil es so gut darstellt, wie wichtig Chemie flr die Entwicklung einer modernen Gesell-
schaft ist, weil diese Tatsache so wenig Menschen bewusst ist, die nichts mit Chemie
zu tun haben und weil ich es selten in dieser Klarheit in den &ffentlichen Medien gehort
habe. Wie erleben Sie die Diskussionen um die energieintensiven Industrien und die
Chemieindustrie, um die groBen und kleineren Unternehmen und deren Bedeutung?

Gelegenheit zum Austausch dartber bietet die Ende September stattfindende Pow-
tech, Messe flr die Verfahrenstechnik rund um das Handling und die Herstellung von
Pulver, Feststoffen und Flussigkeiten. In NUrnberg werden rund 600 Firmen prasent
sein. Der Veranstalter erwartet, dass die Besucherzahl von knapp 7.700 im Jahr 2022
in diesem Jahr Ubertroffen wird. Im Sonderteil dieser ClTplus finden Sie ausgewahlte
neue Entwicklungen und Schwerpunkitthemen der Aussteller. Dazu gehort der Batte-
rieanlagenbau (Interview mit Stephan Eirich, VDMA Fachabteilung Batterieproduktion,
S. 28) und die Herstellung und das Recycling von Elektrodenmaterialien. Wie wichtig
die Partikeleigenschaften fur die Lithium-lonen-Batterien sind, lesen Sie im Fokusartikel
der Fachgruppe um Prof. Dr.-Ing. Kwade vom Institut fur Partikeltechnik und Battery
LabFactory Braunschweig, TU Braunschweig (S. 20). AuBerdem stellen wir schonende
Misch- und Abfllltechniken und Entwicklungen zum explosionsgeschitzten Umgang
mit Schittgltern vor, dazu auch die Titelstory auf S. 18. Darliber hinaus haben wir in
dieser Ausgabe der Pharmaproduktion eine eigene Rubrik gewidmet, die Sie ab Seite
50 lesen kdénnen.

Ich freue mich darauf, die neuen Entwicklungen live auf der Powtech zu entdecken
und auf den personlichen Austausch Uber die relevanten Themen unserer Industrie.
Denn ohne Chemie keine Zukunft und den Weg dahin begleite ich gerne mit der CITplus
und mit lhnen.

Viele GriiBe E i

Etwina Gandert i
[ Wiley Online Library o) 0

etwina.gandert@wiley.com
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1 8 Risikogerechter Explosionsschutz
Explosionsrisiken beim Umgang mit Stauben
erkennen und minimierent

Um die Sicherheit der Mitarbeiter, die Anlagenintegritat und den kon-
tinuierlichen Betrieb zu gewahrleisten, missen geeignete MaBnahmen
ergriffen werden. Es gilt, Explosionen entweder zu verhindern oder ihre
Auswirkungen auf ein akzeptables MaB zu minimieren. Der herkdmmliche
Ansatz fur den Explosionsschutz konzentriert sich oft auf die Verwendung
von Berstscheiben als alleinige oder zumindest vorrangige SchutzmaB-
nahme — doch: Explosionsschutz beginnt bereits viel friher. Ein risiko-
gerechter Explosionsschutz ist ein entscheidender Faktor beim sicheren
Betrieb von Anlagen, in denen brennbare Stéube verarbeitet werden.

REMBE GmbH Safety+Control, Brilon
Tel.: +49 2961 7405-0
hello@rembe.de - www.rembe.de
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Membranverfahren fiir den Protein Shift

Proteine sind nicht nur wichtig fir unsere
tagliche Erndhrung, sondern auch eine der
bedeutendsten Lebensmittelzutaten weltweit.
Seit den 1970er Jahren haben sich Mem-
branprozesse als entscheidende Grundope-
rationen in der Proteinverarbeitung, z.B. in
der Milchindustrie, etabliert. Der ,Protein
Shift", der neue Trend, tierische durch pflanz-
liche Proteine zu ersetzen, erdffnet neue
Anwendungsmdglichkeiten fur Membranpro-

Pharmaka aus dem Abwasser holen
Pharmazeutische Wirkstoffe sind essen-
zielle Bestandteile der modernen Medizin.
Ein GroBteil der verabreichten Pharmazeu-
tika wird jedoch wieder ausgeschieden und
gelangt in die kommunalen Kléranlagen. Da
sie nur schlecht biologisch abbaubar sind,
kénnen sie dort nicht umfassend eliminiert
werden und gelangen Uber den Weg der
FlieBgewasser in das Grundwasser. In einer
Studie wurden keramische Membranen zur
Entfernung verschiedener Wirkstoffe aus

Unstete Uberstrémung gegen Fouling
Membranprozesse wie die Crossflow-Mikro-
filtration spielen eine wichtige Rolle in vielen
Industriezweigen. Ihr Einsatz und ihre Wirt-
schaftlichkeit werden jedoch durch Fouling
beeintrachtigt. Eine wirksame GegenmaB-
nahme ist die unstete Uberstrémung, bei-
spielsweise durch eine pulsierende oder
alternierende Betriebsweise. Sie kann die Bil-
dung einer Deckschicht verringern und damit
einen starken Fluxabfall und den Ruckhalt

Mixed-Matrix-Membranen gegen Mikroverunreinigungen

Werden Mikroverunreinigungen bei der
Abwasserbehandlung nur unvollstéandig ent-
fernt, kann die aquatische Umwelt kontami-
niert werden. Mixed-Matrix-Membranen mit
unterschiedlichen Anteilen eingebetteter
Adsorbentien gelten als vielversprechend fiir
die Eliminierung haufig gefundener Arznei-
mittel. Ihre ideale Geometrie und Wiederver-
wendbarkeit nach einem Ladezyklus bleiben
jedoch ungewiss. In einer Studie konnte der
Lebenszyklus belasteter Membranen durch

DORTMUND
09. - 10. OKTOBER 2024

SOLIDS

FACHMESSE FUR GRANULAT-, PULVER-
& SCHUTTGUT-TECHNOLOGIEN

zesse. Als Beispiel wurde in einer Studie die
Ruickgewinnung von Rapsprotein aus Press-
kuchen der Rapsolproduktion unter Berlick-
sichtigung der Fouling- und Reinigungsher-
ausforderungen untersucht.

Frank Lipnizki, Universitét Lund, Schweden
frank.lipnizki@chemeng.Ith.se
DOI: 10.1002/cite.202300067

wassrigen Lsungen untersucht. Die unter-
suchten keramischen UF- und NF-Membra-
nen erwiesen sich als vielversprechend. So
konnte Diclofenac zu 40 % und Ibuprofen zu
47 % abgeschieden werden.

Mehrdad Ebrahimi, University of
Applied Sciences Mittelhessen, GieBen
mehrdad.ebrahimi@Ilse.thm.de

DOI: 10.1002/cite.202300068

von Gelststoffen verhindern. Vor allem Pro-
zesse mit geringer Uberstrémgeschwindig-
keit oder hohem Transmembrandruck lassen
sich so deutlich verbessern — allerdings nicht
in allen Anwendungen.

Maria E. Weinberger,
Technische Universitdt Miinchen
maria.weinberger@tum.de

DOI: 10.1002/cite.202300069

www.solids-dortmund.de
chemische Regeneration mit Ethanol bei ver-

schiedenen Temperaturen verléngert werden.
Dartber hinaus konnten die Membranstabi-
litdt und das Adsorbens-zu-Membran-Fla-
chenverhaltnis durch eine Geometrie mit sie-
ben Bohrungen verbessert werden.
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Innsbruck, Osterreich
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Die Mauer des
Schweigens

durchbrechen

Warum Arbeitsunfalle oft verschwiegen werden
und wie Arbeitgeber am besten reagieren

* Arbeitsunfall
o Arbeitssicherheit
e Unfallverhiitung

,ES gibt verschiedene Griinde, warum Arbeit-
nehmer sich scheuen, Arbeitsunfélle zu mel-
den”, weiB Sicherheitsingenieur Stefan Ganzke.
,Gerade sogenannte Bagatellunfalle werden
haufig unter den Teppich gekehrt, weil es
Mitarbeitern unangenehm ist, sich ihre eige-
nen Fehler einzugestehen. Auch mangelnde
Kenntnis Uber die Meldepflicht oder die Angst
vor negativen Konsequenzen konnen dazu
fUhren, dass Unfélle nicht gemeldet werden.
Das groBe Problem dabei ist, dass das Unter-
nehmen aufgrund der Nichtmeldung keine
Chance hat, geeignete PraventivmaBnahmen
zu ergreifen, um die Sicherheit am Arbeitsplatz
zu verbessern.” Im Folgenden verrat Stefan
Ganzke, warum Unfalle oft verschwiegen wer-
den und was Arbeitgeber dagegen unterneh-
men koénnen.

Hohe Dunkelziffer

Jahr fUr Jahr werden in Deutschland Tau-
sende von Arbeitsunfallen gemeldet. In der
offiziellen Statistik der Berufsgenossenschaf-
ten und Unfallkassen werden am Ende jedoch
nur die Unfélle aufgeflhrt, bei denen ein Mit-
arbeiter nach einem Unfall flr mindestens drei
Tage ausgefallen ist. Die Zahl der sogenann-
ten Bagatellunfélle mit keiner oder geringerer
Ausfallzeit ist dagegen deutlich hoher. Aufgrund
der Neigung vieler Arbeitnehmer, Arbeitsunfélle

8| CITous 9 - 2023

Arbeitsunfalle, vor allem solche mit geringen Auswirkungen, werden
haufig nicht als Unfélle gemeldet — obwohl das eigentlich eine Selbstver-
standlichkeit sein sollte. Eine Reihe von MalRnahmen kann helfen, diesen
Zustand zu &ndern und so die Arbeitssicherheit zu erhdhen.

nicht zu melden, muss hier von einer hohen
Dunkelziffer ausgegangen werden.

Herbert Heinrich, ein US-amerikanischer
Pionier im Bereich des industriellen Arbeits-
schutzes, entwickelte vor mehr als 30 Jahren
die sogenannte Heinrich-Pyramide, um den
Zusammenhang zwischen leichten Unféllen,
Beinaheunféallen und schweren Unféllen zu
verdeutlichen. Laut seines Pyramidenmodells
kommen auf einen schweren Unfall 29 leichte
Unfélle und rund 300 Beinaheunfélle. Obwohl
es aktuell keine gleichwertige Statistik gibt,
macht es grundsatzlich durchaus Sinn, sich
an der Heinrich-Pyramide zu orientieren. So
erlauben die Berufsfelder Holz und Metall z.B.
den Ruckschluss, dass die Zahlen, von denen
Herbert Heinrich bereits vor Jahrzehnten aus-
ging, durchaus valide sind: Hier ereignen sich
bei 1.000 Mitarbeitenden etwa 33 Arbeitsunfélle
pro Jahr. Klar ist auch, dass gerade die Zahl
der Beinaheunfalle enorm ist — und daher auf
jeden Fall bei der Pravention von Arbeitsunfal-
len berlcksichtigt werden sollte.

Warum Arbeitsunfille oft nicht

gemeldet werden

Falsches Mindset: Arbeitsunfalle gehdren zum
Arbeitsalltag — ebenso wie ihre fachgerechte
Meldung. Doch viele Arbeitnehmer neigen
dazu, Arbeitsunfallen nicht die Aufmerksam-

keit zukommen zu lassen, die eigentlich ange-
messen ware. Haufig verbergen sich dahin-
ter veraltete Glaubenssétze, die noch aus der
Kindheit stammen. Durch Sprichwérter wie ,Ein
Indianer kennt keinen Schmerz* bekommt man
oft das Geflhl vermittelt, Schmerzen besser
herunterzuschlucken, statt ,Schwache* zu
zeigen. Hinzu kommt, dass viele Mitarbeiter
der Uberzeugung sind, in gewissen Berufen
seien Unfalle etwas ganz Normales und damit
schlichtweg unvermeidbar. Das falsche Mindset
zum Thema Arbeitsunfélle und Sicherheit am
Arbeitsplatz ist damit ein Punkt, der das Nicht-
melden zahlreicher Félle begUnstigt.

= Aufwendige Prozesse: Auch die Meldeket-
ten sind in vielen Unternehmen zu aufwen-
dig. Gerade in produzierenden oder produk-
tionsnahen Bereichen haben Arbeitnehmer
meist nicht die Zeit, Arbeitsunfalle zu melden,
wenn das einen Rattenschwanz an Birokra-
tie nach sich zieht. Um den Aufwand fiir Mit-
arbeiter und FUhrungskréafte moglichst gering
zu halten, wird daher vor allem bei leichten
Unfallen eher auf eine Meldung verzichtet.
Ahnliches gilt fir den Analyseprozess, der
in vielen Unternehmen so gestaltet ist, dass
Aufwand und Nutzen in keinem Verhaltnis
stehen. Wenn ein kleiner Schnitt genauso
behandelt wird wie eine abgetrennte Finger-

© Andrey Popov - stock.adobe.com




kuppe, muss sich definitiv etwas im Unter-
nehmen andern.

Strenge Sanktionen: Naturlich sind arbeits-
rechtliche Konsequenzen im Falle schwer-
wiegender Arbeitsunfalle manchmal unum-
ganglich — sie sollten aber nicht das erste
Mittel sein, um Unféllen vorzubeugen. Eine
Atmosphaére der Angst, in der die Mitarbeiter
regelmaBig flr unsichere Verhaltensweisen
bestraft werden, tragt ndmlich nur zusatzlich
dazu bei, dass Arbeitsunfélle nicht gemeldet
werden, weil das Personal negative Auswir-
kungen flrchtet.

Unrealistische Ziele: Ebenso wirkungslos
wie strenge Sanktionen sind sogenannte
Null-Unfall-Ziele. Im schlimmsten Fall lockt
das Unternehmen seine Mitarbeiter mit Pra-
mien, die das Team z.B. im Anschluss an
ein unfallfreies Jahr erhalt. Das groBe Pro-
blem dabei ist, dass Arbeitnehmer im Ernst-
fall eher geneigt sind, einen Unfall zu vertu-
schen — schlieBlich méchten sie auf keinen
Fall diejenigen sein, durch deren unsicheres
Verhalten das gesamte Team seine Préamie
verliert. So entsteht fur die Mitarbeiter durch
Null-Unfall-Ziele also ein immenser Druck, der
es am Ende unmoglich macht, Unfallursa-
chen zu identifizieren und zu beheben, was
wiederum zu weiteren Unféllen fUhren kann
— ein Teufelskreis, den es zu vermeiden gilt.

einer Meldung zu ermutigen. An erster Stelle
sollten dabei das Mindset und die Glaubens-
satze des Personals stehen. Durch regelma-
Bige Workshops, in denen Interaktion und
Gruppenarbeit nicht zu kurz kommen, kann
konkret mit den Mitarbeitern und Fiihrungs-
kraften an deren Haltung zum Arbeitsschutz
gearbeitet werden. Wichtig ist, dass den Teil-
nehmern nicht nur allgemeines Wissen ver-
mittelt wird, sondern dass sie begreifen, wel-
che personlichen Vorteile der Arbeitsschutz
fUr sie hat. So kann nach und nach ein Wan-
del in der Denkweise stattfinden, der wie-
derum das Fundament fir den Weg in die
intrinsische Motivation im Hinblick auf die
Sicherheit am Arbeitsplatz und die damit ver-
bundene Meldung von Arbeitsunféllen ist.

Vereinfachte Prozesse: Zusétzlich sollten
auch die Meldewege und der Analysepro-
zess moglichst einfach gestaltet werden.
Dabei helfen z.B. technische L&sungen
wie eine App oder eine Software, Uber die
Arbeitsunfalle schnell und unkompliziert
gemeldet werden kdnnen. Auch ein syste-
matischer Fahrplan mit individuellen MaB3-
nahmen hilft dabei, eine Sicherheitskultur zu
entwickeln, in der Arbeitsunfalle unproblema-
tisch gemeldet werden kdnnen. Wichtig ist,
dass die SchutzmaBnahmen das Unterneh-
men nicht Uberfordern, weshalb es Ublicher-

THEMA ARBEITSSCHUTZ

nungen sollten dagegen das letzte Mittel
sein, das Unternehmen ergreifen. Stattdes-
sen solite dem Personal vermittelt werden,
dass sie das Richtige tun, indem sie unsi-
chere Verhaltensweisen offen und ehrlich
ansprechen.

Realistische Ziele: Zu guter Letzt sollten
Unternehmen unbedingt auf toxische Null-
Unfall-Ziele verzichten. Besser sind realis-
tische Ziele, die einen Wandel im Safety
Mindset anpeilen. Ein gutes Beispiel flr
sinnvolle Ziele sind halbjahrliche Begehun-
gen oder monatliche Sicherheitsgesprache.
Auf jeden Fall braucht es eine Regelkom-
munikation des Arbeitsschutzes im Betrieb.
Je haufiger Sicherheit ein Thema ist, desto
nachhaltiger findet tatschlich eine Veréande-
rung statt und desto hdher ist die Meldemo-
ral bei Arbeitsunféllen.

Der Autor

Stefan Ganzke,
Geschéftsfiihrer der
WandelWerker Consulting

[ Wiley Online Library

weise ratsam ist, den Fahrplan auf mehrere
MaBnahmen fiir Arbeitgeber: Jahre auszulegen.
so sollten sie reagieren = Offene Fehlerkultur: Um Mitarbeiter dazu
= RegelmaBige Mindsetarbeit: Glicklicher- zu ermutigen, Arbeitsunfélle ohne Angst zu

EI.

weise gibt es durchaus MaBnahmen, die
Unternehmen umsetzen kénnen, um ihre
Mitarbeiter im Falle eines Arbeitsunfalls zu

melden, ist eine offene Gesprachskultur, in
der Fehler ehrlich zugegeben werden kon-
nen, essenziell. Sanktionen und Abmah-

WandelWerker Consulting GmbH, Wuppertal
Tel.: +49 202 29 54 -29
service@wandelwerker.com - www.wandelwerker.com

GUI Ak

FUnt Minuten Kaffeepause...

...und dabei den wéchentlichen Newsletter von CHEManager studieren.
Effizienter und entspannter kdnnen sich Strategen und Entscheider der
Chemiebranche nicht informieren!

https://bit.ly/3icWheF

Jetzt ganz einfach kostenlos registrieren:
www.chemanager-online.com/newsletter
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Anton Paar iibernimmt Brabender

Der internationale Mess-
technikspezialist Anton Paar
Ubernahm am 1. August 2023
das deutsche Traditionsun-
ternehmen Brabender, wel-
ches als Anton Paar Tor-
queTec GmbH mit sofortiger
Wirkung in die Anton Paar
Gruppe integriert wird. Das
Unternehmen mit Haupt-
sitz in Duisburg bietet mess-
und  verfahrenstechnische
Lésungen fur die Prifung

Dr. Friedrich Santner und Peter EBer verschiedener Rohmateria-
(Eigentiimervertreter der Brabender- lien und zur Rezeptur_ und
Gruppe) freuen sich iiber die erfolg-
reiche Ubernahme der Brabender
durch Anton Paar.

© Brabender

Prozessentwicklung.  Die
Anwendungsgebiete  sind
sehr vielféltig — von Lebens-
mitteln und Tierfutter Uber Kunststoff und Gummi, bis zu Batte-
rien und anderen Spezialanwendungen. Am 1. August fand das
Signing des Ubernahmevertrags statt. Uber den Kaufpreis wurde
Stillschweigen vereinbart. Es ist eine sanfte Integration des Unter-
nehmens Brabender in die Anton Paar Gruppe geplant. Produkte
und Dienstleistungen kdénnen wie bisher direkt Uber die Website
und die Vertriebsorganisation von Brabender bezogen werden.
FUr Anton Paar bedeutet der Kauf von Brabender eine vielverspre-
chende Erganzung des Produktportfolios, besonders im Bereich
der Materialcharakterisierung — einem der starksten Wachstums-
markte fUr Anton Paar. www.anton-paar.com

MAN Energy Solutions Deggendorf
liefert 800. Reaktor aus

MAN Energy Solutions in Deg-
gendorf hat seinen insgesamt
800. Reaktor gefertigt und
in die USA ausgeliefert. Der
Chemiereaktor hat seine Reise
zur Chemiefabrik von Evonik
Industries in der US-amerikani-
schen Stadt Mobile, Alabama,
Anfang August angetreten, wo
er nach circa 2,5 Monaten ankommen wird. Dort wird der 132,51t
schwere Reaktor Methylmercaptan produzieren. Die Chemikalie
dient zur Herstellung u.a. der Aminoséure L-Methionin, die fUr die
Tierfutterproduktion bendtigt wird. Norbert Anger, Standortleiter
MAN Energy Solutions Deggendorf, sagt: ,Seit fast 70 Jahren pro-
duzieren wir am Standort Deggendorf maBgeschneiderte Reaktor-
systeme fUr chemische und petrochemische Anwendungen. Unsere
Mitarbeitenden verfligen Uber wertvolle und einzigartige Kenntnisse
in der Verfahrenstechnik und Montage dieser hochkomplexen Sys-
teme. Die Auslieferung des 800. Reaktors beweist einmal mehr,
dass unsere Kunden den herausragenden Fahigkeiten der Mitar-
beitenden am Standort Deggendorf vertrauen.” www.man-es.com

Mitgliederzahl des DSIV stark gestiegen

Der Deutsche Schittgut-Industrie Verband (DSIV) hat im ersten
Halbjahr 2023 einen bemerkenswerten Mitgliederzuwachs von
rund 10 % zu verzeichnen. Aktuell sind 77 Unternehmen aus der
Schittgutindustrie Mitglied im Verband. Hinzu kommen zahlreiche
personliche Mitglieder aus der Industrie, aus der Forschung und
von den Hochschulen. Das Wachstum unterstreicht die zuneh-
mende Relevanz und den Einfluss des DSIV im Schittgutsektor
und auch in der Prozessindustrie. Prasident Tom Henning betont
die Rolle des ganzjéhrigen Engagements und der dynamischen
Community, die sich auf Augenhdhe trifft: ,Das sind aus meiner
Sicht die entscheidenden Faktoren flr diese positive Entwick-
lung.” ,Das Mitgliederwachstum des DSIV zeigt, dass unsere
Angebote von der Schuttgutindustrie gut angenommen werden.
Durch unsere Aktivitaten und Initiativen bieten wir allen Mitgliedern
einen Mehrwert unabhéngig davon, ob es personliche Mitglieder,
kleine und mittelsté&ndische Unternehmen oder groBe Konzerne
sind“, sagt der Geschéftsfihrer Jochen Baumgartner. Mit Zeppelin
Systems ist seit dem Sommer auch ein sehr groBes Unternehmen
aus der Branche Mitglied im DSIV. Evelyn Mdller, Leiterin globa-
les Marketing & Kommunikation bei Zeppelin Systems, betont:
,Wir sind Uberzeugt, dass in der Zukunft groBe Investitionen eher
in Teams oder im Rahmen von Konsortien realisiert werden. Um
daflir geeignete Partner zu finden, bietet der DSIV aus unserer
Sicht eine perfekte Plattform.” Von besonderer Bedeutung sind
fur E. MUller auch die Netzwerkveranstaltungen: ,Einige Kolle-
ginnen und Kollegen haben bereits an Netzwerkveranstaltungen
teilgenommen; FUr uns ist das eine wunderbare Gelegenheit, mit
anderen Schittgutunternehmen in Kontakt zu treten. Auch Fach-
tagungen, Schulungen und Seminare sind eine wilkommene und
gewinnbringende Bereicherung fur uns.” www.dsiv.org

Aveva Process Simulation Wetthewerb 2023 fiir
Studierende aus dem Chemieingenieurwesen
Aveva ruft Studierende aus dem Chemieingenieurwesen ab sofort
zur Teilnahme am Process Simulation Wettbewerb 2023 auf. Dabei
koénnen Studierende aus Europa sowie Nordamerika ihre Fahig-
keiten in der Prozesssimulation anhand der neuesten Technolo-
gien unter Beweis stellen und weiterentwickeln. Der Sieger/die
Siegerin erhalt die Chance auf ein Praktikum bei Aveva oder einen
Geldpreis in Hohe von 3.000 USD. Teilnahmeberechtigt sind alle
Personen, die Chemieingenieurwesen in der Europaischen Union,
der Schweiz, Norwegen, GroBbritannien, Kanada oder den USA
studieren. Interessierte kdnnen sich bis zum 31. August 2023 fiir
den Wettbewerb registrieren und erhalten in Folge alle weiteren
Informationen. In diesem Jahr geht es um die Produktion und den
Transport von Wasserstoff auf saubere und nachhaltige Weise.
Die Teilnehmer sind eingeladen, reale Nachhaltigkeitsprobleme
mit Aveva Process Simulation, dem neuesten Standard der Ver-
fahrenstechnik, zu I16sen. Auch Studierende ohne Vorkenntnisse
kénnen in die leicht zu erlernende Software eintauchen und dabei
ihr eigenes Potenzial ausschopfen.
https://www.aveva.com/en/academia/academic-competition
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Schweizer WAB-Group griindet Tochtergesellschaft in Israel VWAB

Die Schweizer Maschinenbaufirma Willy A. Bachofen (WAB) Ubernimmt Teilaktivitaten

ihres bisherigen Partners E.S.T. Projects und hat zum 1. Juli 2023 die neue Tochterge- “LLENCE IN g
sellschaft WAB Israel Corp Ltd (WAB Israel) in Israel gegriindet. Seit Gber 10 Jahren ist ING & MIXING TECHNOLOLZS:

WAB durch seinen engagierten und vertrauenswurdigen Partner E.S.T. Projects auf dem
israelischen Markt vertreten. Der CEO und Eigentimer von E.S.T. Projects, Yossi Ger-
shenman, hat sich nun entschlossen, seine Unternehmensaktivitdten umzustrukturieren
und sich auf Umweltprojekte zu konzentrieren. ,Israel war schon immer ein Schilssel-
markt fur WAB und wir sind bestrebt, diese Erfolgsgeschichte durch die Bereitstellung
erstklassiger Produkte und Dienstleistungen fortzusetzen®, erklart Erich Ermel, CEO der
WAB-Grpoup. WAB Israel ist die sechste Tochtergesellschaft neben China, Deutschland,
Frankreich, Indien und den USA. www.wab-group.com

Dotan Nave, Managing Director WAB Israel (li) und
Erich Ermel, CEQ WAB-Group (re)

Angebot fiir den
Profinet-Workshop-Cluster :
Um Interessenten auch dieses : Driving the world
Jahr einen umfassenden Uber- Ew
blick tber die Profinet-Techno-
logie zu geben, wird vom 17. EURODRIVE
bis 19.Oktober2023 in Stutt- : m
gart erneut die Workshopreihe Energlesparen
Profinet ,Super-Kombi“ ange- : ] mm
boten. Uber einen Zeitraum von mlt IE5-Losu ngen
drei Tagen vermitteln Experten
komprimiertes Fachwissen in
vier verschiedenen Workshops.
Dadurch erhalten die Teilnehmer
einen umfassenden Einblick in
verschiedene Bereiche rund um
das Thema Profinet, dem offenen,
herstellerlibergreifenden Standard
fUr Industrial Ethernet in der Fer-
tigungs- und Prozessautomati-
sierung. Bei dem Profinet-Clus-
ter werden folgende spannende
Workshops angeboten: Technolo-
gie Workshop fur Entwickler und
Projektmanager, Antriebstech-
nik mit PROFIdrive flr Entwickler
und Projektmanager, Profinet in
der Prozessautomatisierung fur
Anwender und Profinet-Work-
shop fur Anwender.
https://de.profibus.com

Modularitat macht den Unterschied - auch beim Energiesparen

Die neuen Synchronmotoren der Baureihe DR2C.. (normativ IE5) reduzieren den Energiebedarf.
Modularitat ist die Basis des Baukastensystems von SEW-EURODRIVE: mit oder ohne Getriebe
und zentralen oder dezentralen Umrichtern. So entsteht, Komponente flir Komponente, kombiniert
mit Drehzahlregelung oder zeitlichem Anlagenmanagement eine energie-effizientere Anlage.
Je nach Lastprofil wird der Energiebedarf um 10 %, 20 % oder mehr verringert.

- platzsparend - nur so viel Bauvolumen wie notig, aber stark Uberlastfahig

- besser - in der Gesamteffizienz wertvoller als gesetzlich fir Komponenten vorgeschrieben

- vielfaltig - nur wenige Varianten ermdéglichen viele Wege zum Energiesparen

- passend - Betreiber, Ausruster und Hersteller zusammen maximieren die Energie-Ersparnis

www.sew-eurodrive.de/synchronmotoren-dr2c



https://t1p.de/no76s
https://dx.doi.org/10.1002/citp202370908

WIRTSCHAFT + PRODUKTION

Partec-Konferenz und Powtech 2023

Das Fachprogramm der Powtech 2023,
internationale Messe fur die Verfahrenstech-
nik rund um das Handling und die Herstel-
lung von Pulver, Feststoffen und Flissigkeiten
vom 26. bis 28. September 2023, ist vielfal-
tig wie nie zuvor. Premiere feiert eine Son-
derschau des VDMA, die unter anderem res-
sourcenschonende Losungen fokussiert. Das
Expertenforum Stagetalks | adressiert samt-
liche Powtech-Besucherbranchen, auf dem
Expertenforum Stagetalks |l zeigen erstmals
Anbieter pharmazeutischer Verfahrenstechnik
in separaten Themenbldcken, welche Losun-
gen sie zu bieten haben. Startups erhalten eine
separate Buhne, besondere Highlights gibt es
diesmal auch fir Studierende. Und wer eine
Live-Explosion unter sicheren Bedingungen
erleben will, hat dazu zweimal taglich die Gele-
genheit. Auf der Messe prasentieren zahlrei-
che nationale und internationale Unternehmen
die neusten Lésungen der Verfahrenstechnik.
Dabei umfasst das Portfolio explizit auch inte-
griertes Processing von Feststoffen, halbfesten
Produkten und FlUssigkeiten. Die Fachbesu-
cher kommen aus einer Vielzahl von Branchen,
allen voran die Chemie- und Kosmetikindust-
rie, die Nahrungs- und Futtermittelindustrie, die
Pharmaindustrie und die Batteriebranche. Im
Verbund mit dem Partec-Kongress sorgt die
Messe fUr wissenschaftlich fundiertes Know-
how in der Partikeltechnik.

Die VDMA-Sonderschau in Halle 2, Stand
2-204, bietet Einblick in die Prozesskette der
Schuttgutindustrie — aus mechanischen und
thermischen Verfahren sowie Lufttechnik.
Neben einer breiten Palette an Exponaten,

UBERSICHTSPLAN - GENERAL PLAN

die effiziente, ressourcenschonende L&sun-
gen ermoglichen, thematisiert die Sonder-
schau auch aktuelle Herausforderungen wie
die Novelle der TA Luft und des Fachkréfte-
mangels. Diese und weitere Themen wie den
Trend ,Biologisierung der Industrie® kdnnen
Besucher mit den VDMA-Ansprechpartnerin-
nen und -Ansprechpartnern diskutieren.

Am Gemeinschaftsstand ,Innovation made
in Germany“ in Halle4, Stand 4-453, nut-
zen deutsche Startups und Jungunterneh-
men die Plattform, um fUr ihre Innovationen
zu werben und mit interessierten Besuchern
ins Gesprach zu kommen. Das Angebot reicht
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von Warmepumpen und kreativen Dicht- und
Mischsystemen Uber Beschichtungstechnolo-
gie fur Mikropulver und Staubschutzsysteme
bis hin zu digitalen Lésungen wie Prozessana-
lyse, Live-Dashboards, Prozesssimulation und
digitalen Zwillingen.

Der Campus Pavilion in Halle 1: Hier pra-
sentieren sich renommierte Universitaten und
Hochschulen. Ein direkter Anlaufpunkt fir Stu-
dierende, die die Welt der Verfahrenstechnik
live erleben und mogliche Arbeitgeber kennen-
lernen wollen. Unterstitzung gibt es auch bei
der Suche nach Themen fir Bachelor-, Master-
oder Promotionsarbeiten. Im Mittelpunkt steht
der Student’s Day am Donnerstag. Studierende
haben hier die Moglichkeit, mit einer digitalba-
sierten Guided Tour die Messe zu erleben. Alle
Teilnehmer, die die Tour erfolgreich absolvieren,
haben die Chance, einen Eventim-Gutschein
ZU gewinnen.

Live-Demonstrationen zum Explosionsschutz
sind ein Zuschauermagnet auf jeder Powtech.
Die Demonstration von Explosionen an realen
Industrieanlagen durch das Rembe Research +
Technology Center hat Tradition auf der Fach-
messe. Zuschauer spuren die Auswirkungen
und erfahren, wie Schutzsysteme funktionie-
ren: zweimal t&glich — jeweils um 12:00 und
16:00 Uhr (Donnerstag bereits 15:00 Uhr).

www.powtech.de
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Covestro nimmt neue Elastomer-Anlage
in China in Betrieb
Covestro hat die Produktion in seiner neuen Anlage flr
Polyurethan-Elastomersysteme am integrierten Stand-
ort in Shanghai, China, aufgenommen. Der Bau hatte im
Sommer 2022 begonnen. Die Investitionssumme liegt im
zweistelligen Millionen-Euro-Bereich. Sie ist Teil einer Reihe
von Investitionen in das Geschaft fiir Hochleistungselasto-
mere, die das Unternehmen in den vergangenen Jahren
weltweit getatigt hat — unter anderem an seinen Standor-
ten in Thailand und Spanien. Die am Standort in Shang-
hai produzierten Polyurethan-Elastomersysteme kénnen fiir
eine Vielzahl von Endprodukten eingesetzt werden. Fur die
Offshore-Windkraft ist der Schutz von Tiefseekabeln ein Ker-
nanwendungsgebiet. Daneben werden sie auch bei der Her-
stellung von Photovoltaikmodulen oder bei Sieb-Anwendun-
gen in der Bergbauindustrie verwendet. Die neue Anlage ist
die jungste Erganzung des integrierten Standorts von Coves-
tro in Shanghai (Covestro Integrated Site Shanghai (CISS)),
dem weltweit gréBten Produktionsstandort von Covestro.
CISS beherbergt nun zwolf Anlagen insgesamt. Seit 2001
hat das Unternehmen dort rund 3,7 Mrd. EUR investiert.
www.covestro.com

Meorga MSR-Spezialmesse fiir Prozess- und
Fabrikautomation in Landshut

Die Meorga veranstaltet am 18. Oktober 2023 in der Spar-
kassen-Arena in Landshut eine Spezialmesse flir Mess-,
Steuerungs- und Regeltechnik, Prozessleitsysteme und
Automatisierungstechnik. Hier zeigen ca. 160 Fachfirmen
ihr Leistungsspektrum, Gerate und Systeme, Engineering-
und Serviceleistungen sowie neue Trends im Bereich der
Automatisierung. Darlber hinaus kénnen sich die Besucher
in 36 praxisnahen Fachvortrdgen umfassend Uber den aktu-
ellen Stand der MSR-Technik informieren. Auf den Sténden
sind die jeweiligen regionalen Ansprechpartner vertreten,
um lésungsorientierte Fachgespréach in einer professionel-
len und serviceorientierten Messeatmosphére zu fuhren.
Die Messe wendet sich an Fachleute und Entscheidungs-
trager, die in ihren Unternehmen flr die Optimierung der
Geschéfts- und Produktionsprozesse entlang der gesam-
ten Wertschdpfungskette verantwortlich sind. Der Eintritt
zur Messe und die Teilnahme an den Fachvortrégen sind fur
die Besucher kostenlos und sollen ihnen Informationen und
interessante Gesprache ohne Hektik und Zeitdruck ermdg-
lichen. Die erforderliche Besucherregistrierung erfolgt Gber
die Internetseite. Hier wird dann der Besucherausweis mit
QR-Code zur Verflgung gestellt, der zum kostenfreien Ein-
tritt berechtigt. https://meorga.de/anmeldung.php

Der schnellste Weg
zur perfekten
Elektrodenmischung

Mit Eirich in die Zukunft der Batterie:
Einfaches scale-up, hocheffizienter Prozess,
saubere Turnkey-Ldsungen und kontinuier-
liche Versorgung von Coatern. Eirich macht

Inre Batterien besser - heute und morgen!

eirich.de
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\Was Menschen

bewegt, die etwas
bewegen”

Der promovierte Chemieingenieur Dr.-Ing. Johannes Walter wird mit dem
Friedrich-Lo6ffler-Preis des VDI ausgezeichnet. Der Experte fur Partikelmess-
technik ist Arbeitsgruppenleiter fur ,Advanced Colloid Characterization®
am Lehrstuhl fur Feststoff- und Grenzflachenverfahrenstechnik an der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-NUrnberg und GeschéaftsfUhrer
des Sonderforschungsbereichs 1411 ,Design of Particulate Products”.

Die berufliche Seite

Wer oder was hat Sie gepragt?

Meine Eltern, meine Frau und Kinder,
mein Leistungskurslehrer Chemie und
vor allem auch mein Doktorvater.

Was lieben Sie an Ihrem Beruf?

Die Abwechslung, sich immer wieder
neuen Herausforderungen stellen zu
kénnen und L&sungswege zu finden,
die sonst noch niemand zuvor beschrit-
ten hat.

Was war Ihr gréBter Erfolg?

Die Verteidigung meiner Dissertation,
die Auszeichnung mit dem Young
Scientist Award und die Verleihung des
Friedrich-L6ffler-Nachwuchspreises.

Was war lhr groBter Misserfolg?
Misserfolge gibt es immer wieder im
Kleinen wie im GroBen, dies ist Teil der
Forschung. Am meisten hat mich die
mehrfache Ablehnung meines ersten
Erstautorenpapers getroffen. Ruckbli-
ckend kann ich sagen, dass dies eine
gute Erfahrung war, da sie mir gezeigt
hat, dass es wichtig ist hartndckig zu
bleiben und nach vorne zu schauen.

Was vermissen Sie in lhrem Beruf?

Vor allem die Zeit, auch in intensi-
ven Phasen meiner Familie gerecht zu
werden.
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Worauf wiirden Sie gerne verzichten?
Auf den burokratischen Wasserkopf der
leider auch im akademischen Umfeld
immer gréBer wird.

An welchen Prinzipien orientieren

Sie sich?

Integritét, Ehrlichkeit und ein achtungs-
voller Umgang im Team.

Was erhoffen Sie von der Zukunft?

Die Entwicklung nachhaltiger Tech-
nologien, sodass unsere Welt auch
fir meine Kinder und Enkelkinder ein
lebenswerter Ort bleibt.

Welche Trends mdchten Sie aufhalten?
Ich habe die Sorge, dass bei allem tech-
nologischen Fortschritt der Profit stets
mehr als der Menschen zahit.

Was sind Ihre néchsten Pléane?

Der weitere Aufbau meiner Arbeits-
gruppe und das Angehen der nachs-
ten Herausforderungen. Vor allem aber
bin ich gespannt, was die Zukunft brin-
gen mag.




Lebenslauf Johannes Walter

Privat:

Geburt: 29.04.1987, Bamberg
Eltern: Stephan Walter, Andrea Walter

Geschwister: Julian Walter, Samuel Walter

verheiratet mit: Maja Walter (Lehrerin)
Kinder: Madita (5), Paul (3)

Hobbies: Schlagzeug spielen, Musik,
Wandern, Brot backen

Beruflich

Schule: 1993 - 1987: Grundschule
Stegaurach

1997 - 2006: Clavius-Gymnasium Bam-
berg (Leistungskurse Chemie und Physik)

Studium: 2006 — 2012: Studium des

Chemie- und Bioingenieurwesens an der

Friedrich-Alexander-Universitat Erlan-

Abschlisse: 2012: Diplom-Ingenieur
(Diplomarbeit: Ellipsometrie zur Charak-
terisierung von diinnen organischen Fil-
men); 2017: Doktor-Ingenieur (Disserta-
tion: ,Multidimensional Characterization
of Nanoparticles by Means of Analytical
Ultracentrifugation”

Auszeichnungen: Diverse Poster-
preise (Cluster of Excellence Engineer-
ing of Advanced Materials an der FAU,
International Symposium for Analytical
Ultracentrifugation)

2016: Young Scientist Award der LUM GmbH
2023: Friedrich-Loffler-Nachwuchspreis der

VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen

gen-Nurnberg (FAU)

m 2012 — 2017: Promotion am Lehrstuhl fir
Feststoff- und Grenzflachenverfahrenstech-
nik (LFG), FAU, unter Prof. Dr.-Ing. Wolf-

gang Peukert

Berufslaufbahn:

chenverfahrenstechnik, FAU

= Seit 2017: Arbeitsgruppenleiter ,,Advanced
Colloid Characterization am Lehrstuhl flr

Die private Seite

Wie wiirden lhre Familie/lhre Freunde
Sie charakterisieren?

Liebevoll, humorvoll, ehrgeizig und
zuweilen etwas zu sehr im Tunnelblick.

Was treibt Sie an?

Die Zusammenhange hinter komple-
xen Sachverhalten zu entdecken, zu
verstehen und Losungen zu erarbeiten.

Was gibt lhnen Kunst/Kultur?
Einen anderen Blick auf die Welt, In-
spiration und Freude.

Ihr Verhéltnis zum Reisen?

Ich liebe die Berge und das Meer als
Orte zum Abschalten und Auftanken.
Reisen bedeutet fir mich vor allem
auch intensive Familienzeit und SpaR
mit meinen Kindern.

Womit beschiftigen Sie sich in

Ihrer Freizeit?

Aktuell in erster Linie Zeit mit meinen
beiden kleinen Kindern verbringen.

Was lesen Sie gerade?

Die Sturmlichtchroniken (Brandon
Sanderson) bieten genug Stoff flr
mindestens ein Jahr. Ansonsten lese/
hore ich auch gerne Technik-Thriller
(Michael Crichton, Ernest Cline).

Ihre Lieblingsmusik?

70er Jahre Progressive Rock (Gene-
sis, Yes, Pink Floyd), Neoprog (Spock’s
Beard, NMB) und aktuelle Sin-
ger-Songwriter Interpreten.

Was waéren Sie auch gern geworden?
Zur Auswahl standen fir mich Medizin,
Lehramt und Ingenieurswesen. Letzt-
lich ist es das Ingenieurswesen gewor-
den, aber Arzt zu werden hatte mich
rlckblickend auch gereizt.

Was schétzen Sie an lhren Freunden?
Ich schatze an Ihnen, dass sie mich
S0 annehmen wie ich bin und dass sie
stets da sind, auch wenn ich mir viel
zu wenig Zeit fUr sie nehme.

Was mdchten Sie in Ihrem Ruhestand
machen?

Mit meiner Frau und meinen Enkelkin-
dern die Welt entdecken und wieder
mehr Zeit flir Hobbies finden.

[ Wiley Online Library

= 2012-2017: Wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Lehrstuhl fUr Feststoff- und Grenzfla-
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Feststoff- und Grenzflachenverfahrenstech-
nik, FAU

Seit 2019: Wissenschaftlicher Koordinator
des Zentrums flur funktionale Partikelsys-
teme (FPS), FAU

Seit 2020: Geschéftsflhrer des Sonderfor-
schungsbereichs 1411 ,Design of Particu-
late Products”

Anzahl Veroéffentlichungen/Patente: 49
Veréffentlichungen (mit Peer Review), vier
Buchbeitrage, zahlreiche Proceedings ver-
bunden mit Vortrégen und Posterprasen-
tationen auf nationalen und internationalen
Tagungen

Verbandsmitgliedschaften: Mitglied des
FAU Profilzentrums fr Neue Materialien
und Prozesse (FAU NMP) und des FAU
Kompetenzzentrums Engineering of Advan-
ced Materials (FAU EAM)

Mitglied im Karriereprogramm FAUnext
Gewahltes Vorstandsmitglied des Zentrums
flr Funktionale Partikelsysteme (FPS), FAU

Lehrstuhl fiir Feststoff- und Q
Grenzflachenverfahrenstechnik
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nimberg
Dr.-Ing. Johannes Walter

Tel.: +49 9131 85 704 - 80 - johannes.walter@fau.de
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Team der Geschéftsfiihrung bei

Wangen Pumpen wird erweitert
Seit dem 1. Juli 2023 ist Stefan Isberg
General Manager bei Wangen Pumpen
und leitet das Unternehmen im Team
gemeinsam mit Erik Sparby und Lorenz
von Haller. Der 48-j&hrige Schwede ver-
antwortet die Sparte Production Cen-
ter (PC), welche die Bereiche Produk-
tion, Finanzen/Controlling, IT, Personal,
Produktentwicklung und Einkauf bein-
haltet. Fur den schwedischen Konzern
Atlas Copco war Stefan Isberg bereits
seit 2012 in unterschiedlichen Geschaftsbereichen und Positio-
nen weltweit unterwegs, zuletzt als General Manager in der Pro-
duktgesellschaft in Saragossa, Spanien. www.wangen.com

© Wangen Pumpen

Hessischer Verdienstorden am Bande fiir
Bernhard Juchheim
Der Hessische Finanzminis-
ter Michael Boddenberg hat
den Unternehmer Bernhard
Juchheim, Gesellschafter
der Jumo-Unternehmens-
gruppe und langjéhriger
Président der Industrie-
und Handelskammer (IHK)
Fulda, mit dem Hessischen
Verdienstorden am Bande
ausgezeichnet. Bodden-
berg Uberreichte die Aus-
zeichnung im Namen von Ministerprasident Boris Rhein im Stadt-
schloss Fulda. Der 73-jahrige Bernhard Juchheim hat sich stets
fir das Gemeinwohl Fuldas und der Region ehrenamtlich enga-
giert. Ob als Vorsitzender des Arbeitgeberverbands Osthessen, als
Vizepréasident und Prasident der IHK, als Vorsitzender des Vereins
,Freunde und Forderer der Hochschule Fulda“ sowie des ,Forder-
kreises des Fachbereichs Elektrotechnik und Informationstechnik
der Hochschule Fulda®, als Vorsitzender des Vereins ,Engineering-
High-Tech-Cluster”, als Kuratoriumsvorsitzender der ,Perspektiva
gemeinnitzige GmbH Fordergemeinschaft Theresienhof fur Arbeit
und Leben®, als Unterstltzer der Kinderakademie sowie in vielen
anderen Projekten. Bernhard Juchheim fragte sich stets, ,in wel-
chem MaBe Technologie, Innovationen und nachhaltiges Wirtschaf-
ten am besten dazu beitragen kénnen, die Gesellschaft besser
zu machen®, wie er einmal sagte. Minister Boddenberg wirdigte
Juchheim als Unternehmer mit Gestaltungswillen und Verantwor-
tungsbewusstsein, dem es darum gehe, im Dialog mit Politik und
Verwaltung gute Rahmenbedingungen fur die Industrie und somit
sichere Arbeitsplatze zu schaffen. So habe er Jumo als Global
Player und Weltmarktflhrer Gber Jahrzehnte ausgebaut. Gleich-
zeit habe er dabei immer die Werte und die Kultur eines Familien-
unternehmens und verlasslichen Arbeitgebers bewahrt.
www.jumo.net

[ Wiley Online Library
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Thomas Kaeser mit dem Bayerischen
Verdienstorden ausgezeichnet

Der Bayerische Minis- ’
terprasident Dr. Markus
Soder zeichnete Tho-
mas Kaeser, Vorstands-
vorsitzender von Kaeser
Kompressoren, mit dem
Bayerischen Verdienstor-
den aus. Sdder betonte,
dass Kaeser in einer regi-
onalen oberfrankischen
Wirtschaft, die mehr im
Umbruch war wie kaum
eine andere, dabei mitgewirkt habe, Transformation und Struk-
turwandel zu bewéltigen. Es sei aber auch eine Auszeichnung fir
das Familienunternehmen Kaeser Kompressoren, weil ein Mittel-
standler wie Thomas Kaeser den Begriff nicht nur auf die Kern-
familie definiere, sondern auf das gesamte Unternehmen. Er sei
ein groBer erfolgreicher Wirtschaftsdenker, ein umsichtiger Red-
ner und im Besitz einer besonderen Autoritét, die in seiner Art
ankomme und wertgeschatzt werde. Thomas Kaeser freute sich
sehr Uber die Auszeichnung und versprach, auch in Zukunft sein
Bestes zu geben und seine Fahigkeiten zum Wohle der Gesell-
schaft und des Unternehmens einzusetzen. Sein Dank galt den
vielen Menschen, die ihn in seinem Leben begleitet und gepragt
haben. Den GroBeltern und Eltern, den sechs Geschwistern, den
Freunden und Wegbegleitern, der ganzen Belegschaft mit 7.500
Mitarbeitern und ganz besonders seiner Frau Tina-Maria und sei-
nen Séhnen Jan und Philipp. ,lch m&chte einen Teil des Ordens
an die weitergeben, die mich Uber mein Leben hinweg so unter-
stutzt und gepragt haben®, sagte er. www.kaeser.de

Roman Gaida wird neuer CSO bei Biirkert
Zum 1. November wird Roman Gaida
die vakante Position des Chief Sales
Officers (CSO) bei Burkert Fluid Con-
trol Systems in Ingelfingen tbernehmen
und als Mitglied der Geschéftsfuhrung
die weltweiten Vertriebs- und Marketing-
aktivitdten verantworten. Gaida verfligt
Uber umfangreiche Industrieerfahrung
in international agierenden Unterneh-
men: Nach einer Ausbildung zum Zer-
spanungsmechaniker und anschlieBen-
der Téatigkeit in verschiedenen Positionen bei den Wieland-Werken
in Ulm sowie Studium zum Wirtschaftsingenieur und Executive
MBA Technology Management war er bei OC Oerlikon Balzers fur
den Bereich Business Development Plasmabeschichtung zustan-
dig. Nach sechs Jahren als Bereichsleiter EMEA Sales, Marketing,
Service und Engineering fir CNC-Produkte, bei Mitsubishi Electric
Europe komplettiert er damit fortan das Flhrungsteam des interna-
tional tatigen Fluidikspezialisten. ,Wir freuen uns, mit Herrn Gaida
eine dynamische Flhrungskraft gewinnen zu kdnnen. Fir beide
Seiten war es wichtig, dass wir eine hohe Ubereinstimmung bei
unseren Werten feststellen konnten. Wir sind Uberzeugt, dass Herr
Gaida sehr gut in die Biirkert Kultur passt, die gepragt ist von Wert-
schatzung, Respekt und gegenseitigem Vertrauen®, berichtet CEO
Georg Stawowy Uber die Rekrutierung. www.buerkert.de
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Friedrich-Loffler-Preis der VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen
(GVC) vergibt am 27.09.2023 zum vierten Mal den Friedrich-L6ffler-Preis.
Die mit 3.000 EUR dotierte Auszeichnung erhalt Dr.-Ing. Johannes Wal-
ter vom Lehrstuhl fUr Feststoff- und Grenzflachenverfahrenstechnik der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg. Walter Uberzeugte
die Jury durch seinen breiten wissenschaftlichen Arbeitsspektrum von
der Grundlagenforschung der Partikelmesstechnik bis hin zur Entwick-
lung der Apparatetechnik mit Marktrelevanz. Auch die Vielzahl seiner
Internationalen Kooperationen und Drittmittelprojekte sowie seine her-
ausragenden Publikationen beeindruckten die Fachwelt. Die Jury wur-
digte Walters herausragende ingenieurwissenschaftliche Leistungen und
Kenntnisse auf dem Gebiet der Partikelmesstechnik. Vor allem Walters
Arbeiten zur Weiterentwicklung der analytischen Ultrazentrifugation (AUZ)
haben diese Messtechnik von der Biomedizin in eine breite Anwendung
fUr unterschiedliche Materialsysteme wie z.B. die Messung halbleitender
Quantenpunkte, plasmonischer Metallnanopartikel, Kohlenstoffallotrope
wie von Nanordhren oder Graphen und vieler anderer Materialien ein-
schlieBlich Proteinen und Antikdrpern beférdert.

Preistrager sind Prof. Dr.-Ing. Sergiy Antonyuk, TU Kaiserslautern
(2013), Prof. Dr.-Ing. Doris Segets, Uni Duisburg-Essen (2016), und Prof.
Dr.-Ing Carsten Schilde, TU Braunschweig (2019). Im Rahmen der Par-
tec 2023 wird der Friedrich-Loffler-Preis zum vierten Mal verliehen und
die Preistrager sind sich einig: ,,Der Friedrich-L6ffler-Preis stellt fir uns
eine groBe Wertschatzung unsere bisherigen Forschungen und wissen-
schaftlichen Tétigkeiten dar. Gleichzeitig ist ein solcher Nachwuchspreis
auch ein Ansporn, in den bisherigen Anstrengungen nicht nachzulassen®.

26.-28.9.2023

Nurnberg, Germany
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In Memoriam: Frau Elisabeth Loffler, die am 26.03.2023 verstarh, mit Preistrager
2019 Prof. Dr.-Ing. Carsten Schilde, Laudator Prof. Dr.-Ing. Stefan Heinrich und
GVC-Geschaftsfiihrerin Dr. Ljuba Woppowa (vrnl)

Mit dem Preis wird auch dem Vermachtnis von Prof. Dr.-Ing. Friedrich
Loffler gedacht und seine Leistungen fur die Partikelforschung gewdirdigt.
Prof. Dr.-Ing. Friedrich Loffler lehrte ab 1973 in Karlsruhe und wurde 1989
als C4-Professor an das Institut fir Mechanische Verfahrenstechnik und
Mechanik der Universitat Karlsruhe berufen. Fir seine richtungsweisenden
Forschungen zur Partikeltechnologie wurde er u.a. 1974 mit dem Arnold-
Eucken-Preis der VDI-GVC und 1981 mit der VDI-Ehrenmedaille in Gold
der Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN ausgezeichnet.
Fachliche Ansprechpartnerin ist Dr. rer. nat. Ljuba Woppowa,
VDI-GVC, Tel. +49 211 6214-266 - gvc@vdi.de - www.vdi.de/gvc

Erleben Sie auf der POWTECH den Puls der Verfahrenstechnik!
Nutzen Sie die Chance, die neuesten Innovationen, Lésungen
und Technologien zu entdecken. Lassen Sie sich von fihrenden
Unternehmen und Experten inspirieren, knipfen Sie Kontakte zu
den Entscheidern und Innovatoren der Branche. Erleben Sie die
Energie und Dynamik der POWTECH und tauchen Sie ein in

die Welt rund um Pulver, Granulat, Schittgut und Flussigkeiten.

Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

@
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- International Congress POWTECH-Community!
on Particle Technology powtech.de/besucher-werden
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e Staubexplosion
* Risikoanalyse
e Explosionsschutz

Die systematische Herangehensweise im Explo-
sionsschutz besteht aus mehreren aufeinander-
folgenden Schritten. Der erste Schritt besteht
darin, zu identifizieren, wo, welche und in wel-
cher Haufigkeit explosionsfahige Staubatmo-
sphéaren auftreten kdnnen. Sobald diese Aspekte
identifiziert sind, ist das Ziel, deren Entstehung
zu vermeiden. Dies kann durch verschiedene
MaBnahmen wie regelméBige Reinigung, Inerti-
sierung oder Entstaubung und Absaugung von
Maschinen und Anlagenteilen erreicht werden.

Wenn eine vollstdndige Vermeidung der
explosionsfahigen Atmosphéren nicht maglich
ist, erfolgt der zweite Schritt: Die Identifizie-
rung effektiver ZUindquellen. Wie auch im ers-
ten Schritt mUssen hierbei die Charakteristiken
und sicherheitstechnischen KenngréBen des
Staubs ber(cksichtigt werden. Das Ziel besteht
darin, diese Zindguellen zu vermeiden, um die
Entstehungswahrscheinlichkeit einer Explosion
weiter zu reduzieren. Einige Zindquellen kon-
nen bereits durch einen angepassten Anlagen-
betrieb ausgeschlossen werden, bspw. eine
Reduzierung der Fordergeschwindigkeit oder
ein fachgerechter Potenzialausgleich.

Sollte eine vollstandige Vermeidung der
Zundquellen nicht méglich sein, missen dar-
aufhin konstruktive ExplosionsschutzmaBnah-
men vorgesehen werden. Ein solches Konzept
besteht in der Regel aus Druckentlastungs-
einrichtungen und MaBnahmen zur Entkopp-
lung der jeweils geschutzten Behalter. Im
Falle einer Explosion sollen z.B. Berstschei-
ben den schnellen Druckanstieg aus dem Pro-
zess entlasten und die Entkopplungsorgane
sowohl Flamme als auch Druckwelle daran
hindern weitere Maschinen und Anlagenteile
zu erreichen. Damit werden die Auswirkungen
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Um die Sicherheit der Mitarbeiter, die Anlagenintegritat und den kontinuierlic
Betrieb zu gewahrleisten, mussen geeignete MaBnahmen ergriffen werden. Es qilt,
Explosionen entweder zu verhindern oder ihre Auswirkungen auf ein akzeptables Maf3
zu minimieren. Der herkdmmliche Ansatz flr den Explosionsschutz konzentriert sich
oft auf die Verwendung von Berstscheiben als alleinige oder zumindest vorrangige
SchutzmaBnahme — doch: Explosionsschutz beginnt bereits viel friher. Ein risiko-
gerechter Explosionsschutz ist ein entscheidender Faktor beim sicheren Betrieb von
Anlagen, in denen brennbare Staube verarbeitet werden.

begrenzt und die Integritat der Anlage sowie
die Sicherheit der Mitarbeiter gewahrleisten.

Explosionsgefihrdete Bereiche

Die Einteilung der explosionsgeféhrdeten Berei-

che basiert auf der Haufigkeit und Dauer des

Vorhandenseins einer explosiven Atmosphaére.

= In der Zone 20 befinden sich Bereiche,
in denen explosionsfahige Atmosphére
in Form einer Wolke brennbaren Staubes
in der Luft sténdig, langzeitig oder haufig
vorhanden ist.

= In der Zone 21 befinden sich Bereiche, bei
denen bei Normalbetrieb nur gelegentlich
damit zu rechnen ist.

= Die Zone 22 definiert Bereiche, in denen
bei Normalbetrieb nicht damit zu rechnen
ist, dass explosionsfahige Atmosphaére in
Form einer Wolke brennbaren Staubes in
Luft auftritt, wenn sie aber dennoch auf-
tritt, dann nur kurzzeitig.

Kdénnen Zindquellen nicht ausgeschlossen
werden, mUssen diese alternativ friihzeitig, d.h.
bevor sie wirksam werden, erkannt und elimi-
niert werden. Da Zindquellen unterschiedliche
Eigenschaften besitzen, werden zugeschnit-
tene Detektionssysteme bendtigt.

Um Flammen und heiBe Gase zu detek-
tieren, kdnnen Flammendetektoren verwen-
det werden, (Infrarot-Detektion). Ebenso kén-
nen mechanisch erzeugte Funken mithilfe von
Funkenmeldern erkannt werden (Infrarot-De-
tektion). Die Vermeidung von Blitzschlag kann
durch die Erdung und einen fachgerechten
Blitzschutz erreicht werden. Bei elektrischen
Anlagen ist es wichtig, nur Gerate mit entspre-
chenden Zulassungen zu verwenden. Statische

Elektrizitat und Funkenentladung kénnen durch
eine ordnungsgeméBe Erdung und Uberwa-
chung vermieden werden.

KenngroBen ermitteln

Bei Selbstentzindungen und Glimmnestern
hingegen ist es immer wieder zu be(ob)ach-
ten, dass herkdmmliche Detektionssysteme oft
zu spét reagieren. Daher kdnnen zusatzliche
MaBnahmen erforderlich sein, um die Entste-
hung oder die Zindgefahr von Glimmbranden
gesichert zu verhindern.

Die KenngroBen der Staube und das Pro-
zessverhalten spielen eine entscheidende Rolle
bei der Auswahl der Detektionssysteme. Ver-
gleicht man die Prozessbedingungen mit
den KenngréBen des Staubes, ermoglichen
sie einen Ruckschluss auf das individuelle
Brand- und Explosionsrisiko. Je néher die
Prozessbedingungen an den Grenzwerten
der sicherheitstechnischen KenngroBen lie-
gen, desto risikoreicher ist der Prozess. Ein
wichtiger Parameter, um Uber die MaBnahme
bei Detektion eines Glimmnestes zu ent-
scheiden ist die sogenannte ,Brennzahl” der
Staube. Die Brennzahl gibt an, wie leicht ein
Staub entzindbar ist und wie schnell sich ein
Feuer nach der Entzindung ausbreiten kann.
Sie wird anhand von Laboruntersuchungen,
bspw. durch das Rembe Research+Technology
Center ermittelt. Je hoher die Brennzahl, desto
groBer ist daneben auch in letzter Konsequenz
das Explosionsrisiko. Daher ist es wichtig, die
Brennzahl eines Staubes zu kennen und ent-
sprechende MaBnahmen zu ergreifen, um das
Risiko zu minimieren.
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Brennzahl Definition:

m BZ 1: kein Anbrennen, kein Entziinden

= BZ 2: kurzes Anbrennen, rasches
Ausléschen

= BZ 3: drtliches Brennen oder Glim-
men (keine oder sehr geringe
Ausbreitung)

= BZ 4: Ausbreiten eines Glimm-
brandes oder langsames flam-
menloses Zersetzen

= BZ 5: Ausbreiten eines offe-
nen Brandes (Brennen unter
Flammenerscheinung)

= BZ 6: sehr rasches Durchbren-
nen unter Flammenerscheinung

Es ist jedoch zu beachten, dass die
Brennzahl unter bestimmten Bedingun-
gen variieren kann. Bei kontinuierlich erhoh-
ten Temperaturen kann es zu einer Erhdhung
der Brennzahl kommen. Ein signifikanter Unter-
schied in der Brennzahl wird auch bei verschie-
denen Zustanden des Staubes deutlich, insbe-
sondere zwischen ruhendem und fluidisiertem
Staub. Ein Beispiel dafiir ist Milchpulver, das im
ruhenden Zustand eine Brennzahl von 2 auf-
weist, wéhrend sie sich im fluidisierten Zustand
auf 4 bis 5 erhoht. Dies verdeutlicht, dass nicht
nur die im Labor getesteten Werte, sondern
auch der Umgang im eigenen Prozess beach-
tet werden muss.

In der Herstellung von Futtermitteln spie-
len viele potenzielle ZUndquellen eine Rolle.
Mechanische Schlagfunken und elektrostati-
sche Entladungen werden in der Regel bereits
mit etablierten Schutzsystemen wie Funken-
|6dschanlagen erkannt oder vermieden. Aller-
dings kann es noch immer Herausforderungen
im Umgang mit den Zundquellen ,Selbstent-
zindung“ und ,heiBe Oberflachen in verschie-
denen Anlagenteilen der Prozesskette geben.

Bei der Herstellung von Futtermitteln ent-
stehen derart kritische Situationen haufig in
den Bereichen der Annahme, in Elevatoren
(Becherwerke), in Band-, Schnecken- und
Trogkettenforderern, in  Entstaubungsanla-

gen, in Mahlanlagen, in Mischanlagen und in
Sieben, in Pressen, in Kihlsystemen, in Trock-
nern und in Silos. Glimmnester kénnen sich

Geschlossener |
Behalter

Brennstoff
Brennbarer Staub, Gase

0

.
e

Staub-
verteilung

Ziindquelle
Funken, heifte Oberflichen,
Elektrostatik uv.m

Die fiinf Bausteine einer Staubexplosion.

dort bilden oder durch die Anlagenbereiche
gefordert werden.

Einsatz von Detektionssystemen

Traditionelle Detektionssysteme wie Flammen-
und Funkenmelder reagieren nur, wenn das
Glimmnest aufgebrochen und die IR-Strahlung
sichtbar ist. Rauchmelder fUhren entweder zu
Fehlalarmen bei hoher Staubkonzentration
oder 18sen zu spat aus, da die Verdinnung
durch die Prozessluft zu hoch ist. Tempe-
ratursensoren sind nur dann hilfreich, wenn
sie physischen Kontakt mit den Problemstel-
len haben. Die Uberwachung der Temperatur
von Abluftstromen scheidet ebenfalls aus, da
herkdmmliche Luftwechselraten eine enorme
Energie erfordern wirden, um die Temperatur
merklich zu erh6hen — entsprechend viel Mate-
rial musste bereits brennen, um detektierbare
Temperaturanstiege zu erzeugen.

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen,
bietet sich ein differenzierter Ansatz zur Detek-
tion an. Je nach Prozess k&nnen Tempera-
turanstiege an kritischen Stellen oder Anstiege
von Pyrolysegas-Konzentrationen (Schwelgas)
zur Detektion genutzt werden. Alternativ kon-

Die Rembe-Detektionssysteme GSME (re)
und Hotspot (li).

Sauerstoff

TITELSTORY

nen mittels Thermografie bereits geringe Tem-
peraturunterschiede zum Rest des Produkt-
stroms sichtbar werden.
In diesem Kontext sind innovative
Detektionssysteme wie der Hotspot
IR-Detektor und der GSME Pyrolyse-
gas-Detektor besonders relevant.
Der Hotspot IR-Detektor ermog-
licht die Messung von Tempera-
turen zwischen 0 und 200 °C und
ist fr den Einsatz in Zone 20 und
Zone 0 zugelassen. Er Uberwacht
die Produktstréme innerhalb des
Prozesses und kann in 16 Zonen
individuell mit Alarmwerten kon-
figuriert werden. Die Reaktionszeit
betragt lediglich 100 ms. Der GSME
Pyrolysegas-Detektor tberwacht simul-
tan CO, H,, HC und NO, und bietet flexi-
ble Grenzwerteinstellungen fir jedes Gas oder
Kombinationen mehrerer Gase, die im Vorsta-
dium von Staubbranden entstehen.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
der Umgang mit ZUndquellen eine differenzierte
und prozessindividuelle Betrachtung erfordert.
Tests von Produkteigenschaften und deren
Zundverhalten und der daraufhin individu-
ell parametrisierte Einsatz innovativer Detek-
tionssysteme wie Hotspot und/oder GSME-De-
tektoren ermdglichen es dann, die Sicherheit
und die Effizienz in der Futtermittelherstellung
zu steigern.
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Rembe Safety+Control
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Kleine Partikel mit gro3er Wirkung

Gezielte Anpassung der Partikeleigenschaften und der Mikrostruktur in der
Elektrodenherstellung fiir Lithium-lonen-Batterien

Auswahl der
Funktionsmaterialien

¥
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Elektrodenproduktion
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. ; Beschichten & Trocknen
Dispergieren
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Abb.: 1: Schematischer Ablauf wesentlicher Schritte der Elektrodenherstellung fiir Lithium-lonen-Batterien
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Die Auswahl des Materialsystems je Elektrode
hat einen besonders groBen Einfluss auf die
moglichen Anwendungsgebiete einer Batterie.
Das Materialsystem ist allgemein in Aktiv- und
Inaktivmaterialien zu unterteilen. Ein bewahrtes
Kathodenaktivmaterial sind Lithium-Mischme-
talloxide, insbesondere NMC (Lis_y(NisMngCoc)
O,). Durch seine hohe spezifische Kapazitat
eignet sich NMC gut flr die Verwendung in
Elektroautos, da Zellen mit vergleichsweise
hoher Energiedichte und spezifischer Energie
hergestellt werden kénnen. Bisher hatte sich
vor allem NMC-622 mit einem Nickelgehalt von
60 % aufgrund seiner positiven Eigenschaften
industriell etabliert. Inzwischen ist NMC-811
mit Nickelanteilen Uber 80 % industrieller Stan-
dard. Nickel ist besser verfugbar und kosten-
gunstiger als Kobalt. Zudem werden durch
hohere Nickelanteile hdhere Oxidationsstufen
bei Nickel erreicht, die nicht erwlinschte Ein-
lagerung von Metallionen in die tetraedische
Struktur verhindern und so den irreversiblen
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Kapazitatsverlust senken. FUr andere Anwen-
dungen mit hohen Anforderungen an Sicherheit
und Langlebigkeit, aber geringeren Ansprtichen
an die Energiedichte eignet sich das Kathoden-
material Lithium-Eisenphosphat (LFP). Dieses
besitzt eine sehr gute Zyklenstabilitat durch
seine starken Phosphatbindungen, die ther-
mische Degradation durch O,-Bildung verhin-
dern. Durch zusétzliches Mangan (LMFP) ist es
zudem mdglich, die Kapazitat zu steigern. Fur
die Anode ist Graphit das etablierte Aktivma-
terial. Es besitzt eine Schichtstruktur, in die die

A 1

AM-Binder

Matrix

Die Performance einer Batterie hangt signifikant von den Eigenschaf-
ten der kleinen Partikel im Submikro- und Mikrometerbereich und ihrer
Mikrostruktur ab. Fir die Herstellung von maBgeschneiderten Batterien
mussen diese im Verlauf des Herstellungsprozesses prazise und repro-
duzierbar eingestellt werden. Im Zuge der Produktion von Lithium-lonen-
Batterien haben sich hierfur bewdahrte Verfahren etabliert. Jeder Produk-
tionsschritt tragt somit auf seine Weise zur Performance der Batterie
bei. Durch die Optimierung bekannter oder neuer Verfahren ergibt sich
zudem das Potenzial zur Senkung der Produktionskosten oder Nutzung
neuer zukunftstrachtiger Materialien.

Lithiumionen interkalieren kdnnen, und bietet
einen guten Kompromiss zwischen Lebens-
dauer und Performance. Alternative Materialien
wie das besonders zyklenstabile Lithiumtita-
nat (LTO), hochkapazitives Silizium oder Sili-
zium-Komposite, insbesondere als Zusatz zu
Graphit, werden zunehmend eingesetzt.

Zu den Inaktivmaterialien auf Elektrodene-
bene gehdren Binder und Leitadditive. Wah-
rend Binder primér flr die mechanische Stabi-
litat der Elektrodenstruktur verantwortlich sind,
werden Leitadditive (z.B. RuB, Graphen, CNTs,
VGCFs) zur Verbesserung der elektrischen Leit-
fahigkeit und Einstellung einer optimalen Mi-
krostruktur bendtigt. Wenngleich RuBe zu den

<« Abb. 2: Rasterelektronenmikroskopaufnahme der
Aktivmaterial-Binder-Matrix einer Graphit-Anode

© Marcel Weber/ TU Braunschweig, adaptiert von:

Weber, M., Moschner, R., Kwade A., (2022). Modifying the Network
Structures of High Energy Anodes for Lithium-lon Batteries through
Intensive Dry Mixing. Energy Technology, Vol. 11.
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haufigsten Leitadditiven gehdren, stehen neue
Leitadditivmaterialien (Graphen, CNTs, VGCFs)
immer mehr im Fokus von Untersuchungen.
Beispielsweise  besitzen Carbon-Nanotu-
bes (CNT’s) durch ihr hohes Aspektverhaltnis
bessere elektrische Leitfahigkeiten und tragen
durch ihre flexible, réhrenférmige Materialstruk-
tur zur Stabilitat bei.

Trockenmischen und Dispergieren
Beim industriell meist eingesetzten Trockenmi-
schen werden die Pulverkomponenten distri-
butiv gemischt, um eine homogene Mischung
flr den nachfolgenden Nassmischprozess zu
gewahrleisten. Dafur kdnnen, je nach Misch-
aufgabe, unterschiedliche Geréate wie Taumel-
mischer, Planetenmischer oder Pflugscharmi-
scher verwendet werden. Heute werden in der
Regel RuBe mit hoher Oberflache als Leitaddi-
tive verwendet, um die elektrischen, mecha-
nischen und elektrochemischen Eigenschaf-
ten der Elektroden signifikant zu verbessern.
RuBpartikel (Priméarpartikel ca. 60 nm) liegen
in Sekundar- und Ternarstrukturen (Aggregate
und Agglomerate) vor, welche im Zuge des
Mischprozesses gezielt zerteilt werden sol-
len. Untersuchungen zeigen, dass RuBparti-
kel bei ausreichender Beanspruchung auch
trocken dispersiv gemischt und Aktivmateria-
lien modifiziert werden kénnen. Durch disper-
sives Mischen der RuBpartikel im Trockenmi-
schprozess kdnnen die Anforderungen an den
Dispergierprozess maBgeblich reduziert wer-
den. Die gezielte Modifizierung der Aktivmate-
rialien ermoglicht zudem, Defizite in den Mate-
rialeigenschaften (z.B. Feuchteempfindlichkeit,
geringe elektr. Leitfahigkeit) zu kompensieren.
Gleichzeitig ist bei hohen Intensitaten im Tro-
ckenmischprozess eine Degradation der Mate-
rialien zu vermeiden.

Im darauffolgenden Dispergierprozess muss
eine Benetzung der Pulvermischung sowie der
Aufschluss von Agglomeraten und die Stabili-

FOKUSTHEMA PARTIKELTECHNOLOGIE

Abb. 3: Exemplarischer Trocknungsprozess fiir Elektroden und schematische Darstellung der Auswirkungen
des Trocknungsprozesses auf die Mikrostruktur der Elektrode (links) und Konvektionstrockner (rechts)

sierung der Partikeln im umgebenden Medium
sichergestellt werden. Der Dispergierprozess
kann sowohl in kontinuierlichen Mischaggre-
gaten wie Doppelschneckenextrudern als auch
in diskontinuierlichen Batchmischern wie Dis-
solvern oder Planetenmischern durchgeflhrt
werden. Ziel des Dispergierprozesses ist, eine
homogene, flieBfahige Paste zu erzeugen,
deren Viskositat die Anforderungen des nach-
folgenden Beschichtungsprozesses erfulllt. Eine
unzureichende Dispergierung kann zu Fehlern
und Defekten in der Schichtoberflache fuh-
ren, weshalb die Deagglomeration von hoher

CITplus-Tipp

Diese und alle weiteren Themen entlang
der zirkuldren Produktion von Batterien ein-
schlieBlich deren Recycling werden auf der
International Battery Production Conference
IBPC vom 7. bis 9. November 2023 vorgestellt

https://battery-production-conference.de

Bedeutung ist. Die Beanspruchung im Disper-
gierprozess kann durch Anpassung der Pro-
zessparameter (z.B. Drehzahl, Mischzeit und
Feststoffgehalt) individuell eingestellt werden.

Die Prozesse , Trockenmischen® und ,Disper-
gieren” sind initial fur die Ausbildung der Koh-
lenstoff-Binder-Matrix in der Elektrode ver-
antwortlich (s. Abb.2). Durch die gezielte
Anpassung der RuBpartikelgréBe in diesen
Prozessschritten kdnnen die mechanische und
elektrische Integritat sowie die Porenstruktur
optimiert werden, um die elektrochemische
Performance zu maximieren.

Beschichten und Trocknen

Die Beschichtung und Trocknung von Batterie-
elektroden findet in der Regel direkt aufeinan-
derfolgend statt, um den durch die Beschich-
tung auf dem Stromkollektor (Metallfolie)

aufgebrachten FlUssigfilm schnell und effizi-
ent zu trocknen und damit die Partikelstruktur
der Suspension in Form einer getrockneten
Elektrode zu fixieren. Der Beschichtungs-
schritt erfolgt heute industriell in der Regel
Uber SchlitzdUsen als vordosiertes Auftragssys-
tem. Hierbei wird die FlUssigfimdicke durch das
Verhdltnis aus Forderstrom der zuflhrenden
Pumpe und der Bahngeschwindigkeit inner-
halb der Anlage definiert. In Forschung und
Entwicklung werden dagegen haufig selbst-
dosierende Rakel- oder Kommarakel-Auftrags-
systeme eingesetzt, die durch Einstellen des
Rakelspaltes die Flussigfimdicke und damit die
spatere Beladung definieren. Selbstdosierende
Verfahren sind preisglnstiger und bieten eine
groBere Flexibilitdt sowie einfachere Reinigung.
Vordosierte Systeme wie Schlitzdlsen hinge-
gen bieten groBere Beschichtungsgenauigkei-
ten und eine bessere Langzeitstabilitat.

Im Trocknungsschritt wird das zum Disper-
gieren verwendete Losemittel verdunstet
und so die Elektrodenstruktur eingestellt. Die
Trocknungsart sowie die Trocknungsparame-
ter kdnnen dabei groBen Einfluss auf die Parti-
kel- und Porenstruktur sowie die Homogenitat
der Elektrode nehmen. Intensivere Trocknung
fUhrt bspw. zu einer pordseren Elektrode mit
einer RuB- und Binderverarmung in Rich-
tung des Stromkollektors aufgrund der sich
schneller ausbildenden Partikelstruktur und des
schneller verdunstenden Losemittels. Die aktu-
elle Standardtechnologie zur Elektrodentrock-
nung ist die Konvektionstrocknung, bei welcher
die Warme aufgrund der Temperaturdifferenz
zwischen dem zugeflhrten Luftstrom und der
Elektrodensuspension Ubertragen wird. Hierbei
kommt es dann getrieben durch die Tempera-
tur- und Lésemittelkonzentrationsdifferenz zu
der Verdunstung des Losemittels, das durch
den Luftstrom anschlieBend abtransportiert
wird. Zu intensive Trocknung kann aufgrund
des ausschlieBlichen Ldsemittelabtransports
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Trocken-
mischen

Pulver-
I dosierung

Filmbildung & Lamination

© Marcella Horst/TU Braunschweig

Abb. 4: Exemplarischer Trockenbeschichtungsprozess mit Pulverdosierung liber Kalandereinzug

an der Schichtoberflache zu Inhomogenité-
ten fuhren. Leichte Elektrodenkomponenten
wie Binder und Leitadditive kbnnen vom auf-
steigenden Lésemittel mitgenommen werden
und sich so an der Oberflache anreichern, was
negative Auswirkungen auf mechanische und
elektrochemische Eigenschaften haben kann,
da diese wichtigen Additive in den tieferliegen-
den Schichten entsprechend verarmen. Fur
eine schnelle und platzsparende Trocknung im
industriellen MaBstab sind jedoch kurze Trock-

nungszeiten notwendig, wozu heute der Ein-
trag zusétzlicher Energie Uber (N)IR, Induktion
oder auch Laser vorangetrieben wird.

Kalandrieren

Als letzter strukturgebender Prozessschritt vor
der Nachtrocknung kommt dem Kalandrie-
ren (kontinuierliche Walzenverdichtung) eine
SchlUsselrolle zu, da hier die endguiltigen Elek-
trodeneigenschaften festgelegt werden. Wah-
rend die Elektrode — eine pordse Beschichtung

~

Die Herstellung von Batterieelektroden und
insbesondere der Trocknungsschritt von nass-
beschichteten Elektroden ist mit einem hohen
Energieverbrauch von insgesamt ca. 40 kWh
pro erzeugter kWh Batteriekapazitit verbun-
den. Ein groBes Einsparpotenzial bietet daher
ein Losungsmittelverzicht, aus welchem so-
wohl der Wegfall des Trocknungsschrittes als
auch der Verzicht auf organische Losungsmit-
tel, wie NMP (N-Methyl-2-pyrrolidon), resultiert.
Damit einhergehend kann auch auf eine Lose-
mittelriickgewinnung und -aufarbeitung ver-
zichtet werden. So kénnen der CO,-FuBabdruck
und der Energiebedarf des Produktionsprozes-
ses deutlich reduziert werden. Die etablierte
Prozesstechnik der losungsmittelbasierten
Elektrodenherstellung ist dabei nicht direkt auf
den trockenen Elektrodenherstellungsprozess
libertragbar, so dass die gesamte Prozesskette
hierauf ausgerichtet werden muss.

Beim Trockenmischen der pulverférmigen
Elektrodenkomponenten ist es wichtig, die
Elektrodenmaterialien zu funktionalisieren, um
die FlieBfahigkeit und die Mikrostruktur des
Pulvers fiir die nachfolgenden Prozessschritte,
Pulverdosierung und Filmbildung, einzustellen.
Wahrend der Binder bei der Suspensionsher-
stellung fiir eine Nassfilmbeschichtung tber-
wiegend im Losungsmittel vorgeldst wird,
muss der Binder im Trockenmischprozess ho-
mogen in der Pulvermischung mit dem Aktiv-
material und Leitfahigkeitsadditiven (z.B. RuBe)

Spotlight Trockenbeschichtung

~

verteilt werden und bestenfalls ein Netzwerk
ausbilden (z.B. durch Fibrillierung eines PTFE-
Binders oder Schmelzen eines PVDF-Binders).
Gerade die Wechselwirkung zwischen den
Binder-Partikeln und Leitféhigkeitsadditiven ist
entscheidend fiir die Vernetzung der Partikel in-
nerhalb der herzustellenden Elektrode und des-
sen elektrische Leitfahigkeit. Beim Dosier- und
Beschichtungsprozess liegen die Elektroden-
materialien nicht in Suspension, sondern als
Pulver vor. Das Dosiersystem fiir die Beschich-
tung nimmt hierbei eine Schliisselrolle ein, da
an dieses System hohe Anforderungen gestellt
werden. Das ausreichend flieBfahige Pulver-
material muss (iber die vorgegebene Elek-
trodenbreite prazise mit exakten Kanten auf
ein Substrat, z.B. mittels Biirstenauftrag oder
elektrostatischem Pulverauftrag, oder direkt in
einen Kalanderspalt zugefiihrt werden, ohne
dessen zuvor optimierte Eigenschaften negativ
zu beeinflussen oder sich zu entmischen. Bei
Auftrag auf ein Substrat ist nachfolgend meist
ein Kalandrierschritt (horizontaler Spalt) zur
finalen Verdichtung des Materials angeordnet.
Der Beschichtungsschritt beim Auftrag mittels
Kalandereinzug (vertikaler Spalt, Abb. 4) formt
das dosierte Pulver in eine diinne Elekiroden-
schicht und verdichtet diese, sodass ein homo-
gener stabiler freistehender Film (Abb. 5) aus-
gebildet wird. AnschlieBend wird der Film fir
eine bessere Haftung auf eine meist mit Koh-
lenstoff geprimerte Stromableiterfolie laminiert.
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aus einem auf einer Tragerfolie aufgebrachten
Partikelverbund — den Kalanderspalt durchlauft,
werden Druck- und Schubkréfte aufgebracht,
die die Elektrodendicke reduzieren und damit
die Dichte erhdhen. Durch den Prozess wird
die Elektrodenstruktur signifikant verandert,
wodurch wichtige Eigenschaften der Elektrode
wie Energie- und Leistungsdichte, Zyklensta-
bilitat sowie strukturelle und elektrische Eigen-
schaften, die den Elektronen- und lonentrans-
port beeinflussen, festgelegt werden. Dabei
unterscheidet sich der Einfluss auf die Ano-
den- und Kathoden-Mikrostruktur aufgrund der
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
der verwendeten Aktivmaterialpartikel deutlich.
Die in vorherigen Prozessschritten definierten
Leitfahigkeitsadditiv-Bindemittel-Komposite,
die Rezeptur und das Materialsystem haben
Einfluss auf das elastisch-plastische Verfor-
mungsverhalten der Elektrode wahrend der
Walzenverdichtung. Ist der elastische Anteil
im Verdichtungsprozess hoch, fuhrt dies dazu,
dass im Vergleich héhere Krafte erforderlich
sind, um die gewUlnschte plastische Deforma-
tion zu erreichen. Die groBte Herausforderung
beim Kalandrieren sind makroskopische Feh-
lereffekte wie Schisseln oder Faltenbildung.
Diese Fehler entstehen durch unterschiedli-
ches Verformungsverhalten von Trégerfolie und
Elektrodenbeschichtung, was zu Verwerfungen
fuhrt. Diese Effekte konnen durch Beheizen der
Kalanderwalzen, was den Druck zum Erzielung
der Zieldichte, oder durch den Einsatz groBerer
Walzendurchmesser reduziert werden. GroBere
Walzendurchmesser verringern durch die gro-
Bere Kontaktflache von Elektrode und Walze
im Walzenspalt die Verdichtungsleistung pro
Zeiteinheit, was zu einem schonenderen Ver-
dichtungsprozess fuhrt.

Nachtrocknung

Vor der Konfektionierung, dem Schneiden und
Stanzen, der Elektroden flr den Zellbau wer-
den die Elektroden noch bis zur gewlinschten
finale Feuchte getrocknet. Dies kann diskon-
tinuierlich als Rolle in Ofen oder aber konti-
nuierlich in Durchlauftrocknern erfolgen. Auch
hierbei kann eine zu schnelle bzw. zu intensive
Nachtrocknung die Leitfahigkeitsadditiv-Binde-
mittel-Komposite und damit Mikrostruktur der
Elektrode nachteilig verandern.

Ausblick auf die ndchsten
Batteriegenerationen

In den kommenden zehn Jahren wird, dem
aktuellen Trend folgend, die Nachfrage nach
Lithium-lonen-Batterien und darauf aufbau-
enden Batteriegenerationen deutlich steigen.
Dies gilt insbesondere fur Batterien mit einer
hohen Energiedichte, aber auch preisglins-
tige und Okologisch besonders vorteilhafte
Batterietypen, und erfordert serienreife Batte-
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Abb. 5: Freistehender Elektrodenfilm bei der Trockenbeschichtung und Lamination

riekonzepte. In der Batterieproduktion mus-
sen zukunftig vor allem der Energieeinsatz,
die Kosten und der Ausschuss minimiert und
der Durchsatz fur eine GroBserienfertigung
erhoht werden. Viele der etablierten Verfahren
(Beschichten mittels Schlitzdiisen, Kalandrieren
und Trocknen) besitzen bereits heute eine gute
Skalierbarkeit. Zugleich spielt aber auch die
Nachhaltigkeit der Verfahren eine immer gréBer

werdende Rolle. Die Trockenbeschichtung, als
ein alternatives Beschichtungsverfahren, zeigt
hier groBes Potenzial durch den Wegfall des
Trocknungsschrittes und Senkung des 6kolo-
gischen FuBabdrucks.

Im Bereich der Materialien werden derzeit
bereits durch die zunehmende Verwendung
von hoheren Anteilen an kostenguinstigem und
besser verfugbarem Nickel bei gleichzeitiger
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Steigerung der Gesamtperformance Kosten
eingespart. Zukunftig kdnnten hier vor allem
kosteneffiziente, hochkapazitive Materialien wie
Silizium oder Silizium-Komposite noch an Rele-
vanz gewinnen. Im aktuellen Stand der Technik
gehort die Lithium-lonen-Batterie nach wie vor
zu den aussichtsreichsten Technologien und
wird uns aller Wahrscheinlichkeit nach auch
in Zukunft neben neuen Batteriegenerationen
wie Festkorperbatterien begleiten.
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Nachhaltigkeit
Kreislaufwirtschaft
Digitalisierung
ACHEMAreporter 2024 - im Einsatz.

Vom 10. bis 14. Juni 2024 wird das Messegelande in Frankfurt am Main wieder zum Welt-
forum fur die Prozessindustrie. Die Transformation in der Prozessindustrie zu einer klima-
neutralen und ressourcenschonenden Produktion sowie die Digitalisierung auf allen Ebenen
sind grof3e Herausforderungen, die es zu bewaltigen gilt. Daflr stellen Gber 2.000 Aussteller
bei der ACHEMA 2024 ihre neuen Produkte, Losungen und Verfahren zur Diskussion.
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sich fachjournalistisch Interessierte mit einer techni-
schen Vorbildung. Die Berichte publizieren wir auf
dem Zielgruppenportal
www.chemanager-online.com sowie
in den tagesaktuellen Newslettern.
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sich bitte bei:
citplus@wiley.com unter dem
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Das Praxismagazin fir Verfahrens- und Chemieingenieure

Die wunder-
bare Welt der
Schuttguter

Die Physik der Schttguter erfordert eine
spezielle Verfahrenstechnik und entspre-
chende Maschinen fur das Mischen,
Dosieren, Trocknen, Verpacken und fur
weitere Prozessschritte. Die Anlagen
dafir werden Uber 600 Aussteller auf der
Powtech 2023 zeigen. Denn die Verfah-
renstechnik beeinflusst die Eigenschaften
von Partikeln, Pulvern und Mischungen,
wie z.B. bei der Herstellung von Elektro-
denmaterialien fur Batterien. Lesen Sie
in diesem Sonderteil vor welchen Her-
ausforderungen der Batterieanlagenbau
steht und welche neuen technischen
Loésungen fur den sicheren Umgang
mit Schittgut in explosionsgeféahrdeten
Zonen angeboten werden. Zudem pré-
sentiert der Marktplatz neue Entwicklun-
gen der Powtech-Aussteller. 5

= Powtech Marktplaz S. 26

= Es braucht den européischen Schulter-
schluss — Interview mit Stephan Eirich,
Vorstandsmitglied der VDMA-Fachabteilung
Batterieproduktion S.28

= Innovative Konzepte machen Batterien
~agriiner” und kostengiinstiger S.32

= Elektrodenmaterialien recyceln S.36
m Partikelmessung mit 3D-Bildanalyse  S. 38
m Inertisierung von Mischern und Anlagen S. 40
m Ex-Sauger fiir besondere Anwendungen S. 42
= Anlagensicherheit aus Betreibersicht ~ S. 44

m Energieeffizienz beim
chemischen Recycling S.47

= Modulare Palettier- und
Verpackungsanlagen S.48
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DFl in den Ausfiihrungen Standard und Edelstahl.

Fike DFI - Riickschlagklappe zur
Explosionsentkopplung

Die Fike DFI Riickschlagklappe zur Explosionsentkopplung ist jetzt
in Edelstahlausfihrung erhéltlich.

Diese neueste Ausfluhrung der Ruckschlagklappe ist besonders
flr den Einsatz in der Lebensmittelproduktion und in chemischen
Anlagen geeignet. Sie verhindert, dass Rost, Farbe oder andere
Verunreinigungen in das Produkt gelangen. Erhaltlich ist Sie in den
GroBen bis DN800. Das DFI besteht aus zwei Klappen an einem
vertikalen Scharnier mit Mittelsteg, die durch den normalen Pro-
zessfluss offengehalten werden. Wenn es zu einer Deflagration
kommt, schlieBen sich die Klappen durch die Druckwelle und fal-
len in einen Riegel, der stark genug ist, um dem Explosionsdruck
standzuhalten.

Das DFl ist eine Ruckschlagklappe, auf die Sie bauen kénnen,
denn sie bietet:
= Flexible Einbaumoglichkeiten durch die schnell schlieBenden

Doppelklappen. Geeignet flur den Einbau nahe an Behaltern

und Rohrbégen, sowohl in horizontalen und als auch in verti-

kalen Leitungen in Abhangigkeit von der DFI-GroRe.

= FUr einen breiten Anwendungsbereich einsetzbar, halt redu-
zierten Explosionsdricken bis zu 1,5 bar( von ST1-, ST2-
und Leichtmetallstuben sowie Stauben mit niedriger Min-
destziindenergie (MIE) stand.

= Durch Tests unter realen Bedingungen aus der Praxis, Uber-
trifft sie die Prifnorm EN16447.

Die Fike DFI Riickschlagklappe zur Explosionsentkopplung ist jetzt
auch erhdltlich in GréBen bis DN1000.

Fike auf der Powtech | Halle 1, Stand 1-236

Fike Deutschland, Weinheim

. g Tel.: +49 6201 7100 25-10
I e info.de@fike.com
www.fike.co.uk/de
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Staubfreies Absacken von ultraleichten Pulvern in FIBCs (Big Bags) mit dem
Greif-Velox Velovac XL.
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Effiziente Carbon-Black-Absackung
fiir die Batterieproduktion

Wie kann leitfahiges Carbon Black als wichtiger Bestandteil von

Batterien schneller und nachhaltiger staubfrei abgesackt werden?
Die Losung liefert Greif-Velox mit den VeloVac-Vakuumpackern:

In einer komplett geschlossenen Vakuumkammer wird das ultra-

leichte Pulver mittels atmosphérischen Unterdrucks je nach Aus-

fUhrung in Ventilsacke oder FIBCs verpackt.
lhre Vorteile:

= Staubfreiheit: Keine Partikel gelangen nach auB3en, kein Pro-
dukt geht verloren. Aufwendige, kostenintensive Reinigungen
der Anlagenumgebung entfallen.

= Hohe Arbeitssicherheit: Durch das staubfreie Verfahren wer-
den Mitarbeiter vor Kontaminationen geschitzt. Dank zuver-
l&ssiger UltraschallverschweiBBung und Ventilabschneidung
gerat kein Produkt nach auBen.

= Hochreines Produkt: Durch das auf die speziellen Anforde-
rungen der Batterieherstellung abgestimmte Verfahren erhal-
ten Hersteller das Produkt in bester Qualitét — ohne Feuchtig-
keit oder Verunreinigungen durch Buntmetalle.

= Einsparung Lager- und Logistikkosten: Die Vakuum-Tech-
nik sorgt sowohl flr eine bis zu vierfache Verdichtung des
Produkts als auch fur gut stapelbare Sacke ohne Luftein-
schluss. Somit sind Einsparungen von bis zu 75 % im Bereich
Lager- und Logistik mdéglich.

= Nachhaltigkeit: Die starke Kompaktierung fuhrt zu einer
massiven Reduzierung des Versandvolumens: Weniger als die
Halfte an Containern werden flr den Transport bendtigt, was
die CO,-Emissionen verringert.

Greif-Velox auf der Powtech | Halle 1, Stand 1-253

GREIF-VELOX

Maschinenfabrik GmbH, Liibeck
Tel.: + 49 451 53 03-0

L 0 oK info@greif-velox.com
www.greif-velox.com/velovac

1
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Netzsch Mahlen & Dispergieren: ,We enable our customers to
create exciting products for a sustainable world”

»Wir sind da, wo unsere Kunden sind -
mit Produktion, Technik und Service“

Netzsch Mahlen & Dispergieren ist ein innovativer, international
agierender Hersteller von Maschinen und Anlagen der mechani-
schen Verfahrenstechnik, mit weltweit neun Produktionsfirmen,
12 Laboren, sowie 60 Vertriebs- und Serviceburos.

Bei der Aufbereitung von Produkten aus der Chemischen
Industrie verfigt Netzsch Uber jahrzehntelange Erfahrung flr die
verfahrenstechnischen Aufbereitungsstufen Nassmahlen, Tro-
ckenmahlen, Mischen, Dispergieren, Entliften und Feinsichten.
Innovative Technologie und weltweite Kundennahe fuhrt zu ener-
gieeffizienten Produktionsprozessen mit hochster Produktions- und
Investitionssicherheit.

Netzsch unterstitzt Sie weltweit bei lhren Projekten, wenn es um
Trocken-, Nass- oder Lohnvermahlung geht. Unsere innovativen
Technologien, unser weltweiter Service und unsere gro3e Erfahrung
garantieren, dass Ihre Investition von Anfang an ein Erfolg wird.

Wenn Sie Netzsch Equipment erwerben, werden wir alles dafir
tun, die optimale Leistungsfahigkeit Ihrer Maschinen zu erzielen.
Wir unterstitzen Sie mit Beratung hinsichtlich Prozessablaufen,
sodass lhre Produktion stets optimal, effizient und auf dem neu-
esten Stand der Technik bleibt.

Unser Versprechen an Sie lautet: optimale Verfugbarkeit durch
ein umfassendes Programm aus vorbeugender Instandhaltung,
Fernwartungs-Assistenten und Field Service, das sich durch Fle-
xibilitat, Schnelligkeit und Verlésslichkeit auszeichnet. Sie mochten
mehr Uber unsere Neuheiten und innovativen Losungen erfahren?
Kommen Sie zu einem personlichen Gesprach auf die Powtech
nach NUrnberg.

NETZSCH-Feinmahltechnik auf der Powtech
Halle 4A, Stand 223

NETZSCH-Feinmahltechnik
GmbH, Selb

Tel.: +49 9287-7970
info.nft@netzsch.com
www.grinding.netzsch.com

NETZSCH

Proven Excellence.
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amixon® Vakuum-Mischtrockner / Reaktor
Mischen, Trocknen und Synthetisieren in einem Apparat

i i ke -" t e Lo St

v Besonders schonendes Mischen und Kontakttrocknen

v’ ldealer Warmeaustausch — Mischraum und Mischwerkzeug
temperierbar, nur oben gelagert und angetrieben

<

BaugroBen von 100 Liter bis 50.000 Liter verfligbar

v Verwendbar fiir Pulver, Granulate, Fliissigkeiten
und hochviskose Pasten

Fiillgrade kdnnen variieren von ca. 15% bis 100%
Variable Umfangsgeschwindigkeit von 0,3 bis 5 m/s

Einfach zu reinigen und zu sterilisieren, vollautomatisch

< <

In unserem Technikum kénnen wir Prozesse bis 350°C bei
Vakuum und bis zu 25 bar Prozessdruck abbilden. Apparate
mit keramischer Beschichtung stehen fiir Versuche mit abra-
siven Glitern bereit.

v Alle Komponenten der amixon®-Apparate stammen aus

Deutschland. Die Fertigung der Maschinen findet ausschlieB3-
lich im amixon®-Werk in Paderborn, Deutschland statt.

®

. U
dmixon
MIXING TECHN%

amixon GmbH
Paderborn, Deutschland
sales@amixon.de
www.amixon.de

Save the date! Messen 2023: S

Powtech 26:-28. September, Niirmberg-":
IBA 22.-26. Oktober, Miinchen = =+



http://www.amixon.de
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© Gustav Eirich

Stephan Eirich, Geschéftsfiihrer bei
Maschinenfabrik Gustav Eirich und
Vorstandsmitglied der VDMA-Fach-
abteilung Batterieproduktion

CITplus: Herr Eirich, was sind die wesentli-
chen Prozessschritte der Batterieproduktion
und welche chemie- und verfahrenstechni-
schen Aufgaben sind zu bearbeiten?
Stephan Eirich: Die Batterieproduktion lasst
sich in die drei groBen Bereiche Zellfertigung,
Modul- und Packfertigung unterteilen. Die Her-
stellung der Batteriezelle wiederum umfasst die
Hauptprozessschritte Elektrodenfertigung, Zell-
assemblierung und Zellfinalisierung. Die Wesiter-
verarbeitung der Batteriezelle geht in der Regel
Uber Batteriemodule zu einem Batteriepack.
Die einzelnen Batteriezellen werden in einem
Modul seriell oder parallel verschaltet. Mehrere
Module sowie weitere elektrische, mechani-
sche und thermische Komponenten werden
zu einem Pack assembliert.
Verfahrenstechnik findet in den ersten
Schritten der Batteriezellproduktion in der
Elektrodenfertigung Anwendung. Das Elek-
trodenmaterial fir Kathode und fur Anode
muss dosiert und in der passenden Rezep-
tur mit einem Losemittel gemischt werden.
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Die Qualitat des deutschen Anlagenbaus fiir
die Batterieproduktion liegt im Detail

e Batterieanlagenbau

e Mittelstand,
Generalunternehmen

e Rohstoffe, Lieferketten

e Batterietechnologie,
Batteriechemie

Daran anschlieBend wird die Elektroden-
schicht aufgetragen und das Losemittel Gber
eine Trocknungsstrecke wieder herausger-
bacht. Danach wird die Schicht zwischen zwei
Walzen homogen verdichtet, ohne komplett
zusammen gepresst zu werden. Diesen Pro-
zessschritt nennt man Kalandrieren. Hierbei
werden Materialeigenschaften her- bzw. ein-
gestellt. Die verfahrenstechnischen Prozess-
schritte haben erheblichen Einfluss auf Qualitat
und Performance der Zelle.

Das Trockenbeschichten ist eine Zusammen-
fassung einer Vielzahl einzelner, jeweils trocke-
ner Beschichtungsarten. Der Verzicht auf Ldse-
mittel bildet einen signifikanten Unterschied
zum herkdmmlichen Mischprozess. Direktes
Kalandrieren und die freistehende Elektroden-
fertigung sind die derzeit vielversprechendsten
Technologien und weisen das hochste Potenzial
einer zeitnahen Umsetzung in der Industrie auf.

Der Wettlauf um die besten Produktions-
technologien ist in vollem Gange. Wo steht

Die Batterieproduktion hat in Europa Fahrt aufgenommen, doch zum Durchbruch braucht es intelligente und
nachhaltige Fertigungsprozesse. Daflr ist es notwendig, die komplexen Produktionslinien zu verstehen, Kosten zu
reduzieren und Prozessstabilitét zu sichern. Stephan Eirich, Mitglied des Vorstands der VDMA-Fachabteilung Bat-
terieproduktion und Geschaéftsflhrender Gesellschafter Maschinenfabrik Gustav Eirich Hardheim, gibt im Interview
einen Einblick in die Prozessschritte, beschreibt die aktuellen Herausforderungen fur den deutschen Anlagenbau und
fUr die Entwicklung und gibt einen Ausblick auf die erfolgsversprechenden Batterietechnologien der nachsten Jahre.

der deutsche Anlagenbau und was ist der
Schliissel zum Erfolg im internationalen
Wetthewerb?

S. Eirich: Die europaischen Maschinen- und
Anlagenbauer kdnnen die relevanten Bedarfe
fr Anlagen zur Batterieproduktion in Europa
auch schon kurz- bis mittelfristig decken und
bilden mit inren Technologien jeden, der fUr die
Batterieproduktion bendtigten, Prozessschritte
ab. Dabei ist der europaische mittelstandisch
gepragte Maschinenbau hochspezialisiert auf
einzelne Prozessschritte. Gegenlber dem asi-
atischen Wettbewerb ist der fehlende General-
unternehmern derzeit ein Nachteil. Um konkur-
renzfahig zu sein, ist der Zusammenschluss
oder die Zusammenarbeit von Firmen entlang
der Prozesskette essenziell. Hinzu kommt:
Eine 20-Gigawatt-Fabrik stellt kein Mittelstand-
ler allein hin. Auch fur die jeweiligen Prozess-
schritte ist es wichtig, dass der européische
Mittelstand Wege findet zusammen zu arbei-
ten. Mit gutem Beispiel vorangegangen ist die
Kooperation von Manz, Dirr und Grob.



Worin liegt derzeit das Nadeldhr fiir das
Hochlaufen des Batterieanlagenbaus in
Deutschland und Europa?

S. Eirich: Derzeit fehlt es an einem General-
unternehmer aus Europa, der eine gesamte
Fabrik ausristen kann in der Zellfertigung.
Ebenso fehlt es an Referenzen in der GroB3-
serie. Unsere Automobilindustrie hat Jahr-
zehnte von dem guten Verhéltnis und der
engen Zusammenarbeit zwischen Maschinen-
bau und Autoindustrie profitiert. In der Batte-
riefertigung missen diese Strukturen und das
Vertrauen neu wachsen. Der Maschinenbau
braucht vor allem Verbindlichkeit und Transpa-
renz. Die Automobilindustrie will einen erfahre-
nen Generalunternehmer mit Referenzen und
setzt daher auf den chinesischen Marktfuhrer.
FUr technologischer Souveranitat und resili-
enten Wertschdpfungsketten in Europa wird
es aber das Bekenntnis und die Einbindun-
gen deutscher und européischen Unterneh-
men in die Produktionsausristung brauchen.
Der Marktfuhrer aus China, Wuxi Lead, rlstet
ganze Gigafabriken mit Maschinen aus. Diese
werden mit nicht kundenspezifischen Anlagen
mit einem eigenen Serienstandard beliefert. Der
weltweite Bedarf an Fabriken wird in den kom-
menden Jahren derart anwachsen, dass unter
Umsténden nicht alle Vorhaben bedient werden
kénnen. Wir brauchen also mehr Lieferanten,
die fahig sind, Fabriken zu bestlcken.

Es ist in der Verfahrenstechnik essenziell,
dass die Kundenindustrie mit dem deutschen
und europaischen Maschinenbau eng zusam-
menarbeitet und das Know-how gemeinsam
aufbaut. Zusatzlich braucht es Lésungen flr
den mittelstdndischen Maschinenbau, zum
Beispiel in Form von Integratoren , Turn Key
Solutions* oder finanzieller Absicherung und
Liability-Thematik, um den finanziellen Umfang
der Auftrage stemmen zu kénnen.

Wie schétzen Sie die Rohstoffsituation und
die Zuverlassigkeit der Lieferketten ein?
Welchen Einfluss hat der Energiepreis in
Deutschland?

S. Eirich: Bei den Rohstoffen gibt es hohe Unsi-
cherheiten in der Prognose zur Versorgung.
Andere Lander haben bereits ihre Rohstoffe
gesichert, Lieferketten etabliert. Hier geht es um
Nachholbedarf in Deutschland, um der Roh-
stoffverknappung vorzubeugen. In Europa selbst
wird es nicht méglich sein ausreichend Roh-
stoffe zu erschlieBen. Die Europadische Kommis-
sion hat dies erkannt und das Recycling als ein
wichtiges Instrument gewertet. In der Batterie-
verordnung sind entsprechende Rahmenbedin-
gungen gesetzt, Uber Recyclingguoten und die
Verwendung von recycelten Materialien in den
Batterien. In der Forschung und Entwicklung ist
das Bestreben nach wie vor hoch, Alternativen
zu finden, um auf Cobalt, Mangan und Nickel

zu verzichten. Im Gesprach ist dabei in letzter
Zeit vor allem die Cobalt-freie Batterie oder die
Natriumionenbatterie.

Die Energiepreise sind in Deutschland zusam-
men mit Italien mit die hdchsten in Europa. Die
Batterieproduktion, gerade im Bereich der Zelle,
ist ein hoher Energieverbraucher. Eine Verlage-
rung von Produktionsstattenplanungen ins euro-
paische Ausland wird mit der Energiepreisfrage
begunstigt. Der Maschinen- und Anlagenbau
kann einen Beitrag leisten, indem Prozesse
energieeffizient gestaltet werden. Die Trocken-
beschichtung ist hier ein Beispiel, wie Energie
im Prozess gespart werden kann.

Was sind die groBten technischen
Herausforderungen als Zulieferer im
Batterieanlagenbau?
S. Eirich: Technologisch sind die Herausfor-
derungen gar nicht so grof3, wenn der Kunde
offen fUr alternative und innovative Technolo-
gien ist und nicht nur eine Kopie asiatischer
Anlagentechnik bei sich stehen haben will.
Mit der wird er selbstredend auch nie besser
oder effizienter produzieren kénnen als die asi-
atischen Wettbewerber. Haufig wird von den
Kunden angefiihrt, dass die asiatische Technik
ja deutlich preisgunstiger als européische ist.
Schaut man jedoch genauer auf die Details,
und wir bekommen das selbst bei Inbetrieb-
nahmen von Gigafactories in Asien mit, wo
der Kunde nur unser Kernpaket gekauft hat
und selbst die ,glnstige” asiatischen Technik
davor und danach einsetzt, so erkennt man
bei der Analyse sehr schnell, dass viel simp-
lere Technik verbaut wurde, die weder euro-
paischen ATEX-Richtlinien, CE-Konformitaten
oder Arbeitssicherheitsvorgaben entsprechen
wurde. Auch ist die Technik durch fehlende
Sensorik weniger robust im Dauerbetrieb und
lasst Storungen oder Abweichungen nicht
erkennen, bietet keine Ubergeordnetes Steu-
erungskonzept, sondern viele Individualsteu-
erungen, die von Mitarbeitern abgelaufen wer-
den muUssen und die somit viel Personal fur
den Betrieb bendtigen. Oder sie ist einfach
technisch weniger effizient, so dass langere
Chargenzeiten und damit hdhere Betriebskos-
ten die Folge sind. Ertlchtigt man asiatische
Anlage auf europdisches Anspruchsniveau
sind die Kostenunterschiede in den Investiti-
onskosten haufig gering, im Betrieb aufgrund
der unterschiedlichen Konzepte und Lohn-
kosten in Asien und Europa aber nach wie
vor sehr deutlich. Leider wird aber zu selten
auch der OPEX mit in die Gesamtbetrach-
tung einbezogen, sondern erst einmal nur
CAPEX. Rechnet man mit TCO ist die euro-
paische Technologie auch heute schon abso-
lut wettbewerbsfahig.

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor
sind die technischen Spezifikationen als auch

kommerziellen Bedingungen der europdischen
Automobil OEM und anderer groBer Batterie-
hersteller. Mit jeder neuen Anfrage und jedem
Projekt erhalten wir Ordner voll von Vorgaben,
die sehr zeitintensiv bewertet werden missen.

Als Konsequenz bedeuten diese Vorga-
ben sehr hohe Aufwendungen, vom erneuten
Engineering der Anlagen, der Qualifizierung und
Beschaffung speziell vorgeschriebener Bauteile
bis hin zur kompletten Neuprogrammierung der
Software und Anpassung der Steuerungstech-
nik. Selbst wenn die bestehenden Standards
der européischen Maschinen und Anlagenbauer
nicht voll ausreichend sind, so ist es sehr arger-
lich, dass jeder Kunde seine eigenen Standards
umgesetzt haben mdchte und damit wertvolle
Kapazitdten der Maschinen und Anlagenbauer
bindet. Ein gemeinsam genutzter Standard zwi-
schen OEMs und Lieferanten ware hier sehr
winschenswert und wirde die Kostensituation
deutlich verbessern. Die Asiatischen Anlagen-
bauer liefern bis heute ihren eigenen Standard.

Den Batterieanlagenbau zeichnet eine hohe
Komplexitit aus. Wie hoch ist der Automa-
tisierungsgrad und kann der Industriezweig
hier eine Vorreiterrolle einnehmen?

S. Eirich: Den Automatisierungsgrad wirden
wir, auch im Vergleich mit anderen Industrien,
als Mittel einstufen. Technisch wére durchaus
deutlich mehr maéglich. Es scheitert aber aktu-
ell an zwei Aspekten: Erstens den hohen Kos-
ten fUr In-line-Sensorik sowie deren fehlende
Validierung im industriellen Einsatz, um Kosten
und Nutzen gegentber den Kunden klar aufzei-
gen zu kdnnen. Zudem missen durch die kom-
plexe Anlagentechnik mit parallel arbeitenden
Beschichtern, Mischern und Tankanlagen, die
Sensoren wiederkehrend jeweils in den unter-
schiedlichen Teilstrangen der Anlage eingebaut
werden. Dadurch vervielfacht sich der schon
hohe Einzelpreis des Sensors durch die not-
wendige Haufigkeit des Einbaus in der Anlage
entsprechend, was erfahrungsgemal das Bud-
get der Kunden sprengt, so dass er am Schluss
doch erst einmal darauf verzichtet. Asiatische
Anlagentechnik hat hier erfahrungsgeman nichts
verbaut, so dass bei der Budgetplanung diese
Kostenbldcke nicht ausreichend bertcksichtigt
wurden. Zweitens ist das Materialhandling (Roh-
stoffe, Slurrytransport) héufig noch extrem manu-
ell ausgelegt, weil die Personalkosten in asiati-
schen Anlagen geringer sind und somit weniger
ins Gewicht fallen. Die Ublicherweise zum Einsatz
kommenden Gebinde wie Big Bags und Séacke
mit manueller Entleerung sind aufgrund der rie-
sigen Durchsatzmengen in Gigafactories absolut
nicht mehr zeitgemaB, bendtigen enorme Perso-
nalressourcen fur den Betrieb, erzeugen giganti-
sche Produktverluste und Abfalmengen und sind
durch den Faktor Mensch fehleranfallig. Ansétze,
wie sie in anderen Industrien mit vergleichba-
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ren Massendurchsétzen absolut Ublich sind, wie
beispielsweise Aktivmaterialbereitstellung Gber
Silofahrzeuge, sind hier bisher absolute Fehlan-
zeige. Bedingen aber auch eine technologische
Durchgéngigkeit vom Rohstoffhersteller bis zum
Zellhersteller, die es so nicht zu geben scheint.
Rohstofflieferungen aus Asien missen zudem
auf Big Bags und Sacke setzen, um Uberhaupt
wirtschaftlich anbieten zu kdnnen.

Werden neben der Lithiumionen-Batterie
auch andere Batteriesysteme groBere
Marktchancen haben und wenn ja,

welche und warum?

S. Eirich: Sodiumionen-Batterien, die auf iden-
tischen Fertigungsanlagen wie Lithiumionen-
Batterien hergestellt werden, da in dem Fall
nur die Rohstoffe getauscht werden mussen,
wahrend die Erfahrung aus der Serienfertigung
der Zellen im Wesentlichen 1:1 Ubertragbar ist.
Alternative Zellchemien haben nur dann Chan-
cen, wenn entweder die Rohstoffkosten gegen-
Uber Natriumionen noch viel glinstiger oder die
Fertigungstechnik noch wesentlich einfacher
ware. Viele innovative Fertigungsanséatze sind
in der Vergangenheit leider bereits gescheitert,
da die Fertigungskosten fur Lithiumionen-Zel-
len aktuell durch Skaleneffekte und fortlaufende
Ausschussreduzierung schneller fallen, als Alter-
nativtechnologien diese Referenzkosten Uber-
haupt erreichen kénnen. Gunstige Rohstoffe
allein sind da nicht ausreichend, zumal billigere

Beim Handling von Metal-
loxiden als Kathodenma-
terialien fir NMC-, NCA-
oder LFP-Batteriezellen,
Graphiten als Anoden-
materialien und anderen
Pulvern, wie RuB, Gra-
phit, Carboxymethylcel-

Rohstoffe auch in der Regel schlechtere Zell-
leistung bedeuten.

Gibt es wesentliche Unterschiede in der Pro-
zesskette bei der Herstellung der verschiede-
nen Batteriesysteme? Was bedeutet das fiir
die Flexibilitat der Anlagen und wo sehen Sie
noch signifikantes Verbesserungspotenzial in
den Produktionstechnologien?

S. Eirich: Im Wesentlichen unterscheiden sich die
Anlagen in der Elektrodenfertigung, wenn man
mal die Zellmontage fur Rund, Pouch oder Pris-
matische Zellen auBen vorlasst. Neben den klas-
sischen Beschichtungsverfahren gibt es diverse
alternative Technologieanséatze auf ganz unter-
schiedlichen TRL (Technology Readiness Level)
Niveaus, wie beispielsweise gepresste Elektro-
den aus Granulaten, 3D-gedruckte Elektroden,
direkt extrudierte Halbnasselektroden bis hin zu
Trockenelektroden mittels Pulverauftragsverfah-
ren oder der Herstellung freistehender Fiime. Da
die Elektroden-Fertigungsverfahren in der Regel
zu unterschiedlich sind und ganz andere Maschi-
nentechnik — zum Beispiel Mehrwalzenkalander
statt Beschichter und 50 bis 100 m lange Trock-
nertunnel — von Noten ist, kann man nicht einfach
zwischen unterschiedlichen Produktionstechnolo-
gien hin- und her wechseln. Bei der Mischtechnik,
die der erste Schritt in der Elektrodenfertigung ist,
sieht das etwas anders auf, wenn man auf die
richtige Basistechnologie, wie den Eirich Mischer
setzt. Wahrend die fUr die Nasselektrode etab-

Spiralstrahimthlen

Hosokawa Alpine hat eine
neue StrahimUhle entwickelt,
bei der grobere Produkte — ' -
anders als bei klassischen 4

ohne Vorzerkleinerung aufge-
geben werden kénnen. Dank
ihres groBen, zentralen Eintritts

lierten Planeten Dissolver Mischer fur Trocken-
elektrodenfertigung vollig ungeeignet sind, ist
der Eirich Mischer der einzige Batch-Mischer,
der sowohl Nasselektroden als auch Trocken-
elektroden in einem Eintopf-Prozess herstellen
kann. DarUber hinaus kann er flr Granulierung
oder Herstellung extrusionsfahiger Elektroden-
massen genauso verwendet werden und bietet
damit dem Anwender maximale Flexibilitat und
Zukunttssicherheit. Das groBte Verbesserungspo-
tenzial sehen wir im Bereich Trockenelektroden,
wie sie neben Tesla mittlerweile auch von vielen
weiteren OEM's als die mit Abstand wichtigste
Technologieweiterentwicklung gesehen und
propagiert wird. Erste Labor- und Pilotanlagen
fUr Trockenelektroden oder Multifunktionsanla-
gen fur Nass- und Trockenelektrodenherstellung
hat Eirich mittlerweile geliefert.

Das Interview fiihrte Dr. Etwina Gandert,
Chefredakteurin CITplus.

=]

Io

[ Wiley Online Library

=]t
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© Hosokawa

lulose (CMC) oder PVDF als Ie|tfah|ge Additive oder Bindemit-
tel ist die Dichtheit des Equipments ist ein absolutes Muss. Um
dies zu gewahrleisten, wendet Gericke innovative Konstruktio-
nen fur rotierende Wellendichtungen und spezielle Flansch- und
Muffenverbindungen an. Dosierer mit solchen Dichtungen wer-
den auch fUr die konstante Zufuhr von Batterieckomponenten zu
Hochtemperatur-Kalzinierungsprozessen verwendet. Bei der Syn-
these von Kathodenmaterialien speisen Dosierer die Extrusions-
oder Mischprozesse. Sowohl flir die Kathoden- als auch die Ano-
denproduktion von NMC-, NCA-, LCO- oder LFP-Zellen werden
Dichtstromférderanlagen angeboten. Flur die Anodenherstellung
gibt es Losungen fUr eine schonende und dichte pneumatische
Forderung von Graphit oder Additiven wie Russ oder CMC-Pulver.
Typisch fur die Dichtstromférderung ist die niedrige Transportge-
schwindigkeit, die den Verschlei minimiert und Metallverunreini-
gungen verhindert. Die Férderluft wird vorkonditioniert, um ihre
Reinheit und Trockenheit zu erhalten und die Eigenschaften der
geférderten Pulver zu bewahren. www.gerickegroup.com

kann die Spiralstrahimthle Microburst AMB gréberes Mahlgut direkt ver-
arbeiten und auch faserige Produkte feinstvermahlen, die bisher kaum
oder nur unter groBem Aufwand zerkleinert werden konnten. Die Mihle
eignet sich z.B. fur die Herstellung von Functional Food oder feinstver-
mahlenen Lebensmitteln. Auch bei der Verarbeitung von z.B. Cannabis,
Cellulose oder PLA/PLGA-Biopolymeren erdffnet sie neue Moglichkei-
ten. FUr eine hdhere Flexibilitdt und Effizienz kann der Mahlraum an die
Eigenschaften des Zerkleinerungsgutes angepasst werden. Die Mlhle
mit Monobloc-Ausflihrung und Hygienic-Design kann optional mit einem
VerschleiBschutz ausgestattet werden und entspricht in ihren Baugro-
Ben und der Peripherie weitgehend der AS-Reihe. Clamp-Klammern
sorgen flr eine schnelle und unkomplizierte Demontage und dafiir, dass
schnell und sauber gereinigt werden kann. Ein einfaches Explosions-
schutzkonzept und der modulare Maschinenaufbau runden das Kon-
zept ab. Die neue Spiralstrahimihle ist auch in einer standardisierten
Baseline-Variante erhaltlich. www.hosokawa-alpine.de
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Doppelschneckendosierer fiir Pulveradditive
Mit dem ProRate Plus-MT erweitert Coperion K-Tron das Dosiererportfolio
um einen Doppelschneckendosierer. Zusammen mit dem kirzlich einge-
fUhrten ProFlow-Schittgutaktivator ist der neue Apparat eine effiziente
L6sung fur die Dosierung von Pulveradditiven in Kunststoffanwendun-
gen. Die ursprungliche Produktlinie umfasst drei Einfachschneckendosie-
rer fUr die Dosierung von Pellets, Granulaten und anderen frei flieBenden
Schuttgitern in der Kunststoffverarbeitung. Der kontinuierliche gravime-
trische Doppelschneckendosierer eignet sich besonders fur schwieriger
zu handhabende Materialien, z.B. Additive, wie Talk, Kalziumkarbonat
oder RuB. Er sorgt mit seinem horizontalen Rihrwerk daflr, dass die
beiden Schnecken optimal mit Material geflillt sind, und erreicht je nach
Schuttgutbeschaffenheit Dosierleistungen von 40 bis 1.800 dm?/h [1,4
bis 63,6 ft%/h]. Die Doppelschneckentechnologie hat zudem den Vorteil
geringer Pulsationen und eines Selbstreinigungseffekts der Schnecken.
Durch die steile Ausfuhrung der Trichterwande k&nnen schlecht flieBende
Schuttguter ohne zuséatzliches Vertikalrihrwerk zuverlassig dosiert wer-
den. Sollte es dennoch zu Materialbriicken oder Kaminbildung kommen,
kdnnen ein oder mehrere Schittgutaktivatoren am Trichter angebracht
werden, um den Materialfluss zu férdern. Die Aktivatoren kénnen auch
den Anwendungsbereich der urspringlichen Einfachschneckendosie-
rer-Baureihe auf maBig flieBende Pulver und Flocken erweitern. Sie beste-
hen aus einer elektromagnetischen Vibrationsvorrichtung, die den Trichter
aktiviert, um Schittgut in Bewegung zu halten. Der Aktivator
hat keine VerschleiBteile und erfordert keinen zusétzlichen
Reinigungsaufwand. Dank ihrer kompakten, trapezfor-
migen Form kdnnen bis zu sechs Dosie-
rer in einem Radius von 1,5m um
einen Extrudereinlauf gruppiert wer-
den. Wird das grofite Modell der
Reihe gewahlt, kénnen so bis zu
28,8 m3/h auf einer Grundfldche von
nur 7 m2 dosiert werden. Alle Dosie-
rer der Serie sind vorkonfiguriert.
Das zum Patent angemeldete
Schienensystem ProClean Rail
ermoglicht einen einfachen
Zugang zu Reinigungs- und
Wartungszwecken,  selbst

[ Wiley Online Library
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© Coperion

innerhalb eines Clusters. Die Basiseinheit kann nach hinten zurlickge-
zogen und gedreht werden, um Zugang zum Dosierungsbereich und
zur Schnecke zu erhalten. Faltenbalg und Schnecke sind mit Magnet-
technik fUr eine einfache, aber dennoch robuste Montage ausgestattet.
So kdnnen sie ohne Werkzeug geldst werden, bieten jedoch gleichzeitig
die erforderliche Haltekraft fUr einen sicheren Betrieb. Die Dosierer sind
mit P-SFT-Wagezellen und mit einem eigenen ProRate Plus PCM-Steu-
ermodul ausgestattet. Dosiergerate und Schittgut-Fliesshilfen kdnnen in
explosionsgeféhrdeten Bereichen der NEC Class|l, Div. 2, GroupF & G
und ATEX 3D/3D (auBen/innen) betrieben werden. Vorkonfigurierte pneu-
matische Nachflllldsungen sind fur jede DosierwaagengroBe erhéltlich.
Jeder Dosierer kann entweder mit einem filterlosen Vakuumabscheider
fUr Pelletanwendungen oder mit einem Vakuumabscheider mit Patronen-
filter fur Anwendungen ausgestattet werden, bei denen Staub aus der
reinen Luftleitung des Vakuumférdersystems ferngehalten werden muss.
Zu den Nachflllidsungen gehdren ein kompakter Stander, Fullstandsan-
zeigen, Absperrklappen und elektrische Anschlusskasten sowie je nach
Bedarf ein oder mehrere Vakuumgeblase. Www.coperion.com
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° HOCHSTE UND KONSTANTE GENAUIGKEIT

Einfach QR-Code scannen und
mehr rund um das Dosieren fir die
Batteriezellenfertigung und unser
neues Differentialdosierwaagen-
system CS+ erfahren.

@© HERVORRAGENDE STAUBDICHTIGKEIT '71
© s!CHERE HANDHABUNG UND REINIGUNG

www.schenckprocess.com
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ithium-lonen-Batterie-
-lektroden neu denken

e Batteriematerialien

e Elektrodenherstellung
e Energieeffizienz

e Mischtechnik

Innovative Konzepte machen Batterien ,,griiner” und kostengiinstiger

Den CO,-Aussto3 minimieren und die Kosten senken. Das sind wesentliche Ziele, die Hersteller
von Energiespeichern aktuell verfolgen. Die wichtigsten Stellhebel liegen in der Elektrodenfertigung,
der Mischtechnik und Trocknung. Sie unterliegt daher starken technologischen Veranderungen.
Im Vormarsch sind Trockenelektroden, die maximale Wirtschaftlichkeit versprechen.

Die Européaische Union fordert mit ihrem ,Green
Deal”, dass die derzeit 27 Mitgliedsstaaten bis
2050 Klimaneutral werden. In einem ersten
Schritt sollen bis 2030 die Treibgasemissio-
nen gegenuber 1990 um 55 % gesenkt wer-
den. Industrie und Gesellschaft missen ohne
Zaudern MaBnahmen ergreifen, um dieses ehr-
geizige Ziel zu erreichen. Das gilt auch fur die
Hersteller von Lithium-lonen-Batteriezellen fir
Elektromobilitét und stationére Energiespeicher.

Nachfrage nach Batteriezellen steigt

Weltweit entstehen neue Gigafactories fUr die
Batterieherstellung, insbesondere in China,
den USA und Europa — hier schwerpunktma-
Big in Frankreich und Deutschland. Allein fir
Europa wird bis 2030 ein Zuwachs von etwa
1,5 TWh/a prognostiziert. Das entspricht einer
Verzehnfachung gegentber den heute verflg-
baren Fertigungskapazitaten. Damit die Zel-
len auch kaufwilige Abnehmer finden, missen
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Energiespeicher preisglnstiger werden. Neben
der notwendigen Reduzierung des CO,-Foot-
prints ist das eine zusatzliche Herausforderung,
mit der sich gerade Batteriehersteller in Europa
konfrontiert sehen. Die Industrie wird hier auf-
grund des notwendigen Umbaus der Energie-
infrastruktur hin zu erneuerbaren Energien
durch besonders hohe Strompreise gefordert.

Weichen richtig stellen

Angesichts der beachtlichen Rohstoffkosten
und der damit einhergehenden Kapitalbindung
beim Transport von Zellen aus Ubersee wird es
dennoch auch in Zukunft sinnvoll sein, Zellfa-
briken in der Nahe der groBBen Verbraucher,
wie Automobil-OEMs oder Stromnetzbetreiber,
anzusiedeln. Als AusrUster der Branche sieht
Eirich die Industrie auf einem guten Weg, beide
Ziele durch Optimierung der Prozesskette oder
Technologiespriinge, wie die Umstellung auf
Trockenelektroden, zu erreichen.

Effiziente Slurry-Herstellung
Eirich-MixSolver sind inzwischen sowohl in der
UKBIC Forschungsfabrik!™ als auch in mehre-
ren Gigafactories in Asien im Einsatz. So kon-
nen heute relativ realistische Angaben zum
Energieverbrauch bei der groBtechnischen
Herstellung von Elektroden-Slurries mit Mix-
Solvern gemacht werden. Auch die Energie-
verbrauchswerte von Planetenmischern sowie
Twin-Screw-Extrudern und Inline-Dispersern
werden auf Symposien und teilweise auch
auf den Webseiten von Maschinenherstellern
verdffentlicht. Ein Vergleich der Werte fuhrt zu
recht eindeutigen Ergebnissen.

Den mit Abstand niedrigsten Stromverbrauch
hat der MixSolver mit in Summe 0,6 GWh/a (bei
mittleren Verbrauchswerten und 8.500 Betriebs-
stunden pro Jahr). Am schlechtesten schneidet
der aktuell am haufigsten verwendete PD Mixer
bzw. Planetenmischer ab. Twin-Screw Extruder
und Inline Disperser weisen jeweils etwa ein Dirit-



<« Trockener Elektrodenfilm aus strukturierter
Elektrodenmischung aufbereitet im Eirich-Mischer.

tel des Strombedarfs von Planetenmischern
auf (siehe Grafik). Mit einem geringeren Strom-
verbrauch gehen nicht nur deutlich geringere
Stromkosten einher. Auch die durch die Elek-
trodenfertigung verursachte CO,-Emission fallt
entsprechend niedriger aus.

Die Grinde flr das gute Abschneiden der
Eirich-Mischtechnologie sind vielfaltig und wur-
den bereits im Detail dargelegt.?! Positiv wirken
sich unter anderem aus:
= Kombination kompakter Batch-Mischer,

z.B. des Typs MixSolver RV12, die effizient

und flexibel sind,
= Just-in-Time-Produktion mit minimierten

Ausschussraten,
= ContiFeeder-Technologie fUr kontinuier-

liche Beschickung des Beschichters mit

Slurry in immer identischer Qualitat,
= Prozess mit geringem Gesamtenergie-

eintrag, der Kthlen in der Regel unnétig

macht,
= weniger umbauter Raum.

Angesicht der Herausforderungen, vor denen die
Branche sowohl im Hinblick auf Kostensenkun-
gen als auch hinsichtlich der Reduzierung von
Treibgasemissionen steht, ist es jedoch sinnvoll
und wichtig, die Elektrodenfertigung nicht nur
evolutiondr weiterzuentwickeln, sondern auch
den Mut aufzubringen, neue Wege zu gehen.

Einsparpotenzial durch Trockenelektroden

Mit der Slurry-Herstellung in den Batchmi-
schern ist bei der Elektrodenfertigung das Ende
der Fahnenstange noch nicht erreicht. Neue
Technologien wie die Trockenelektrodenher-

stellung versprechen weiteres Einsparpoten-
zial hinsichtlich des Energieverbrauchs, der
CO,-Reduktion, der Produktionskosten und
des Einsatzes an Ressourcen.® Daher nimmt
die Forschungs- und Entwicklungsarbeit an
Trockenelektroden aktuell Fahrt auf. Immer
mehr 6ffentlich geférderte Forschungsvorha-
ben wie CircuBat, DryTreac oder ProLit, an
dem auch Eirich beteiligt ist, sind in Bearbei-
tung. Daneben gibt es intensivste industrielle
Entwicklungsarbeiten wie von Tesla, AM Bat-
teries und Licap oder wie zuletzt von PowerCo
und anderen europaischen OEMs publiziert.

Benotigt werden strukturierte

Elektrodenmischungen

FUr die Herstellung von Trockenelektroden ste-

hen zwei konzeptionell unterschiedliche Verfah-

ren mit unterschiedlichen Technologie-Reife-

graden (TRL Level) im Wettbewerb:

= Herstellung einer Elektrodenmischung
mit anschlieBendem Pulverauftrag durch
Sprihen, Bursten oder Elektrostatik auf
den Ableiter mit anschlieBendem HeiBka-
landrieren.

= Herstellung einer Elektrodenmischung mit
Uberlagerter Fibrillierung von PTFE zur
Erzeugung einer formbaren, elastisch plas-
tischen Mischung, die zu einem freiste-
henden Film in einem Kalanderspalt ver-
arbeitet wird, der anschlieBend auf einen
Ableiter auflaminiert wird.®!

In beiden Fallen werden entmischungsfreie
strukturierte Elektrodenmischungen benétigt.
Eine Moglichkeit hierzu ist, dass auf die Partike-
loberflachen von Aktivmaterialien LeitruBe aufge-
coatet werden. Der Binder muss auf jeden Fall
homogen eingemischt und bei Verwendung von
PTFE zudem durch gezielte Temperaturfihrung
und hohe Scherung aufgeschlossen werden,

SONDERTEIL POWTECH

so dass sich eine spinnennetzartige Struktur in
der Mischung ergibt, die diese formbar macht
. Beides ist im Eirich-Mischer in einer Maschine
problemlos machbar und gut steuerbar.

Verzicht auf Losemittel

Die klassischen Beschichtungs- und Trock-
nungsschritte entfallen bei der Trockenelek-
trodenherstellung. In der Regel werden die
Elektrodenmischungen in modifizierten beheiz-
ten Mehrwalzenkalandern verarbeitet. Neben
dem vollstandigen Entfall aller eingesetzten
Flussigkeiten, muissen diese eben auch nicht
verdampft, kondensiert und bei L&semitteln
auch noch wiederaufgearbeitet werden.

Weniger Platzbedarf

Die bei der Nasselektrode Ublichen 50 bis
100 m langen Trocknungsstrecken zwischen
den Beschichterkdpfen, die maBgeblich die
Gebaudeabmessungen bestimmen, werden
bei diesem Verfahren nicht bendétigt. Gleiches
gilt far die riesigen HeiBlufterzeugungs- und
Filter- bzw. Kondensationsanlagen zur Ver-/
Entsorgung der Trockner mit Trocknungsluft,
die Kaltwasserzeuger fur die Kondensatoren
sowie die Destillationsanlagen zur Wiederauf-
bereitung des aus der Abluft abgeschiedenen
NMPs. Damit kann die Geb&udestruktur einer
Gigafactory erheblich verkleinert werden.®

Uberzeugende Lésung

Aufgrund relativ geringer Werkzeuggeschwin-
digkeiten sind Planetenmischer flr die Herstel-
lung der strukturierten Elektrodenmischungen
ganzlich ungeeignet. Haufig werden Kombi-
nationen von einfachen Mischsystemen wie
V-Mischern mit Intensifier-Bar und nach-
geschalteten LuftstrahimUhlen vorgeschla-
gen®l. Tatsachlich ist der Energieverbrauch
von LuftstrahlimUhlen, wie aus der Mahltech-

0,6 276
| I

MixSolver MixSolver

PD Mixer

Gesamtverbrauch an elektrischer Energie
pro 10 GWh Fabrik in GWh/a (blau) in der
Elektrodenfertigung und dadurch verursach-
te CO,-Emission in t/a (griin) in Abhéngigkeit
vom eingesetzten Mischertyp.

PD Mixer Twin-Screw

Extruder

Twin-Screw
Extruder

Inline Disperser

Inline Disperser
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Strukturierte Elektrodenmischung hergestellt im Eirich-Mischer.

nik bekannt, jedoch sehr groB. Zudem sind
der sichere Austrag und das Materialhandling
der entstehenden elastisch plastischen Mas-
sen eine groBBe Herausforderung. Als effiziente
Alternative bieten sich Eirich-Mischer an. Fur
die Herstellung strukturierter Elektrodenmi-
schungen kdnnen sie mit Werkzeuggeschwin-
digkeiten von bis zu 45 m/s betrieben werden.
Damit unterscheidet sich der Mischprozess von
dem bei der Slurry-Herstellung im MixSolver.
Hier dient die kurze Trockenmischphase bei
moderaten Werkzeuggeschwindigkeiten ledig-
lich dem Homogenisieren des pulverférmigen
Binders und dem Desagglomerieren der gro-
ben LeitruBagglomerate. Die eigentliche Disper-
gierung und Einstellung der Elektrodeneigen-
schaften geschieht durch Hard Kneading in
der plastischen Phase. Doch zuriick zur Tro-

ckenaufbereitung: Da das Eirich-Mischprinzip
die Verarbeitung aller Konsistenzen erlaubt,
kann die plastische, fibrillierte Mischung durch
gezielte Temperaturfihrung in eine gut forder-
und dosierfahige Granulatstruktur Uberfihrt
werden. Sie l8sst sich gleichférmig in Kalander-
spalte eintragen und zu einem Film verrollen.

Umriisten von nass auf trocken

MixSolver und Eirich-Mischer basieren auf
identischen Grundmaschinen. Sie unterschei-
den sich im Wesentlichen in der Motorisierung
des Mischwerkzeugs, dem Mischgutaustrag
sowie im VerschleiBschutzkonzept vorwiegend
am Mischwerkzeug. Bei entsprechender vor-
ausschauender Planung und Ausflihrung kann
eine Nassaufbereitungsanlage mit MixSolvern
mit relativ geringem Aufwand zum Eirich-Mi-

Energie sparen durch effektivere Verfahrenstechnik

Zur Powtech wird Ystral die energieeffiziente
Pulverbenetzungs- und Dispergiermaschine
Ystral Conti-TDS présentieren. Bei der Anlage
konzentrieren sich die Prozesse des Benetzens
und Dispergierens in einer Dispergierzone mit
einem effektiven Volumen von nur etwa einem
viertel Liter. Verglichen mit einem im Behalter
betriebenen Dissolver erzeugt der Dispergierer
eine etwa 30.000-fach hdhere volumenspezi-
fische Leistung. Diese konzentrierte Leistung
ist entscheidend fiir den Dispergiererfolg. Uber
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ein Rotor-Stator-System baut die Conti-TDS
zugleich tausendfach héhere Scherkrafte auf. Die
Verweilzeit ist extrem kurz, sodass auch nur ein
Bruchteil der Energie im Vergleich zum Dissolver
bendtigt wird. Im Durchschnitt sparen Prozesse
mit einem Ystral-Dispergierer zum Pulvereintrag
und einem Ystral-Leitstrahimischer im Behéalter
etwa zwei Drittel der bisher bendtigten Energie.
Je nach Anwendung sind Energieeinsparungen
von bis zu 90 % gegentiber einem konventionel-
len Prozess mdglich. www.ystral.com

scher umgerUstet und zur Herstellung von tro-
ckenen Elektrodenmischungen genutzt werden.
Nutzer der Eirich-Mischtechnologie sind daher
zukunftssicher aufgestellt, egal welche Techno-
logie mittel- und langfristig die Nase vorne hat.
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Ist das Silo in Gefahr?

Mit Shield Lite stellt Envea auf der Pow-
tech 2023 ein neuartiges ausfallsicheres Silo-
schutzsystem vor, das Uberdruckereignisse
im Beflllprozess von Silos verhindert und
damit zum Schutz des Silos, aber insbeson-
dere auch zum Schutz von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern sowie der Umwelt beitragt.
Bei jedem Beflllprozess kann ein Silo geféahr-
det sein, da Sicherheitseinrichtungen umgan-
gen oder Vorgaben nicht eingehalten werden
— oftmals unbemerkt, manchmal absichtlich.
Mit dem neuen System konnen diese Gefah-
ren vermieden werden. Verschiedene Kom-
ponenten spielen dabei so zusammen, dass

Druck raus bei Akkuzellen

Die Berstscheiben der eVent-Serie von Bor-
mann & Neupert by BS&B sind speziell fir die
unterschiedlichen Anforderungen in der Elek-
tromobilitat ausgelegt. Neu entwickelt wurde
jetzt eine Losung fur Battery-Packs von Schie-
nenfahrzeugen. Kritische Uberdriicke in Bat-
tery-Packs von Fahrzeugen mit Elektroantrieb
kdnnen ein groBes Sicherheitsrisiko darstel-
len. Die vibrationsbestandigen Berstscheiben
bieten Herstellern und Zulieferern der e-Mobi-
lity-Branche einen wirkungsvollen Schutz vor
den Folgen zu hoher Innendrticke in Akkuzellen.
Sie sprechen im Ernstfall prézise und tempe-
raturunabhangig an und erzielen eine unmittel-
bare, kontrollierte Druckentlastung. Vier ver-
schiedene, zusatzlich individualisierbare Typen
erflllen die unterschiedlichen Anforderungen
im Mobilitétsbereich. Der neue Typ eVentHL
fir Schienenfahrzeuge hat Berstdriicken ab
0,05bar und ist zugleich druckausgleichend.

maégliche Uberdruckereignisse im Befllllprozess
sofort erkannt und verhindert werden. Gleich-
zeitig reduzieren sie den Wartungsaufwand
und Arbeiten in der Hohe auf Silodachern.

Je nach Durchmesser kann das Kombibauteil
Uber- und Unterdriicke — etwa durch Tempe-
raturschwankungen — bis zu 1,1 bar ausglei-
chen. Die besonders flache Grafit-Berstscheibe
eVent G ist flr Ansprechdrticke ab 0,1 bar und
in Durchmessern von 6 bis 80mm lieferbar.
Sie wird aus reinem Kohlenstoff, verbunden
mit einem umweltfreundlichen Harz, gefer-
tigt. Vervollstandigt wird das Portfolio von der
metallischen Niederdruck-Berstscheibe LPS
und der Kegelstumpf-Berstscheibe FRB. Alle
Modelle sind auch in unabhangig gepruften,
automotivespezifischen IP-Schutzklassen lie-
ferbar, die die jeweilige Bestandigkeit gegen
Feuchtigkeit, Staub, Vibration oder Tempera-
tur belegen. Unter reguléren Betriebsbedin-
gungen sind die Berstscheiben dauerhaft war-
tungsfrei und technisch dicht. Erst beim vorab
definierten Ansprechdruck geben sie als Soll-
bruchstelle nach und &ffnen einen gréBtmog-

Der neue MafR3stab in Sachen Effizienz und Flexibilitat

Schraubengeblase

Volumenstrom 18 bis 105 m3/min, Druckdifferenz bis 1,1 bar

¢ Synchron-Reluktanzmotor

Vereint die Vorteile hocheffizienter Permanentmagnet- und robuster

Asynchron-Motoren
* Innovatives Anlagendesign

Erméglicht bei der Serie FBS Side-by-Side-Aufstellung

* Anschlussfertig

Mit kompletter Steuerung und Frequenzumrichter bzw. Stern-Dreieck-Starter

* Gerduscharmer Betrieb

Durch effektive Schall- und Pulsationsddmpfung

¢ CE- und EMV- Kennzeichnung

Fir minimalen Planungs- und Inbetriebnahmeaufwand
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Daneben werden weitere Losungen fur die
Schuttgutindustrie auf der Messe vorgestellt,
wie Technologien zur Staubmessung und Fil-
terlberwachung, zur Volumenstrommessung,
Materialflusstiberwachung und Durchflussmes-
sung von Feststoffen. Aktuell wichtiges Thema
ist zudem die Feuchtemessung von Feststoffen
zur Optimierung des Energieeinsatzes. Daher
werden Feuchte-Sensoren prasentiert, wie der
M-Sens NIR zur kontaktlosen Messung mittels
Nahinfrarotspektroskopie und der M-Sens 3,
der auf einer Mikrowellentechnologie basiert
und mit Materialkontakt misst.
www.envea.global

lichen, stromungsgunstig geformten Auslass-
querschnitt. Ursache fUr zu hohe Innendricke
von Akkuzellen kénnen Uberhitzung, Uberlas-
tung, Kurzschluss oder Uberladung durch einen
technischen Defekt oder einen Unfall sein. Der
thermische Effekt verstérkt sich, weil mit stei-
gender Temperatur der Innenwiderstand der Zel-
len wéachst. So kann — insbesondere bei hohen
Stromflissen wéhrend der Schnellladung - die
Temperatur noch weiter klettern. Eine schnelle
Druckentlastung durch die Berstscheibe unter-
bricht diese sicherheitskritische Reaktionskette
und stoppt so ein Durchgehen, den so genann-
ten Thermal Runaway der Zellen.
www.bormann-neupertbsb.de

www.kaeser.com
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Elektrodenmaterialien recyceln

Produktionsausschuss in der Batterieproduktion aufbereiten

In der Produktion von Elektroden fur Lithium-lonen-Batterien entsteht Ausschuss, der direkt vom Batterieher-
steller recycelt werden kann. Dazu werden die wertvollen Aktivmaterialien der Elektroden auf den Kathoden- und
Anodenfolien zerkleinert und vom Trager geldst, um sortenrein der Aufbereitung zugefuhrt zu werden.

Von Unterhaltungselektronik bis hin zur Elek-
tromobilitat: Die Nachfrage nach Lithium-lo-
nen-Batterien steigt stetig. Doch eine erhdhte
Produktion der Batterien flhrt auch zu einer
gréBeren Menge Ausschuss wahrend der Her-
stellung. Dieser entsteht bspw. beim Aussortie-
ren von Defekten, wie z.B. Pinholes, EinschlUs-
sen und anderen Beschichtungsfehlern, durch
Randbeschnitte und Ausschuss beim Konfek-
tionieren. Insgesamt enden ca. 10 %, je nach
Prozess auch deutlich mehr, der beschichteten
Kathoden- oder Anodenfolien als Ausschuss
und mussen recycelt werden. Insbesondere
die werthaltigen Aktivmaterialien, also z.B. das
NMC oder LFP der Kathodenfolien bzw. Gra-

phit-Silizium-Mischungen der Anodenfolien,
sollten sortenrein und frei von Verunreinigun-
gen aufbereitet und direkt zu recyceln sein.

Direkt-Recycling sorgt fiir eine

effiziente Produktion

Um Kathoden- und Anodenfolienausschuss
schon wahrend der Produktion recyceln zu
koénnen, hat Hosokawa Alpine verschiedene
Loésungen entwickelt. ,,Durch das Direktrecy-
cling kann der Ausschuss am Produktionss-
tandort recycelt und direkt wieder dem Pro-
duktionskreislauf zugefthrt werden. Das macht
die Produktion effizienter und das Kathoden-
und Anoden-Material kann nahezu vollstandig

® Recycling
e Batterieelektroden

e Aktivmaterialien,
Tragerfolien
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Mit der Schneidmiihle Rotoplex als Teil des Pro-
zesses von Hosokawa Alpine lasst sich Ausschuss,
der bei der Herstellung von Lithium-lonen -Elek-
troden anfillt, direkt am Produktionsort effizient
zerkleinern und so fiir das Recycling vorbereiten.

© Hosokawa Alpine

verwertet werden. Zudem sparen sich Kun-
den den Aufwand, den externes Recycling mit
sich bringt”, erklart Thomas Weischer, Ope-
rations Director Recycling Division bei Hoso-
kawa Alpine.

Zerkleinerung der Produktionsabfélle

mit der Schneidmiihle

Im ersten Schritt dieses Verfahrens wird der
Materialausschuss zerkleinert. Dies geschieht
mit der SchneidmUhle Rotoplex, die sowohl um
das Material zu schonen als auch aus Sicher-
heitsgrinden mit Inertgas betrieben wird. Die
Muhle ist in verschiedenen GroBen erhaltlich
und kann Durchsatze von 250 bis 3.800 kg/h
verarbeiten. Der vom Hersteller entwickelte
und seit vielen Jahren bewahrte Kreuz-Sche-
renschnittrotor sorgt zudem fur einen sehr
niedrigen Energieeintrag in das Material und
ist dadurch auch sehr effizient. Die Aufgabe
kann dabei mittels Abrollvorrichtungen direkt
von Coils oder alternativ als ,Kntllmaterial”
Uber einen Aufgabeschacht zugefihrt wer-
den. Dabei ist das Handling unter kontrollier-
ter Atmosphéare stets gewahrleistet.

Nach der Vorzerkleinerung mit der Muhle
bietet der Hersteller verschiedene Lésungen
zur Delaminierung der Aluminium- oder Kupfer-
folie an, d.h. das Abldsen des Kathoden- oder
Anodenmaterials von der Tragerfolie. Je nach
Prozess kann nahezu das gesamte Aktivmate-
rial wieder direkt in den Prozess zurlickgefuhrt
werden. Optional und bei Bedarf kénnen sich
eine weitere Aufbereitung und Feinvermahlung
anschlieBen, damit der Materialausschuss dem
Beschichtungsprozess wieder optimal zuge-
flhrt werden kann.

[ Wiley Online Library

Hosokawa Alpine AG, Augsburg
Tel.: +49 821 5906 -0
recycling@alpine.hosokawa.com
www.hosokawa-alpine.com
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Hygienische Ventile

Alfa Laval erweitert sein Sortiment um zwei
vermischungssichere hygienische Doppel-
sitzventile. Diese bieten Herstellern in der
Lebensmittel- und Getrankeindustrie, der
Milchwirtschaft sowie von Kosmetik- und
Haushaltspflegeprodukten eine kostenguins-
tige Mdglichkeit, die Produktsicherheit zu
erhdhen und gleichzeitig die Prozesseffizienz
und Nachhaltigkeit zu verbessern. Die neuen
Ventile sind fUr den jeweiligen Einsatzzweck
angepasste Weiterentwicklungen der Mix-
proof-Ventile. Beim Unique Mixproof CIP han-
delt es sich um ein Ventil mit zwei separaten
Ventiltellern, das den Durchfluss von Reini-
gungsmedien wahrend der CIP-Reinigung
(Cleaning-in-Place) sicher und effizient steu-
ert. Das Unique Mixproof Process Ventil, eine kompakte Version
der bekannten Doppelsitzventile, ist konfigurierbar und in unter-
schiedlichen GréBen erhaltlich, um den grundlegenden hygieni-
schen Prozessanforderungen gerecht zu werden. Beide Produkte
ermdglichen den gleichzeitigen Durchfluss zweier verschiedener
Flussigkeiten, ohne dass das Risiko einer Vermischung besteht.
In Kombination mit den ThinkTop-Ventilsteuerungen reduzieren
die neuen Ventile Produktverluste und eréffnen Moglichkeiten zur
erheblichen Einsparung von Wasser und CIP-Medien. Die Dop-
pelsitztechnologie mit Sitzhub halt die Flissigkeiten getrennt und
gewahrleistet eine effiziente Reinigung und einen vollstandigen
Schutz vor dem Eindringen schédlicher Mikroorganismen. Dank der
speziellen Konstruktion kdnnen die Ventile problemlos mit hohem
Druck umgehen, ohne die Gefahr einer Vermischung bei Druck-
stéBen. Die kompakten, modular aufgebauten Ventile sind nach
EHEDG, FDA, 3A und weiteren anerkannten Standards zertifiziert.
Sie sind in verschiedenen Typen und GroBen erhaltlich, sodass
Anpassungen an sich andernde Prozessanforderungen einfach
erfolgen kénnen. Die von oben zuganglichen Doppelsitzventile
vereinfachen die routinemaBige Wartung. Die bewahrte Dichtungs-
technologie mit definierter Kompression verlangert die Wartungs-
intervalle, wéhrend ein wartungsfreier Stellantrieb ohne einstellbare
Komponenten die Betriebszeit maximiert. www.alfalaval.de
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Smarter Labormischer

Auf der Powtech préasentiert
Eirich seine neueste Generation
von Labormischern. Der Mischer
EL5 ist kleiner, leichter und
smarter als das Vorgangermo-
dell, dabei aber genauso robust
und leistungsfahig. Die einfach
zu bedienende, scale-up-fa-
hige 5-Liter-Maschine hat eine
integrierte  Neigungsverstellung
und durchdachte Optionen fur
den téglichen Laborbetrieb, wie
Rezepturverwaltung, Datenerfassung und Netzwerktauglichkeit.
Im Gegensatz zu dem preiswerten Einsteigermodell ist der Typ C5
ein Allrounder mit zahlreichen weiteren Features.  www.eirich.de
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Voll integriert — vom Inline-Druck bis zum Verschluss
Die Coesia-Unternehmen 1

Hapa und Volpak stel-
len eine vollstandig inte-
grierte Losung flr das
Inline-Drucken, Fullen und
VerschlieBen von pharma-
zeutischen Beuteln vor. Die
Linie integriert einen Hapa
382-Hybrid-Drucker  und
eine Enflex-PH-11-Beutel-
maschine. Sie ist fur die
Herstellung vollstandig kon-
former  pharmazeutischer
Beutel konzipiert. Ausge-
hend von einer unbedruck-
ten oder einheitlich vorbedruckten Folienrolle kombiniert der
Hybrid-Inline-Druck Flexo- und Digitaldrucktechnologien, um die
Einheitlichkeit des chargenspezifischen Drucks zu gewahrleisten,
einschlieBlich variabler Daten und Codierungen. Die Produktvari-
abilitét ist hoch, da eine einzige unbedruckte Folienrolle wahrend
des Verpackungsvorgangs mit einem einfachen Klick angepasst
werden kann. Probleme, die typischerweise mit kleinen Losgro-
Ben und der Markteinfihrung auf mehreren Méarkten verbunden
sind, werden geldst. Da nur das Material inline bedruckt wird,
das wirklich bendtigt wird, sinkt nicht nur der Aufwand fir Lage-
rung und Handling vieler unterschiedlich vorbedruckter Folienva-
rianten, auch Ressourcen werden geschont. Die Produktlinie ist
vollsténdig konform mit 21 CFR Teil 11 und eignet sich fur phar-
mazeutische Umgebungen und Produkte. www.hapa.ch

Pulver verstehen, Formulierungen optimieren
Die Pulververdichtungs- : W
analyse (PVA)-Einheit : CITE
F Lab von Fette Com-

pacting eignet sich fur
umfangreiche Datenana-
lysen in vielfaltigen Ein-
satzgebieten, von Mach-
barkeitsstudien Uber
Qualitatskontrollen bis hin zum Troubleshooting in der laufen-
den Produktion. Die Geréate analysieren Verdichtungsprozesse
von Formulierungen, Rohstoffe kdnnen unter speziellen Bedin-
gungen getestet und verschiedene Formulierungen miteinander
vergleichen werden. Die kompakte und leicht zu bedienende
Einheit erkennt selbst kleinste Variationen in Pulvermischungen,
z.B. durch eine veranderte Zusammensetzung, was besonders
im Entwicklungsprozess neuer Produkte vorteilhaft ist. Die Analy-
seeinheit ist in zwei Ausfuhrungen erhéltlich: FLab 5 verfugt Gber
eine Presskraft von bis zu 5 kN und eignet sich fur Tabletten mit
Durchmessern bis zu 10mm. FLab 10 erreicht bis zu T0kN fur
Tabletten bis zu 15 mm GroBe. Die zugehdrige Software kom-
biniert die erfassten Daten mit den Ergebnissen weiterer Ana-
lysegerate und visualisiert die Auswertungen in Ubersichtlichen
Diagrammen auf einem Dashboard. www.fette-compacting.com

[ Wiley Online Library E g
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Video statt Schnappschuss

Partikelmessung mit 3D-Bildanalyse

* Partikelmessung
e 3D-Bildanalyse
e Morphologie

Herkdmmliche 2D-Bildanalysesysteme erfas-

sen Partikel in zufalliger Ausrichtung, wodurch

wichtige morphologische Merkmale unentdeckt

bleiben kdnnen, z.B.:

= Ein kleines Partikel, das an einem groBen
Partikel haftet (,Satellit”) zeigt wahrend der
Aufnahme von der Kamera weg und wird
daher nicht erkannt.

= Die Lange eines langlichen Partikels kann
nur dann korrekt gemessen werden, wenn
die L&ngsachse exakt in der Bildebene
ausgerichtet ist.

= Objekte mit den drei Hauptachsen Lange,
Breite und Dicke (z.B. ,mandelférmige”
Partikel) zeigen typischerweise nur zwei
der drei Hauptrichtungen, oft sogar nur
einen Mischwert.

= Das minimale Seitenverhéltnis kann nur in
der entsprechenden Orientierung korrekt
gemessen werden.

Die Bildanalyse ist die eindeutigste und direkteste Methode zur Messung
von PartikelgréBe und -form. Moderne Probenzufuhr- und Kamerasys-
teme liefern in kUrzester Zeit eine groBe Anzahl qualitativ hochwertiger
Bilder, deren Auswertung eine FUlle von Informationen Uber Partikel-
proben liefert. Um die Morphologie eines Partikels jedoch so genau wie
maoglich zu analysieren, muss es in mehrere Richtungen aufgezeichnet

und gemessen werden.

Wie funktioniert die 3D-Partikelmessung?
Die Aufnahme von Partikelbildern aus verschie-
denen Richtungen mit mehreren Kameras ist
nicht praktikabel. Daher wird ein Partikelstrom
zwischen einer Flachenlichtquelle und einem
fest installierten Kamerasystem geleitet. Es
werden bis zu 250 Bilder pro Sekunde aufge-
nommen, wobei jedes Partikel bis zu 30-mal
in verschiedenen zufalligen Ausrichtungen
erfasst wird. Das Ergebnis ist eine Videodatei
mit ,,3D-Tracks”, die fUr jedes einzelne Partikel
generiert werden. Von diesen 3D-Spuren wer-
den diejenigen Einzelbilder ausgewertet, die die
relevanten Informationen enthalten.

Welche zusétzlichen Messparameter bietet
die 3D-Analyse?

Die herkdbmmliche 2D-Bildanalyse berechnet
GroBenverteilungen basierend auf der Breite
oder Lange zufélliger Partikelprojektionen.

Partikelstrom

Vibrierende Férderrinne

Kamera

Formparameter wie Seitenverhaltnis, Zirkulari-
tat, Konvexitét, Rundheit, Symmetrie usw. wer-
den an den gleichen Partikelbildern bestimmit.
Die 3D-Bildanalyse erfasst Lange und Breite
an jedem Bild der 3D-Spur und liefert einzigar-
tige GroBenverteilungen, indem nur bestimmte
Projektionen verwendet werden:
= 3D-Léange: der groBte Langenwert

aller Partikel der 3D-Spur,
= 3D-Breite: der groBte Breitenwert

aller Partikel der 3D-Spur,
u 3D-Dicke: der kleinste Breitenwert

aller Partikel der 3D-Spur.

Ahnlich verhalt es sich mit den Formparame-
tern: FUr die Ergebnisberechnung kann der
kleinste oder groBte Formwert der 3D-Spur
verwendet werden, die durchschnittliche Par-
tikelform oder der Formwert der Partikelprojek-
tion, an der Lange, Breite oder Dicke bestimmt
wurde.

Typische Anwendungen der 3D-Analyse

Das 3D-Verfahren ist vor allem fur Partikel
interessant, die in einer bestimmten Morpho-
logie hergestellt werden oder eine bestimmte
Form haben sollen. Bisher mussten viele sol-
cher Proben mihsam mit Messschiebern ver-
messen werden, oder mit aufwandigen mikro-
skopischen Methoden, bei denen die Partikel
auf einem Trager orientiert fotografiert wurden.
Diese Messaufgaben kdénnen nun mit dem
Camsizer 3D in klrzerer Zeit und mit hdhe-

Funktionsprinzip der Partikelverfolgung mit dem
Camsizer 3D. Die 3D-Spuren enthalten verschiedene
Ansichten desselben Objekts. Es werden nur die
Einzelbilder ausgewertet, die das Partikel in einer

093 095 0.85 076 070

0.66 064 0.63 064

066 069 0.74 0.84 093

gewiinschten Ausrichtung zeigen.
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rem Probendurchsatz geldst werden, z.B. fur
die Analyse von:

Extrudaten, Katalysatorstabchen, Schleif-
mittel, Glaskugeln/Reflexperlen, Granulaten
und Pellets, Dingemittel, Lebensmittel und
Baustoffen.

Ist die 2D-Partikelanalyse jetzt obsolet?

Die 3D-Partikelanalyse ist eine sinnvolle Ergén-
zung zum klassischen 2D-Verfahren. Der Cam-
sizer 3D bietet zudem die Mdglichkeit der
2D-Vermessung, die dank des Zwei-Kamera-
Messprinzips einen breiteren GréBenbereich
abdeckt und robuste und zuverlassige Werte
fUr viele Routineanalyse- und Qualitatskontroll-
aufgaben liefert. Die 2D-Analyse eignet sich
auch dazu, um die zeitaufwéndige KorngroBen-
messung mittels Siebung durch einen schnel-
len, automatisierten Prozess zu ersetzen.

Der Autor
Kai Dueffels, Applikationsspezialist, Microtrac Retsch

[ Wiley Online Library

Microtrac Retsch GmbH, Haan
Tel.: +49 2104 2333-300
www.microtrac.de/camsizer3d

Bilder © Microtrac Retsch
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Parcant by volume (%)

Length Measurement (mm)

=+ D measurernent
-+ 30 measurement

-+ caliper

Particle lfenath fmm)

Ldngenmessung von zylindrischen Extrudaten. 3D-Messung (blau, ca. 20.000 Partikel, 2 min Messzeit),
manuelle Messung mit Messschieber (griin, 200 Partikel, ca. 1 Std. Messzeit), konventionelle 2D-Bildanalyse
(rot). Das 3D-Verfahren ermittelt exakt die wahre Lénge, das Ergebnis der 2D-Messung ist ,,zu kurz*.

-

Correct Aspect
#0 Ratio

Cumulative %

Aspect Ratio 2D vs. 3D Meeasurement

0,6 07 (%1 09 1
Asgpect Ratio

Aspect Ratio too high

—8— 20 Measurement

—— 3D Measurement

Bessere Formanalyse: 2D-Messung des Seitenverhéltnisses (rot) und 3D-Messung des
Seitenverhéltnisses Dicke/Breite (blau), Breite/Lange (rot) und Dicke/Lénge (blau).

Kompakt und effizient

Auf der Powtech stellt Kaeser Kompressoren
neue Schraubenkompressoren der CSG-Bau-
reihe aus, eine dlfrei verdichtende Baureihe mit
besonders geringem Energie- und Platzbedarf.
Die sehr gunstige Anordnung der Komponen-
ten tragt zu sehr niedrigen Druckverlusten an
der Anlage bei. Zusammen mit dem moder-
nen Synchron-Reluktanzmotor des Antriebs
werden die Energiekosten gesenkt und der
CO,-FuBabdruck verkleinert. So werden die
bestmdglichen Energieeffizienzklassen erreicht.
AuBerdem prasentiert sich der Schraubenkom-
pressor mit einem neu entwickelten Kom-
pressorblock. Dieser ist mit einem optimier-
ten Sigma Profil ausgestattet, das mit einer

speziellen Food-safe-Beschichtung versehen
ist. Der wassergekuhlte Kompressor mit inte-
grierter Warmerlckgewinnung und HeiBluftre-

© Kaeser

gelung eignet sich sehr gut fur die Anforderun-
gen von z.B. Strahimihlen und ist besonders
wirtschaftlich und nachhaltig. Ebenfalls préasen-
tiert werden Schraubengebléase der Serie EBS.
Auch diese sind besonders effizient und platz-
sparend — bei einem Volumenstrom von 10 bis
41 m3/min, einer Druckdifferenz bis 1.100 mbar
und einem Vakuum bis 550 mbar. Die Version
SFC ist mit einem integriertem Frequenzum-
richter und einem Synchron-Reluktanzmo-
tor ausgestattet. Die kompakte Bauweise ist
durchdacht, sodass alle Wartungsarbeiten
von vorne durchgeflhrt werden kénnen. So
ist selbst mit kompletter Elektrik eine Side-by-
Side-Aufstellung moglich. www.kaeser.de
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nertisierung von
Mischern und Anlagen

Sauerstoff ist ein aggressives Oxidationsmittel und manchmal unerwiinscht

Sauerstoff ist in unserer Umge-
bungsluft mit einem Anteil von
ungefahr 21 % vorhanden. Viele
ungewollte Reaktionen finden
nur dann statt, wenn Sauerstoff
anwesend ist. Oxidationsgefahr-
dete SchuttgUter bleiben sehr
viel langer haltbar, wenn der oxi-
dierende Luftsauerstoff eliminiert
wird. Man kann die Mischguter
im Mischer vakuumieren und
anschlieBend mit einem Inert-
gas auf den Umgebungsdruck
spannen, bevor die Abflllung
und Verpackung stattfinden.

e Mischtechnik
o Vakuum-Mischtrockner
e Schutzgas

Der Sauerstoff kann wirkungsvoll aus dem
Mischraum verbannt werden, indem die Umge-
bungsluft evakuiert wird. Das geschieht, wenn
der Mischraum mit einem Inertgas mehrfach
durchspult wird. Anstelle des Spulens kann der
Mischraum auch vakuumiert werden (ggf. auch
mehrfach nacheinander) und mit einem Inert-
gas beflllt werden. In der Praxis wird gerne
eine Mischung aus Stickstoff und CO, Gas
verwendet.

Das auszuwahlende Inertgas soll Oxidation
und ungewollte Reaktionen unterdriicken. Nor-
malerweise kénnen alle Edelgase wie Xenon,
Neon, Helium, Argon oder Krypton als reak-
tionstrage Inertgase verwendet werden. Der
kostenglnstigere Stickstoff ist ebenfalls ein
Inertgas, wenn die Prozesstemperatur unter
180 °C bleibt. Auch Kohlenstoffdioxid wird in
der Praxis eingesetzt.

Die Schutzgaszusammensetzung ist bedeut-
sam, wenn die Fertiggtter in andere Klimazo-
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Im Synthesereaktor/Vakuum-Mischtrockner VMT 200 von Amixon ist
Alloy 59 fiir den produktberiihrten Anlagenbereich eingesetzt. Der
Nickelbasiswerkstoff hat eine &hnliche Festigkeit wie ein Kesselblech.
Die Korrosionsbesténdigkeit ist vergleichbar mit der von Nickel.

nen gelangen. Das Inertgas in einer gasdichten
Verpackung sollte mdéglichst &hnliche Warme-
dehnungskoeffizienten aufweisen wie unsere
Umgebungsiuft.

Kryogene Kiihlung von Schiittgiitern
Stickstoff kann gasférmig in Druckgasflaschen
oder tiefkalt als Flussigstickstoff zur Anwen-
dung gelangen. Kohlenstoffdioxid kann in
Druckgasflaschen oder in Form von Trocken-
eispellets bevorratet werden. Kohlenstoffdio-
xid-Trockeneis sublimiert bei -78 °C und wird in
isolierten Thermoboxen gelagert. Flissigstick-
stoff wird bei -196 °C in Isolations- und Druck-
tanks gelagert. Beide Substanzen sublimieren/
verdampfen unter atmospharischen Bedingun-
gen. Auch in den Transportgebinden sind sie
nur begrenzt lagerfahig.

Mit tiefkalten Medien kann man Schittgu-
ter extrem schnell kiihlen. Schnell wechselnde
Aggregatzusténde l6sen groBe Enthalpie-

B

§

e

springe aus. Diese Art des Kuhlens bezeich-
net man als kryogene Kihlung. Kommt Koh-
lenstoffdioxid-Trockeneis oder FlUssigstickstoff
im Pulvermischprozess zum Einsatz, entste-
hen spontan groBe Gasmengen. Die spontane
VolumenvergréBerung kann ein Problem dar-
stellen. Die Gasmengen mUssen ungehindert
abflieBen. GréBere Mengen des Gases dlrfen
nicht in den Produktionsraum gelangen. Mogli-
cherweise ist das im Mischer entstehende Gas
mit Staub kontaminiert und bedarf einer Fil-
tration, bevor es nach auBen abgeflhrt wer-
den kann. Dann besteht die Gefahr der Tau-
punktunterschreitung an den Filtermedien. Der
kryogen entstandene Staub ist kalter als die
Umgebungstemperatur.

Beim Umgang mit Inertgasen ist Vorsicht
geboten. Sie sind geruchlos und farblos. Die
Anzeichen einer Erstickungsgefahr kdnnen
insofern nicht selbst erkannt werden. In jedem
Fall sollte eine gute Durchliftung des Versuchs-
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raums stattfinden und der Sauerstoffgehalt
an mehreren Stellen kontinuierlich gemessen
werden. Die Sauerstoffmessung muss ins-
besondere immer dann erfolgen, wenn die
Inspektionstlr oder der Stutzen einer zuvor
inertisierten Anlage gedffnet wird. Die Gefahr
darf nicht unterschéatzt werden. Es ist notwen-
dig, die Mitarbeiter regelmaBig und ausfuhr-
lich zu schulen.

Im neu errichteten Technikum Il verflgt
Amixon Uber drei neue Vakuum-Mischtrock-
ner/Synthesereaktoren. Das Unternehmen
bietet hier die Mdglichkeit zur Pilotierung
mit den OriginalgUtern des Auftraggebers.
Die neuen Testapparate verfligen Uber gas-
dichte Wellendichtungen und Verschlussarma-
turen. Sie bieten die Méglichkeit, Uberdruck
bis 25 bar oder Vakuum bis kleiner 10 mbar
absolut anzulegen; dabei sind Temperaturen

Nanopartikel inline charakterisieren

Sl Scientific Instruments stellt einen externen
Durchflussmesskopf zur Charakterisierung von
Nanopartikelsuspensionen vor. Das Gerat misst
GroBe und Verteilung von Nanopartikeln in Pro-
duktionslinien kontinuierlich und kontaminati-
onsfrei in Echtzeit. So kdnnen Herstellungspro-
zesse von lipidischen Nanopartikeln (0,5 nm
bis 10 um) oder Chemical Mechanical Polish-
ing (CMP)-Schldammen und deren Proben-
vorbereitung Uberwacht werden. Austausch-

zeppelin-systems.com

von -70 °C bis +350 °C bei variierenden DrU-
cken moglich. Auch weitergehende Forde-
rungen werden erflllt: Die Apparate sind flr
explosive, abrasive, korrosive und chemisch
aggressive Guter geeignet, sowie totraumfrei
und hygienisch konstruiert. Da die Apparate
(teilweise) Uber eine keramische Beschich-
tung verflgen, kann das Mischgut optimal
geschutzt werden.

Die Testapparate zeigen eine hohe Effizienz
beim Mischen; der Mischprozess kann beson-
ders schonend oder aggressiv-desagglomerie-
rend stattfinden. Auch bei der Vakuum-Kon-
takttrocknung besteht ein hoher Effizienzgrad.

Die Guter durfen hohe Schttdichten und
wahrend der Reaktion oder Trocknung zah-
plastische Konsistenzen aufweisen. Die Appa-
rate sind aus verschiedensten Werkstoffen wie
Alloy 59 oder 1.4462 oder 1.4404 verfUgbar.

bare millifluidische Kanulen (0,5 bis 200 mm)
erlauben eine einfache Integration in varia-
ble Setups mit Mikrofluid-Chips, A4F-, SEC-

Der Autor

Matthias Boning,
Geschéftsflihrer Vertrieb und
Verfahrenstechnik, Amixon

Wiley Online Library

amixon GmbH mixing technology, Paderborn
Tel.: +49 5251 688888 -0 - www.amixon.com

oder HPLC-Chromatographie, Partikelsynthese
sowie Spektroskopieanwendungen. Durch
die Plug & Play-Technologie ist nach einem
Kanlentausch kein Abstimmen nétig. Uber
eine optische Glasfaser-Verbindung wird das
dynamische Streulicht (DLS) auf den Detek-
tor weitergeleitet und im Analysator (Vasco Kin
oder Amerigo) ausgewertet. Echtzeitanalysen
variabler Prozesse sind bei Flussraten von 0,01
bis 20,0 ml/min moglich. www.si-gmbh.de

Bilder: © Amixon

POWTECH 2023

26.-28.09.2023 in Niirnberg, Stand: 4-524

Der Universalmischer von

Unterschiedliche Produkte erfordern
unterschiedliche Rohstoffe —und jeder

haben wir unsere Universalmischer

werden.

So mischt man heute!

WE CREATE SOLUTIONS.

2

WE CREATE SOLUTIONS

ZEPPELIN

Zeppelin Systems: Einfach flexibel.

hat seine Eigenarten. Weil wir das wissen,

flexibel konstruiert: Fiir jede Anforderung
gibt es eine maBgeschneiderte Losung.
Damit Rohstoffe stets optimal behandelt
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g Das Gehause von Ruwac-Saugern ist
aus ableitfahigem GfK gefertigt.

Exotischer Explosionsschutz

Ex-Sauger fiir besondere Anwendungsbereiche

e Industriesauger
e Absauganlagen
e ATEX, EX-Schutz

Sauger und Absauganlagen fur explosions-
geschuitzte Bereiche sind keine ,,08/15-Anla-
gen“, weil ihre mechanische und elektrische
Konstruktion von Grund auf darauf ausgelegt
ist, dass im Betrieb keine Funken entstehen,
die eine Explosion hervorrufen kénnten. Aber
in diesem schon anspruchsvollen Bereich des
Maschinenbaus gibt es nochmals besondere
und hohere Anforderungen — z.B., wenn brenn-
bare Flussigkeiten aufzusaugen sind oder wenn
nicht leitfahige Staube unter Gas-Ex-Bedingun-
gen gesaugt werden sollen.
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kastenprogramm.

Gas-Ex-Sauger fiir nicht leitfihige Staube

Die letztere Anwendung — die in der Chemie-
industrie durchaus bekannt ist — stellt in der
Tat so spezielle Anforderungen, dass eine
Zeitlang kaum noch Gas-Ex-Sauger fur das
Absaugen von brennbaren Stauben und von
isolierenden, d.h. nicht leitfahigen Stauben
nachgefragt wurden. Der Grund: Gasstréme,
die Feststoffpartikel enthalten, konnen zur elek-
trischen Aufladung der gasdurchstromten Anla-
genkomponenten fihren. Dieses Risiko wird
auch in der TRGS 727 erwéhnt. Deshalb hiel-

Reinigungsarbeiten in Behaltern unter EX-Schutz-Bedingungen, Auf-
saugen brennbarer FlUussigkeiten oder Substanzen mit unbekannten
Eigenschaften bei Havarie-Einsétzen: Das sind Anwendungsfélle, die
mit konventionellen Ex-Saugern nicht abzudecken sind — wohl aber mit
individuell konfigurierten Industriesaugern aus einem bewdahrten Bau-

ten sich potenzielle Anwender mit dem Kauf
zurlick — bis Ruwac eine Untersuchung der
Dekra Exam in Auftrag gab.

Das Ergebnis: Die getesteten Gas-Ex-Sau-
ger kénnen nicht leitfahige Staube und Granu-
late aufsaugen, ohne dass mit dem Auftreten
zUndfahiger Buschelentladungen in gasex-
plosionsgefahrdeten Bereichen zu rechnen
ist. Hierzu leisten diverse konstruktive Merk-
male der Sauger jeweils einen wichtigen Bei-
trag — u.a. der ableitféhige Gehausewerkstoff
(GFK), die leitfahigen Saugdusen, der perma-
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Bei der Maschinenreinigung in chemischen Betrieben zéhlt Flexibilitit — und Explosionsschutz ist Voraussetzung.

nent geerdete Sammelbehélter und die Luftfiih-
rung mit begrenzten Strémungsgeschwindig-
keiten. In der aktuellen Version dieser Baureihe
sorgen neueste, ATEX-zertifizierte Drehstrom-
motoren flr einen effizienten Saugerbetrieb.

Auf hohem Niveau: Saugen bis in Zone 0
Aufgrund der hier beschriebenen Eigenschaf-
ten und konstruktiven Details eignen sich die
Gas-Ex-Sauger von Ruwac flr den Einsatz in
den Zonen 1 und 2 gemé&B ATEX-Richtlinien.
Mit entsprechendem Zubehdr kdnnen sie sogar
in Bereichen eingesetzt werden, in denen ein
permanentes Explosionsrisiko gilt (Zone 0), weil
sich z.B. Wasserstoff in der Atmosphére befin-
det. So kdnnen z.B. die Innenrdume von Pro-
duktionsbehdltern, Rihrkesseln, Reaktoren etc.
gereinigt werden. Der Sauger selbst muss sich
dabei allerdings auBerhalb dieser Zone befin-
den. Auch fur diese ,exotische” Ex-Anwendung
stehen somit leistungsfahige und entsprechend
zertifizierte Sauger zur Verfigung.

»Feuerwehrsauger“: echte Multitalente

Viele Industriesauger flir das Absaugen von
Gefahrstoffen sind speziell auf einen Stoff bzw.
eine Substanz ausgelegt. Notfall- und Ret-
tungsorganisationen wie z.B. die Betriebs-
feuerwehren in Chemieunternehmen stellen
eine andere Anforderung. Sie brauchen Sau-
ger, die unterschiedlichste staubférmige oder
flissige Substanzen aufnehmen kénnen, deren
Gefahrdung oder Entzindlichkeit im Moment

des Einsatzes noch nicht bekannt sind. Auch
solche Gefahrgutsauger lassen sich aus dem
bewahrten Ruwac-Modulsystem konfigurieren.
Ein Beispiel: FUr eine Feuerwehrorganisation
hat der Anbieter einen Sauger projektiert, der
in der Ex-Kategoriell 2G (Gas-Ex) bzw. 3D
(Staub-Ex) ausgefthrt ist und der Schutzart
IP 65 entspricht. Somit kann der Sauger auch
leitfahigen, entzindlichen Staub aufnehmen.
Ein Vorabscheider sammelt fliissige Stoffe wie
Benzin oder Laugen, die nicht in den Sauger
dringen durfen, weil sie die Filter verstopfen
wurden.

Auf alle Eventualitidten vorbereitet

Um die aufgesaugten Staube entsorgen zu
kdnnen, ist im Sammelbehélter eine Einmal-
Kunststoffwanne eingelegt. Sie lasst sich durch
einen Deckel luftdicht verschlieBen, entspre-
chend kennzeichnen und vorschriftsmaBig
entsorgen, ohne dass Material austritt. Sollten
groBere Mengen auf- bzw. abzusaugen sein,
kann man einen mitgelieferten Zyklondeckel
fir 200-Liter-Fasser verwenden, um groBe
Schadstoffmengen von trockener oder wéss-
riger Konsistenz schnell entsorgen zu kénnen.
Nicht nur der Sauger selbst, sondern auch
alle mitgelieferten Zubehorteile sind ableitfa-
hig (<106 Ohm). So vermeidet man, dass elek-
trostatische Aufladung zur Zindquelle werden
kann. Auch alle anderen Arten von Zindquellen
sind durch die Konstruktion zuverlassig aus-
geschlossen. Der Industriesauger ist bedien-

freundlich und, wie alle Sauger, extrem robust:
Wenn er bei Havariefallen zum Einsatz kommt,
ist oft Gefahr im Verzug und auf den Sauger
muss Verlass sein.

Extremfall: Absaugen von SchieBpulver

Wie hoch das Explosionsschutzniveau der
Ex-Sauger ist, zeigt ein weiteres ,exotisches*
Anwendungsbeispiel: Reinigungsarbeiten bei
der Herstellung von SchieBpulver und in Raum-
schieBanlagen. Explosionsversuche eines Bun-
desinstitutes haben nachgewiesen, dass die
hierfir vorgesehenen Ruwac-Sauger selbst
1509 Treibladungsreste oder 125 g schwarzpu-
verhaltige Staube risikolos aufsaugen kénnen.

Der Autor
Udo Truderung, Ruwac Industriesauger

Ol

[ Wiley Online Library

[

Ruwac Industriesauger, Melle
Tel.: +49 5226 9830-0
ruwac@ruwac.de - www.ruwac.de
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Anlagensicher
Betreibers

()
e Containment,
Bedienersicherheit

e Anlagensicherheit,
Explosionsschutz

e Anlagenbau,
Schiittguthandling

Anlagenbauer und -betreiber haben viele
Pflichten, die sich aus gesetzlichen Regelun-
gen ergeben und auch teilweise Uberschnei-
den bzw. anteilig von beiden Parteien bearbei-
tet werden mussen. FUr die Anlagenbauerseite
seien exemplarisch Konformitéatsverfahren wie
die Risikoanalyse nach Maschinenrichtlinie oder
die SIL-Betrachtung (Safety Integrity Level), die
Umweltsicherheit in Form der TA-Luft oder des
Wasserhaushaltsgesetzes sowie Risikobeur-
teilungen zu Hygiene und Infektionssicherheit
genannt. Selbstverstandlich werden eine Doku-
mentation und die Betriebsanleitung mitgelie-
fert, die den entsprechend geltenden Vorschrif-
ten entspricht.

Um die bestehenden Anforderungen im
Sinne aller Stakeholder weiterzuentwickeln,
betreibt Glatt Ingenieurtechnik (GIT) in Wei-
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mar ein modernes Technologiezentrum flr Pro-
duktgestaltung, Herstellung und Funktionalisie-
rung von Pulvern, Granulaten und Pellets mit
dem der spatere Kundenprozess beim Anla-
genbetreiber vorab komplett entwickelt, getes-
tet und optimiert werden kann. Dazu gehdrt
auch eine zertifizierte Lohnfertigung, mit der
das Unternehmen fUr Industriekunden als Anla-
genbetreiber und Schittguthersteller fungiert.

Erfahrung im Interesse des

Auftraggebers weitergeben

Die Erkenntnisse aus einem solchen praxisba-
sierten Technologieansatz nutzen dem Anla-
genbauer, aber auch dem Anlagenbetreiber.
So kdnnen die Auftraggeber von den langjah-
rigen Erfahrungen auf mehreren Feldern profi-
tieren. Neben optimierten Raumkonzepten bis

neit aus
icht

Fiir den sicheren Betrieb von Prozessanlagen konnen
Anlagenbauer mehr tun als ihre Pflicht

Anlagenbetreiber in Schittgut verarbeitenden Industrien profitieren,
wenn Anlagenbauer die Anlagen nicht nur entwickeln und bauen, son-
dern auch selbst betreiben. Die Lohnherstellung schult den Blick flr
die Anforderungen, Pflichten und Herausforderungen der Betreiberseite.
Produktsicherheit, Brand- und Explosionsschutz, Anlagen- und Bedien-
ersicherheit sowie Umweltaspekte stehen deutlicher im Fokus. Aus der
eigenen Praxiserfahrung heraus engagiert sich Glatt daher weit mehr
fur Sicherheitsaspekte als gesetzlich gefordert.

hin zu kompletten Gebaudeldsungen wird auch
bei Abfall- und Umweltmanagement, Energie-
konzepten sowie Handling und Containment
toxischer und hochaktiver Stoffe Erfahrung aus
erster Hand weitergegeben. Auch Produktsi-
cherheit muss von Anfang an mit eingeplant
werden. Insbesondere in der Lebensmittelin-
dustrie und bei Produkten, die flr den End-
verbrauchermarkt bestimmt sind, steht maxi-
male Sicherheit an erster Stelle. Dies ist ein
sensibler Punkt, denn als Hersteller kann die
Produkthaftung im Schadensfall nicht aus-
geschlossen werden. Beispielsweise zwingt
die aktuelle Food Safety System Certification
22000 (FSSC) der Global Food Safety Initiative
(GFSI) Hersteller von Lebensmitteln dazu, den
gesamten Herstellungsprozess im Hinblick auf
die hygienischen Bedingungen im Produktions-

© VRD - stock.adobe.com




bereich, die Vermeidung stofflicher oder mikro-
bieller Verunreinigungen oder die Verfalschung
von Lebensmitteln zu prifen. Daflr gilt es, mit
Sachverstand und Augenmal3 robuste Pro-
zesse in Produktionsbetrieben zu implemen-
tieren und nicht nur die Fertigungsprozesse in
der Anlage, sondern den gesamten Herstel-
lungsablauf qualitativ bestmdglich aufzustellen.

Hygienic Design als Einstellung,

nicht als Pflicht

Eine der nachhaltigsten MaBnahmen fir Hygi-
ene und Produktsicherheit ist die konsequent
hygienegerechte AusfUhrung von Anlagen.
Dabei sollten sich die Hersteller nicht nur auf
die Anwendung hygienegerechter Designprin-
zipien und entsprechende Zulieferer-Zertifizie-
rungen verlassen. In einem umfangreichen Pro-
jekt der GIT wurde bspw. die CIP-Fahigkeit
von Batchwirbelschichtanlagen intensiv unter-
sucht und eigens eine Versuchsanlage hierfur
gebaut. Konstruktive Anderungen wurden in
situ getestet und bewertet. Die Mitgliedschaft
in der EHEDG fiir hygienisches Design und die
Mitarbeit bei der Erstellung von EHEDG-Leitli-
nien flir Komponenten und Maschinen seit vie-
len Jahren garantieren den permanenten Auf-
bau von Know-how sowie Weiterbildung und
Austausch zu neuesten Fragestellungen. Diese
Wissensbasis wird im Dialog mit den Anlagen-
bauern weitergegeben und in konkrete Anla-
gen- und Produkthygiene umgesetzt. Aus der
Beratung und Mitwirkung bei der Schnittstel-
lenbetrachtung oder der Hazard and Opera-
bility Study (HAZOP) an Produktionsanlagen
ergeben sich in Kombination mit den eigenen
Betreibererfahrungen auch neue Ansétze fir
Konzepte zur staub- und kontaminationsfreien
Handhabung hochaktiver toxischer Produkte
oder zur Verbesserung des Arbeitsschutzes bei
Reinigungs- und Wartungsarbeiten von Wirbel-
und Strahlschichtanlagen.

1. Zandung 2. Sensoren regisirieren
den Druckanstieg.
Zeit: 0 ms Zeit: 20 ms

3. Das Loschpulver

stromt aus, léscht die Explosions-
flamme ab.

Zeit: 30 ms Zeit: 50 ms

4. Das Loschpulver

Im Bruchteil einer Sekunde unterdriickt eingespriihtes Loschpulver eine Explosion im Reaktionsraum.

Arbeitsschutz mitgedacht,

Restrisiken eliminiert

Ein Beispiel aus der Praxis sind die Reinigungs-
intervalle von SprihdUsen solcher Anlagen. Sie
hangen Uberwiegend vom Produkt ab und kin-
digen sich durch Abweichungen in der Partikel-
beschaffenheit an. Der Ausbau des Dusenin-
nenrohres verlauft gewohnlich wie folgt: Das
Bedienpersonal unterbricht zuerst die Sprihluft
an der verschmutzten Dise und kontrolliert,
ob die Fangvorrichtung aus Fangseilen oder
-ketten eingehangt ist. Erst dann darf die Ver-
bindungsklammer gedffnet und das Innenrohr
mit dem FlUssigkeitseinsatz aus der Sprihlanze
gezogen werden. Wird die Befestigung des
Innenrohrs im laufenden Prozess ohne Unter-
brechung der Sprihgaszufuhr und ohne Ein-
hangen der Fangvorrichtung geldst, schieBt
das Innenrohr druckbedingt — oder auch in
Folge einer Explosion — schlagartig heraus.
Befindet sich die Spriheinheit in Kopfhdhe, wie
es bei groBeren Anlagen die Regel ist, droht

<« PraventionsmaBnahmen zum Explosionsschutz
werden nicht nur entwickelt und berechnet, sondern
bereits im LabormaBstab getestet.

Lebensgefahr. Eine weiterentwickelte Sprih-
dusensicherung sichert das Innenrohr durch
ein SchlUssel-Schloss-Prinzip explosionssi-
cher ab und sorgt dafir, dass ein Bedienfeh-
ler bei der DUsendemontage keine gesund-
heitlichen Folgen hat. Konstruktiv besteht die
L&sung aus geschitzten Aussparungen und
Fangstiften. Beide Elemente schlieBen Risiken
wie unkontrolliertes HerausschieBen des Innen-
rohres absolut aus. Ein wilkommener Nebenef-
fekt ist, dass Reinigung und Ersatz der Siche-
rungsketten entfallen. Die explosionssichere
HygienedUse lasst sich auch unkompliziert
nachristen. Sie ist ein Ergebnis langjéhriger
praktischer Betriebserfahrung und regelmaBi-
ger Risikoanalysen, bei denen der Status quo
aus Betreibersicht hinterfragt wurde.

Der sichere Weg zum explosions-
geschiitzten Schiittguthandling

FUr den Ex-Schutz bieten sich verschiedene
Konzepte an, die nicht nur rechnerisch beurteilt

A Schliissel-Schloss-Prinzip: Eine von
Glatt entwickelte Spriihdiisensicherung
macht die Wartung bedeutend sicherer.
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und abgesichert sein sollten, sondern idealer-
weise auch in praktischen Explosionsversu-
chen bestatigt werden. Um dem Anlagenbe-
treiber maximale Sicherheit zu garantieren,
werden Zundquellen soweit moglich vermie-
den, alle Teile geerdet und ein entsprechendes
Anlagendesign gewahlt. Der Auftraggeber kann
auf das fur ihn beste Konzept zurlckgreifen.
Eine Anlage alternativ zu einer Explosionsunter-
drtickung oder Druckentlastung druckfest auf
12 bar auszulegen, ist mit runden Bauformen
leicht machbar. Insbesondere bei Gas-Explo-
sionsschutz oder hybriden Gemischen, kon-
nen die Investitionskosten deutlich geringer
ausfallen, wenn man ohne eine aufwendige
Kreisgasanlage auskommt. Sind in der Fort-
luft Losungsmittel vorhanden ist allerdings eine
Abgasreinigung durch Verbrennung oder eine
Gaswasche erforderlich. Anlagen, die nicht
druckfest konstruiert und gebaut werden kdn-
nen, wie rechteckige Wirbel- und Strahlschicht-
anlagen mussen, entweder durch eine Explosi-
onsunterdrlickungsanlage oder alternativ durch
einen Inert-Kreisgasbetrieb geschitzt werden,
meist unter Verwendung von Stickstoff. Die
Inertisierung dient dabei nicht nur dem Explo-
sions- und Brandschutz, sondern kann einen
zusatzlichen Benefit bei sauerstoffempfind-

lichen Produkten bieten. Ungeséttigte Ole,
Beta-Carotine oder reaktive chemische Stoffe
werden vor Oxidation geschitzt und zeigen
eine bessere Langzeitstabilitat. Vorteilhaft ist
hier, dass der Dauerbetrieb mdglich ist und das
Loésungsmittel zuriickgewonnen werden kann.
DafUr sind die Investitions- und Betriebskos-
ten hdher als beim Frischluft-Fortluft-Betrieb.

Méglich ist auch der Betrieb der Wirbel-
schicht unter Vakuum. Dadurch wird der Sau-
erstoffgehalt unter die kritische Grenze gesenkt
und empfindliche Produkte sind auch hier bes-
ser vor Oxidation geschitzt. Der Siedepunkt ist
durch das Vakuum herabgesetzt, was es dem
Betreiber ermdglicht, niedrigere Prozesstem-
peraturen einzusetzen. Das spart Heizleistung
sowie Betriebskosten. AuBerdem lasst sich das
Losungsmittel zurlickgewinnen. Diese Losung
ist konstruktiv nur bei runden und Batchanla-
gen mdglich und die Wahl der L&sungsmit-
tel ist beschrankt. Eine weitere Méglichkeit ist
die Explosionsunterdriickung, bei der im Falle
eines Druckanstieges ein Léschmittel in den
Reaktionsraum eingespriiht wird und die Explo-
sion unterdrtickt. Der Nachteil: Nach Auslosung
mussen die Léschmittelpatronen erneuert wer-
den und es kommt zu signifikanten Produkti-
onsunterbrechungen. Mdglichkeiten fur anwen-

Rilhrwerke fiir breites Anwendungsspektrum

Milton Roy Mixing hat die
neu konzipierte und erwei-
terte Helisem-Baureihe an
Top-Entry-Mischern  her-
ausgebracht, die fur flexi-
ble Strdmungsraten und
niedrige, mittlere bzw. hohe
Vermischung in verschie-

VRP VRH VRG
FRH

© Milton Roy

densten Behéltern sorgt. Die Linie umfasst flinf verschiedene Mixer-Serien: VDA,
VRP, VRH, FRH und die neue VRG-Serie. Insgesamt stehen 133 Modelle zur Ver-
flgung, die sich fir Anwendungen mit Viskositaten bis zu 1.000 cP eignen. Sie
sorgen flir eine hohe Vermischung in Behaltern mit einem Durchmesser bis zu 8m
sowie eine mittlere und niedrige Vermischung in Behéltern mit einem Durchmesser
bis zu 11 m. Sie unterstiitzen Prozesse, z.B. Verdiinnung, Aufldsung, Flockung,
Homogenisierung, Feststoffsuspension, in der Chemie, Wasseraufbereitung und
allgemeinen Industrie. Ein hochwertiger Motor sowie optimierte, firmeneigene Pro-
peller sorgen fur eine sehr hohe Mischeffizienz, die erhebliche Energieeinsparun-
gen Uber die Lebenszeit des Mischers hinweg ermoglicht. Die Installation und der
Betrieb dieser neuen Ruhrwerke sind einfach, sicher und kostengunstig. Zudem
erfordern viele der Modelle bei normalen Betriebsbedingungen keinerlei Wartung.
Die standardmaBigen Modelle haben eine Edelstahlkonstruktion flir medienge-
fUhrte Teile, sind mit einem oder zwei Propellern, 50- oder 60 Hz-Stromversor-
gung und einer Aufwarts- oder Abwarts-Strdmungsoption ausgestattet. Zudem
werden kundenspezifisch alternative Montageoptionen angeboten, einschlieflich
einer quadratischen Montageplatte, einer runden Montageplatte fir ASME-Tank-
flansche sowie einer optionalen Abcite-Pulverbeschichtung mit hoher Schichtdi-
cke (jetzt bei 67 Modellen erhéltlich), die einen hohen Korrosionsschutz sowie eine
hohe Bestandigkeit gegen Salznebel bietet. www.miltonroy.com
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dungsgerechten Explosionsschutz gibt es viele,
aber fUr jedes Verfahren gilt: Es muss best-
moglich auf die Anforderungen des Betreibers
zugeschnitten werden und nicht auf die Pra-
ferenzen des Anbieters. Schaut der Anlagen-
bauer im Interesse des Auftraggebers Uber sei-
nen Tellerrand und hilft dem spéateren Betreiber
dabei, seine Pflichten besser zu erflllen, profi-
tieren beide Seiten. Von vornherein gewonnen
haben Wirtschaftlichkeit, Prozessqualitédt und
Sicherheit in der Schuttgutherstellung.

Die Autoren

Frank Ohlendorf, Head of Business Support,
Gerald Beck, Senior Project Manager,

Sdren Albers, Head of Contract Manufacturing,

Glatt Ingenieurtechnik, Bereich Process Technology
Food, Feed & Fine Chemicals

[ Wiley Online Library

Glatt Ingenieurtechnik GmbH, Weimar
Tel.: +49 3643 47-0
info.we@qglatt.com
https://foodfeedfinechemicals.glatt.com

Partnerschaft fiir die Pharmaindustrie
Copa-Data tritt dem Korber Ecosystem Part-
ner-Programm bei und erhélt die Zertifizierung
PAS-X MSI Plug & Produce Ready flr seine Soft-
wareplattform Zenon. Diese unterstitzt Pharma-
hersteller bei der Automatisierung ihrer Industrie-
anlagen und der effektiveren Datenverwaltung.
Sie zeichnet sich durch ihre starke Funktionalitat
sowie umfangreiche Konnektivitat aus, durch die
Shopfloor-Equipment auf einfache Weise in hohere
Systeme wie ein Manufacturing Execution System
(MES) integriert werden kann. So kénnen die Effizi-
enz gesteigert, die Kontrolle verbessert und Ferti-
gungsprozesse dokumentiert werden. Die Werum
PAS-X Manufacturing Execution System (MES)
Suite von Korber steuert, Uberwacht und doku-
mentiert Fertigungsprozesse digital und in Echtzeit.
Mit nur wenigen Mausklicks lassen sich Okosys-
tem-L&sungen von Partnerunternehmen mit dem
System nahtlos integrieren. Diese No-Code-Inte-
gration nutzt die standardisierte, nachrichtenba-
sierte Kommunikation zwischen dem Produktions-
management-System und Shopfloor-Equipment,
wie sie bspw. im Konzeptpapier der ISPE Plug &
Produce Working Group beschrieben ist. Die neue
Partnerschaft ermdglicht es, Out-of-the-Box-Pro-
jekte mit Zenon als konfigurierbarer Schnittstelle
zu PAS-X MES umzusetzen. www.copadata.com
www.koerber-pharma.com


mailto:info.we@glatt.com
https://dx.doi.org/10.1002/citp202300922

SONDERTEIL POWTECH

Mehr Energieettizienz beim
chemischen Recycling

Einen Mehrwert aus End-of-Life-Kunststoffen schaffen

FUr eine Plastics2chemicals (P2C)-GroB3-
anlage, mit der das belgische Entsor-
gungsunternehmen Indaver Kunststoff-
abfalle chemisch recyclen wird, liefert
Coperion einen Doppelschneckenex-
truder ZSK Mc18 und die dazugehorige
Peripherie. Die P2C-Anlage wird derzeit
in Antwerpen, Belgien, gebaut und soll
jahrlich 30.000t von sogenannten End-
of-Life-Kunststoffen in hochwertige Basis-
chemikalien umwandeln.

Indaver hat sich fiir die Doppelschneckenextruder-Tech-
nologie von Coperion entschieden, um im chemischen

Recyclingprozess eine energieeffiziente, kontinuierliche Recycling
Beschickung des Reaktors sicher zu stellen. Neben dem e Extruder
ZSK-Extruder umfasst der Lieferumfang gravimetrische P Energieeffizienz

e chemisches

© Coperion

Coperion K-Tron Dosierer, eine Vakuumanlage sowie ein
Sperrventil und die Schmelzeleitung zum Reaktor.

Wo das mechanische Recycling von Kunststoffabfallstro-
men an seine Grenzen stoBt, setzt Indaver mit seinem innovativen Depo-
lymerisationsverfahren Plastics2chemicals an. Das Unternehmen gewinnt
aus gemischten Polyolefin- und Polystyrol-Strémen Materialien zurtick
und schlieit so den Kreislauf dieser Kunststoffe ohne Qualitétsverluste.

Beim P2C-Recyclingprozess werden die Kunststoffe in kirzere Koh-
lenstoffketten oder Monomere zerlegt. Aus Polyolefinen (PE und PP)
entstehen Basisprodukte wie Naphtha (Rohbenzin) und Wachs. Poly-
styrole werden in Monomere aufgespalten, die als Rohstoff wiederver-
wendet werden kénnen.

Der Doppelschneckenextruder ZSK Mc18 tbernimmt in dem P2C-Pro-
zess eine zentrale Funktion. Bevor die Kunststoffabfélle an den Reaktor
Ubergeben werden, durchlaufen sie das Verfahrensteil des Extruders mit
Durchsétzen von bis zu 3,7 t/h. Durch intensive Scherung und Disper-
gierung tragen die Doppelschnecken des Extruders in sehr kurzer Zeit
sehr viel mechanische Energie in den Materialstrom ein. In nur 30s wer-
den die agglomerierten Post-Consumer-Abfalle energieeffizient in eine
homogene, bis zu 350 °C heiBe Schmelze umgewandelt.

Der Doppelschneckenextruder wird Uber einen gravimetrischen Dosie-
rer kontinuierlich mit den agglomerierten Kunststoffabfallen beschickt.
Ebenso gleichmaBig tritt die Schmelze aus dem Extruder wieder aus.
So wird absolut zuverlassig eine konstante Beschickung des ebenfalls
kontinuierlich arbeitenden Reaktors der P2C-Anlage sichergestellt. Ein
weiterer gravimetrisch arbeitender Dosierer regelt die Zugabe von Addi-
tiven in das Prozessteil des Extruders. Diese werden dort homogen
eingearbeitet. Gleichzeitig wird Uber die Entgasung des Extruders die
Restfeuchte des agglomerierten Kunststoffs reduziert.

Der hohe Mehrwert des ZSK-Extruders im Depolymerisationsverfah-
ren konnte in umfangreichen Tests im Test Center von Coperion vorab

ZSK-Doppelschneckenextruder von Coperion sichern beim
chemischen Recycling von Kunststoffen eine besonders
energieeffiziente, kontinuierliche Beschickung des Reaktors.

belegt werden. Dazu Frank Lechner, General Manager Process Techno-
logy and Research & Development bei Coperion: ,,ZSK-Doppelschne-
ckenextruder besitzen zahlreiche Vorteile, die beim Chemischen Recy-
cling von Kunststoffen besonders zum Tragen kommen. Dank der sehr
wirksamen Arbeitsweise der Doppelschnecken erfolgt die plastische
Energiedissipation in klirzester Zeit — ein zentraler Pluspunkt in Sachen
Energieeffizienz. Die ZSK-Technologie deckt beim chemischen Recy-
cling einen sehr breiten Durchsatzbereich von 1 kg/h bis zu 20t/h ab.
Damit lassen sich auch zukiinftig zu erwartende, hohe Produktstréme
verarbeiten.”

Paul De Bruycker, CEO von Indaver, erklart: ,Mit unserem innovativen
Plastics2chemicals-Projekt werden wir in der Lage sein, Kunststoffe zu
recyceln und diese erfolgreich in Basischemikalien fir die Industrie umzu-
wandeln. Wir realisieren damit unser Ziel, als Entsorgungsunternehmen
eine wichtige Rolle in der Kreislaufwirtschaft zu spielen. Wir gewinnen
wertvolle Rohstoffe aus Kunststoffen zurtick und schaffen damit einen
Mehrwert fUr die Gesellschaft und unsere Kunden.*

EEEE

[ Wiley Online Library
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Coperion GmbH, Stuttgart
Tel.:+49 711 897 25-07 - www.coperion.com
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Modulare Palettier- und
Verpackungsanlagen

Produkte fordern, verladen, abfiillen, palettieren und verpacken

Hersteller mussen Baustoffe,
Zement und (petro-)chemische
Produkte fdrdern, verladen,
abflllen, palettieren und verpa-
cken. In der rauen Arbeitsumge-
bungen sind teils anspruchsvolle
Transportstrecken zu Uberwin-
den. Hier sind robuste Anlagen
gefragt. Ein modularer Aufbau
unterstitzt dabei eine anwender-
freundliche Instandhaltung.

e Paletten-
Verpackungstechnik

e Folienverpackung
* Modulbauweise

Damit Anwender unterschiedliche Schittgu-
ter Uber lange Strecken und unwegsames
Gelande transportieren kénnen, bietet die Beu-
mer Group Uberlandférderer und Pipe Con-
veyor an. Mit ihren groBen Steigungswinkeln
und engen Kurvenradien kann der Maschinen-
bauer ihre Streckenflhrung an die jeweilige
Aufgabenstellung und Topografie adaptieren.

Um das Material vertikal zu transportieren,
liefert der Systemanbieter Hochleistungs-Gurt-
becherwerke. Sie ermdglichen Férderhdhen
von bis zu 200 m. Spezielle Hochleistungs-
gurte sowie gurtschonende Einrichtungen
erhdhen die Lebensdauer der Becherwerke
und machen diese hoch verfUgbar.

Der Anlagenbauer bietet zudem komplette
Verpackungslinien und passt diese an die Pro-
dukte des Anwenders an: Flr die chemische
und petrochemische Industrie hat der System-
anbieter die hocheffiziente Form-Fill-Seal-An-
lage Beumer Fillpac FFS im Programm. Diese
formt bis zu 2.800 Sacke pro Stunde aus vor-
gefertigten PE-Schlauchfolien und beflllt sie
mit dem entsprechenden Material.

Abhangig vom Gebinde hat der Anbieter ver-
schiedene Palettierldsungen im Portfolio: Der
Hochleistungspalettierer Paletpac fur abge-
sacktes Schittgut ist nicht nur robust gestal-
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Fiir die chemische und petrochemische Industrie hat die Beumer Group
die effiziente Form-Fill-Seal-Anlage Fillpac FFS im Programm.

tet, sondern auch komplett Uberarbeitet. Mit
der neuen modularen Bauweise sind in allen
Anlagen nun gleiche oder ahnliche Kompo-
nenten und Module verbaut, und — wo immer
machbar — wurde eine moglichst identische
Bauweise umgesetzt. Zudem bestehen die Ein-
heiten aus weniger Bauteilen. Das reduziert die
Anzahl der Ersatzteile und verkurzt Lieferzeiten.
Die Module werden individuell und kundenbe-
zogen zusammengestellt, intern getestet und
vor Ort montiert. Das spart Zeit und Kosten.

Um Produkte in speziellen Sacken, Fassern,
Kanistern, Kartons oder Eimern zu palettie-
ren, liefert der Hersteller den platzsparenden
Knickarmroboter Robotpac. Die auf Paletten
exakt gestapelten Gebinde kdnnen anschlie-
Bend in die nachgelagerte Verpackungsanlage
Stretch hood gefdrdert werden. Die Anlage
Uberzieht die palettierte Ware mit einer hoch-
dehnbaren Stretchhaubenfolie. So ist die Ware
sowohl beim Umschlag als auch bei einer
AuBenlagerung sicher vor Umwelteinflissen
wie Sonne, Schmutz und Nasse, aber auch
Insekten oder Diebstahl geschitzt.

Digitalisierung und Instandhaltung
Um die Leistung der Maschinen nachhaltig zu
steigern, ist Digitalisierung unumgénglich. Der

Anlagebauer stellt in NUrnberg auch seine Soft-
ware Solutions vor, um den Anwendern einen
Mehrwert durch smarte Softwareldsungen mit
hohem Qualitdtsanspruch, Innovationsantrieb
und Sinn fir Nachhaltigkeit zu bieten.

FUr die Instandhaltung sind bei Bedarf welt-
weit lokalisierte Techniker des Herstellers ver-
flgbar. Neben den Servicetechnikern bietet
der Customer Support mit seiner Hotline, die
rund um die Uhr und an jedem Tag im Jahr
erreichbar ist, eine kompetente telefonische
Unterstltzung bei der Problembehebung an.
Zudem kdnnen Techniker mit Smart Glasses
einen Remote-Service durchfihren: Sie blicken
virtuell dem kundenseitigen Servicetechniker
Uber die Schulter und 16sen gemeinsam mit
ihm das Problem — ohne zeitaufwéndige Anrei-
sen und hohe Zusatzkosten.

[ Wiley Online Library

BEUMER Group GmbH & Co. KG, Beckum
Tel.: +49 2521 24-0
info@beumer.com - www.beumer.com
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Autonome Prozessanalyse

Auf der Powtech présentiert Eirich digitale Losungen flr die auto-
nome Prozessanalyse auf der Basis der Kl-Technologie und der
Produktcharakterisierung mit Deep Learning. So ist der Quali-
Master VC1, ein System zur Beurteilung der Qualitat, Parameter
und Eigenschaften von Schittgut und Partikeln, mit einer Spe-
zialkamera ausgestattet, die kontinuierlich Bilder vom Produkt-
forderband aufnimmt, verarbeitet und analysiert. Dabei werden
zahlreiche Parameter und Produkteigenschaften aus den Bildern
identifiziert und berechnet. Die Bewertung der Qualitatsparameter
kann durch den Anwender oder intelligente Steuerungsalgorith-
men erfolgen. Ergédnzend dazu prasentiert das Unternehmen den
neuen QualiMaster VC2. Er besitzt ein universelles Kamerasystem
zur automatischen Trenderkennung mittels Kl-basierter Bildana-
lyse und eignet sich damit zur Qualitatsbeurteilung von Materialien
jeder Art und Konsistenz. Er nimmt Bilder vom Produkt auf dem
Forderband direkt nach dem Mischer auf. Anhand der Bilder wird
entschieden, ob das Material im perfekten Zustand ist oder ob
die Materialeigenschaften in eine falsche Richtung tendieren. Im
Gegensatz zum VC1 misst der VC2 keine konkreten Werte und
Parameter aus den Bildern, sondern vergleicht die tatsachlichen
Ergebnisse mit Referenzbildern mittels Deep Learning, einem Teil-
bereich des maschinellen Lernens. Je umfassender das System
trainiert wird, desto préziser werden die Detektionsergebnisse. Die
Quialitétskontrolle profitiert so von einer zuverlassigen und konsis-
tenten Klassifizierung der untersuchten Produkte. Das ermdglicht
die Analyse der Materialien im Prozess. www.eirich.de

Lockern
Losen
Entleeren
Abreinigen

Findeva AG, Pneumatische Vibratoren fiir die Industrie

Loostrasse 2, CH-8461 Oerlingen, Schweiz. Tel. +41 (0)52 319 25 61
Mail: info@findeva.com. Deutschland: www.aldak.de. Mail: alsbach@aldak.de
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Austragsorgan iiberfliissig

Zum Ruwac-Programm gehért eine
neue Vakuumzelle. Sie vereinfacht
die Integration von Vorabscheidern
in das Saugsystem — ohne sepa-
rates Austragsorgan. Die Vakuum-
zelle besteht aus einem kubischen
Gehause, das einen Big Bag ent-
halt und hermetisch abgedichtet
ist. Dadurch entsteht im Sauger-
betrieb ein Unterdruck, der bewirkt,
dass das Sauggut selbsttatig in
den Big Bag abgeschieden wird, bevor es den nachgeschalteten
Sauger erreicht. Besonders wirkungsvoll ist die Vakuumzelle in
Kombination mit einem kompakten Zyklonabscheider, der Staub-
partikel aus dem Saugstrom abscheidet. Diese Partikel sammeln
sich dann im Big Bag. Die Vakuumzelle bietet hier den Vorteil,
dass die abgeschiedenen Partikel ohne ein separates Austrags-
organ wie z.B. eine Zellenradschleuse oder eine Doppelpendel-
klappe aus dem Zyklon ausgetragen werden. Da der Big Bag in
der Vakuumzelle auf einer Palette steht, kann er einfach mit einem
Hubwagen ausgetauscht werden. Neben der Variante flr einen
1 m?3-Big Bag steht eine noch kompaktere Version zur Auswahl.
Die Vakuumzelle kann in Kombination mit verschiedenen Sau-
gern eingesetzt werden — in der Regel mit groBeren Modellen
z.B. aus der DA5-Serie. Sie entlastet den Sauger, sodass so die
Filterstandzeiten verlangert werden und der Sammelbehélters im
Sauger seltener entleert werden muss. www.ruwac.de

‘Quality’in vibrators
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PHARMAPRODUKTION

Containment-gerechtes

Pulverhandling

Sichere und effiziente Herstellung von APls

von APl vor.

Als Reaktant oder Endprodukt missen hoch-
konzentrierte Pulver vor dem Wiegen und
Verpacken mit Sorgfalt gehandhabt werden.
Produktions- und Transfersysteme mussen
Kreuzkontaminationen sowie Verunreinigung
vermeiden. DarUber hinaus sind die HPAPI
(High Potent API) haufig giftig und erfordern
einen zuverlassigen Schutz des Bedieners,
wahrend sie gleichzeitig fur den Bediener ein-
fach handzuhaben sein sollen. Das bedeutet,
dass die Produkte in einem wirtschaftlich trag-
fahigen Produktionssystem vollstéandig isoliert
werden mussen, ohne dass es zu einer Kon-
tamination der Chargen oder zu Sicherheits-
bedenken kommt.

Dazu muss stets ein bestmdglicher Kom-
promiss gefunden werden. In einer ersten Ana-
lyse des Projekts muss die Produktgewinnung
die obligatorischen vier ,C’s" Bedingungen des
Pulverhandlings erflllen:
= ,Complete” (vollstandig): Das gesamte

Produkt soll gewonnen werden, um die

Produktionsausbeute maximal zu halten.

Dadurch wird gleichzeitig die Reinigung

erleichtert und eine Kreuzkontamination

der Chargen vermieden;
= ,Convenient” (angenehm): Fir den Bedie-
ner ist gute Zuganglichkeit und einfache

Bedienung zu gewahrleisten;
= ,Contained” (eingeschlossen): Sowohl zum

Schutz des Bedieners als auch zur Vermei-

dung einer Kontamination von auBen lauft

der Prozess vom Bediener abgeschottet in
einem definierten Raum ab.

= ,Cost-efficient” (kosteneffizient): Errich-
tung einer rentablen Produktionsanlage,
unter BerUcksichtigung sowohl der Investi-
tionen als auch der Produktionsausbeute.
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Die Herstellung von APIs (Active Pharmaceutical Ingredient) in einem chemi-
schen Prozess besteht aus der Synthese organischer Verbindungen durch
die Reaktion von Rohstoffen in einem Batch- oder kontinuierlichen Reaktor-
system. Diese Verbindungen mussen von den Losungsmitteln abgetrennt
werden. Manchmal liegen sie in fliissiger Form vor, meistens jedoch wer-
den sie als Feststoff aus dem Reaktionsmedium isoliert. De Dietrich stellt
verschiedene Anlagen zum vollstandigen Entleeren von Behaltern mit ihren
Vor- und Nachteilen fur die Handhabung von Pulvern bei der Herstellung

¢ Active Pharmaceutical
Ingredient

e Containment
e Pulverhandling

Die erforderliche Glte des Containments hangt
von der Toxizitat der Verbindung ab, und die
wirtschaftlichen Auswirkungen hangen vom
Mehrwert des jeweiligen Produkts ab. Aus die-
sem Grund muss das Anlagenkonzept sorgfal-
tig ausgewanhlt werden und dabei die Flexibilitat
des Systems berUcksichtigen.

In diesem Artikel werden wir die verschie-
denen Anlagen zur Erreichung dieser vollstén-
digen Produktgewinnung mit ihren Vor- und
Nachteilen fUr die Handhabung von Feststoffen
bei der Herstellung von API vorstellen.

Separate Geréte oder der integrierte
Filtertrockner?

Die Trocknung auf eine niedrige relative Luft-
feuchtigkeit ist oft der Engpass in der Produk-
tion. Um ein sehr trockenes Produkt mit einer
relativen Luftfeuchtigkeit von bis zu 0.1 % zu
erhalten, wird ein geeigneter Trockner bend-
tigt. FUr eine schnelle und effiziente Trocknung,
bei der die Molekule vor hohen Temperaturen
geschutzt werden sollen, empfiehlt sich die
Trocknung unter Vakuum. Um hier effizient vor-
zugehen, muss der Feststoff vor dem Trocknen
von der FlUssigkeit bis auf eine Restfeuchte
getrennt werden. DafUr bendétigen Sie entwe-
der zwei Anlagen oder ein ,All-in-One-Gerat",
welches die zwei Prozesse integrieren kann.
Die Anschaffung von zwei Anlagen flr Tren-
nung und Trocknung kann mehr Flexibilitat und
hohere Produktivitat bieten. Bei hohem Durch-

Durch das Nutzen der Handschuhkésten kann
auf eine umfangreichere personliche Schutz-
ausriistung (PSA) verzichtet werden, was die

Arbeit des Bedienpersonals erleichtert.

satz kann man sogar verschiedene Trockner
aus demselben Abscheider beschicken. Aller-
dings geschieht dies Ublicherweise auf Kos-
ten des Produkt- und Bedienerschutzes, bzw.
wird der Aufwand, den Schutz aufrechtzuer-
halten, durch zuséatzliche Transferwege deut-
lich erhoht. Auch erhéht sich der Platzbedarf
und der potenzielle Produktverlust. Es ist somit
kompliziert und aufwendig, die vier ,C’s" der
Pulverhandhabung zu erflllen.

Wenn man einen hohen Grad an Sicherheit
beim Pulverhandling bendtigt, ist es beque-
mer, eine ,All-in-One“-Losung zu verwenden.
Die Losung fur die Trocknung ist ein Filtertrock-
ner, im englischen Agitated Nutsche Filter Dryer
(ANFD) genannt. Dieser Anlagentyp bietet die
Méglichkeit, im selben Behéalter zuerst eine Fil-
tration, anschlieBend eine Kuchenwasche und
schlielich eine Vakuumtrocknung durchzufih-
ren. Unter BerUcksichtigung der vier ,C's" sind
Filtertrockner die beste Lésung, um eine voll-
sténdige, bedienerfreundiiche, geschlossene und
kosteneffiziente Feststoffgewinnung zu erreichen.

Glove Box als Seitenaustrag
Flr die pharmazeutische Industrie und fur
geféhrliche oder reine Produkte, die nach



GMP-Richtlinien hergestellt werden, ist die
Erhaltung der Produktreinheit und das Ver-
meiden von Fremd- und Kreuzkontaminatio-
nen mit einer weiten Offnung des Trocknerbe-
halters und dem Schieben mit einem Abstreifer
nicht vereinbar. Diese Losung ist sicherlich die
beste fUr eine vollstandige und kostengulnstige
Entleerung, entspricht aber nicht den Contain-
ment-Anforderungen in der modernen Produk-
tion. Daher werden flr die Entleerung spezielle
Technologien bendtigt.

Das Anbringen einer Glove Box an der Sei-
tenaustragsoffnung ist ein gangiges Mittel,
um das restliche Produkt geschiitzt aus dem
Behalter zu holen, nachdem der Ruhrer das
meiste Produkt automatisiert ausgetragen hat.
Direkt unterhalb der Glove Box kann nachfol-
gend eine Abflllung vorgesehen werden — bei
Hoéhenproblemen kann zudem eine Powder
Pump zwischengeschaltet werden, um das
Produkt in eine Abfullung oberhalb oder neben
der Glove Box zu leiten. Durch geeignete inno-
vative Konstruktionsmerkmale wie z.B. einer
Sauglanze oder eines Glove Box Kratzers mit
Bajonett-/oder Teleskop Verschlusstechnik ist
diese Technologie auch ausreichend bequem
fUr den Bediener. CIP-Installationen verhindern
zusétzlich eine Kreuzkontamination.

Bei groBBen Behéltern mit nur einer Zugangs-
6ffnung kénnen die Glove Box-Kratzer nicht die
gesamte Oberflache des Mediums erreichen.
Ein Anlagenkonzept mit zwei gegenlberliegen-
den Glove Boxen kann eine Losung sein, um die
Filteroberflache vollstandig abzudecken, aller-
dings oftmals zu inakzeptablen Mehrkosten.

Automatisches Entleerungssystem

FUr gréBere Behalter, dies betrifft in der Regel
Apparate mit Filterflachen gréBer als 2 m2, sind
automatische Entleerungssysteme meist die
bessere Losung, um getrocknetes Pulver voll-
sténdig, gesichert in geschlossener Form (,con-
tained”), bedienerfreundlich und auch kosten-
gunstig auszutragen. Ein gangiger Ansatz ist
die Verwendung von Luft (oder Stickstoff fur
ATEX-Konformitat gegen Oxidation), um das
Produkt Uber das Seitenaustragventil auszu-
treiben. Wahrend das Ruhrwerk den gréBten
Teil des Pulvers Uber das Seitenaustragventil
austragt, besteht die Hauptschwierigkeit in der
Gewinnung der Restschicht: Das Pulver, wel-
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Die kleine Diisen auf dem Gas Knife-Riihrfliigel blasen das Pulver zum Seitenaustragventil, so dass der Behélter
schnell und vollsténdig, mit einer Entladungseffizienz von bis zu 99 % entleert wird.

ches, manchmal verklumpt, im Zwischenraum
zwischen dem Filtermedium und der Unterkante
der Ruhrerblatter am Ende des Hauptaustrags
liegen bleibt. Dieser Zwischenraum dient als
Sicherheitsabstand, um eine Beschédigung des
Filtermediums durch den RUhrer zu verhindern,
wenn dieser in der untersten Position dreht.

Das Gas Knife, das von De Dietrich Process
Systems angeboten wird, kann den komplet-
ten Austrag inklusive Restschicht automatisie-
ren. Kleine Disen befinden sich auf dem Ruhr-
flugel, um gezielt Gas auf die Restschicht zu
blasen und so das Pulver auf kurzem Weg in
das Seitenaustragventil zu beférdern. Da das
Pulver durch diesen direkten Abzug nicht Gber-
all in den Behalter verteilt wird, ist diese auto-
matische Entladung schnell und erreicht eine
produktabhéngige Effizienz von bis zu 99 %.
Dartber hinaus kann das Gas Knife zur Reini-
gung von Filterboden und Ventilsitz und zum
besseren Mischen der Feststoffe verwendet
werden. Es verkirzt zudem die Trocknungs-
zeit, indem Uber das Einblasen von trockenem/
heiBen Stickstoff die letzten Losungsmittelreste
effizient entfernt werden. Dadurch kann die
Ausbeute der Produktion erheblich gesteigert
werden. Im Gegensatz zur Glovebox missen
die Betriebsparameter an das jeweilige Produkt
vorgangig angepasst werden.

Integration in die Gesamtanlage

Die Integration der Anlage in eine Produk-
tion und ein Prozessmanagementsystem ist
ein wesentlicher Faktor fUr die Effizienz. Hier
kann beispielsweise eine Abpackstation oder
die Integration eines CIP- oder Dosiersys-
tems in die Automatisierung Vorteile bringen.

De Dietrich Process Systeme ist Experte flr
die Entwicklung solcher Komplettldsungen.
Dabei wird stets die individuell beste Losung
fur die Produkte und die Produktion gefun-
den. Der Anlagenbauer bietet in seinem neuen
ATEX-konformen Tech Lab, das sich auf Pul-
vertrocknungs- und Pulverhandling-L&sungen
fur die chemische und pharmazeutische Indus-
trie spezialisiert hat, eine umfangreiche Bera-
tung und Testmdglichkeiten.
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Qualitatssicherung in der
Arzneimittellogistik

Temperatur und Qualitat — eine kritische Verbindung in der pharmazeutischen Produktion

In der Herstellung von Arzneimitteln wird jeder
Aspekt der Produktion sorgfaltig kontrolliert,
wobei alle Schltsselfaktoren, die sich auf die
Produktqualitat oder -wirksamkeit auswirken
kdnnten, in Echtzeit Uberwacht werden. Nur so
l&sst sich eine vollstéandige Ruckverfolgbarkeit
und die Einhaltung der Branchenvorschriften,
der branchenweiten GxP-Richtlinien (Good
Practice) sowie der unternehmens- oder pro-
zessspezifischen Qualitatsverfahren sicherstel-
len. Speziell fur solche regulierten Anwendun-
gen wurde das UmweltUberwachungssystem
Rotronic Monitoring System (RMS) entwickelt.

O Keywords

o Arzneimittel
a— e Qualitatssicherung

e Temperaturmessung

-
- | .
Durch Ausfélle in der temperaturgefihrten Logistik mUssen jahr-

lich groBe Mengen von Arzneimitteln vernichtet werden. Im Jahr
2019 schétzte das Biowissenschaftsunternehmen IQVIA, dass der
biopharmazeutische Sektor jedes Jahr rund 35Mrd.USD verliert['.
P Diese Feststellung bestatigt die Weltgesundheitsorganisation, die
berichtet, dass weltweit etwa ein Drittel aller Impfstoffe aufgrund
von Verderb verschwendet werden, was groBtenteils auf Tem-
peraturschwankungen und falsche Lagerung zurlckzufihren ist.
‘ Eine kurzlich von Accenture durchgefiihrte Umfrage ergab auler-

dem, dass die Hélfte der FUhrungskrafte in der Pharmaindustrie
der Meinung ist, dass ,Sicherheit und Temperaturberichte den

groBten Einfluss auf die Leistung der Lieferkette haben®.

Gefahr durch Temperaturschwankungen

Obwohl in den letzten Jahren Verbesserungen erzielt wurden,

insbesondere durch die Entwicklung einer neuen Generation von

Verpackungsmaterialien, ist das AusmaB der Herausforderung

immer noch betrachtlich. Die Art des Vertriebs sowie der Lage-

rung bringen unweigerlich eine Reihe von Variablen mit sich, die
| es schwierig machen kdnnen, zu garantieren, dass pharmazeu-
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tische Produkte in perfektem Zustand bleiben, sobald sie das
Werkstor verlassen haben. Probleme kénnen bspw. durch den
Ausfall von Kihlsystemen, Verzdgerungen bei Transportdiens-
ten, Fehler bei der Handhabung oder Stérungen durch extreme
Wetterereignisse entstehen.




Eine prazise Temperaturkontrolle
ist deshalb der wichtigste Faktor, um
sicherzustellen, dass die Produktquali-
tat zu jeder Zeit erhalten bleibt — sowohl
wahrend der Herstellung als auch ins-
besondere wahrend der gesamten
Kihlkette.

Temperatur unter Kontrolle

Ein préazises Temperaturmanagement
und eine genaue Kontrolle der Tempe-
raturkontrolle sind somit wichtige Aspekte in der
pharmazeutischen Produktion. Wie bei vielen
kritischen Prozessparametern scheinen Tem-
peraturanderungen einfach zu erkennen und
anzupassen zu sein. In Wirklichkeit erfordert
die Wissenschaft des Temperaturmanagements
und der Temperaturkontrolle Expertenwissen,
wenn pharmazeutische Produkte sicher und
gewinnbringend hergestellt, gelagert und ver-
trieben werden sollen.

Hier ist die Zusammenarbeit mit einem fihren-
den Branchenspezialisten entscheidend. Rotronic
verfugt nicht nur Uber langjéhrige Erfahrung mit
Anwendungen in der pharmazeutischen Produk-
tion und Kuhlkette, sondern auch Uber eine der
breitesten Produkt- und Technologiepaletten im
Temperaturbereich. Das Unternehmen der Pro-
cess Sensing Technologies (PST) Gruppe mit Sitz
in Ettlingen ist am Markt flr seine hohe Genau-
igkeit in der Feuchte- und Temperaturmessung
berihmt. Die Produktpalette umfasst modulare,
skalierbare Instrumente sowie das fortschrittliche
Umgebungsiiberwachungssystem RMS. Dieses
wurde speziell fir die Anforderungen streng regu-
lierter pharmazeutischer Anwendungen entwi-
ckelt. Die neueste RMS-Software und -Hardware
ist fUr die strengeren FDA21 CFR Part 11- sowie
EU Annex 11-Vorschriften ausgelegt und ermdg-
licht Anwendern die Einhaltung aller GxP-Quali-
tatsrichtlinien (Good Laboratory Practice, Good
Storage Practice, Good Manufacturing Practice
und Good Distribution Practice).

Kalibrierung und Datensicherheit

Einer der wichtigsten Aspekte eines effektiven
und zuverlassigen Temperaturmanagements ist
die Datenintegritét - die Fahigkeit, sich darauf
verlassen zu kdnnen, dass die erfassten Daten
durchweg korrekt sind. Dies hangt zum Teil von
der Qualitat der gewahiten Geréte ab, zum Teil
von der Konzeption und Installation des Sys-
tems sowie von der Erfahrung des AusrUsters
und vor allem von der regelmaBigen Wartung
und gegebenenfalls der Kalibrierung der Sen-
soren. Diese Punkte sind besonders wichtig
bei der Entwicklung und Zuweisung des Bud-

AL waspomssc i mes

Das Rotronic Monitoring-System (RMS) ist eine Software der
GAMP5-Kategorie 4, welche Anwendern in Kombination mit Hardware
der Kategorie 1 dabei hilft, inre GxP-kompatiblen Anwendungen zu (iber-
wachen, die kritischen Qualitatsattribute zu priifen und die kritischen

Prozessparameter zu iiberwachen.

gets fur die Temperaturstabilitat. Die Tempe-
raturstabilitdtsstudien bilden die Grundlage fir
ein Managementsystem, das die Sicherheit,
Qualitat und Wirksamkeit jedes pharmazeuti-
schen Produkts untermauert.

Auch bei diesen Aufgaben unterstitzt das
Rotronic Monitoring System. Das adaptive
RMS kontrolliert, dokumentiert und visualisiert
alle gewlnschten Messdaten in einem Sys-
tem. Es besteht aus analogen sowie digitalen
Hardware-Elementen und einer Server-Soft-
ware. Via PC, Tablet oder Smartphone sind
die Daten jederzeit unabhangig vom Standort
abrufbar. Das RMS Uberwacht Parameter wie
relative Feuchte, Temperatur, Taupunkt, Tur-
kontakte, Partikel und weitaus mehr. Zudem
bietet das Uberwachungssystem hohe Flexi-
bilitat, kann vielseitig eingesetzt werden und
ist sehr bedienerfreundlich.

Das Rotronic Monitoring-System ist eines
der flexibelsten Monitoringsysteme auf dem
Markt. Von kleinen Anwendungen mit nur
einer Messstelle bis hin zu groBen Anlagen mit
mehreren tausend Messpunkten bietet RMS
maBgeschneiderte Lbsungen. Vorhandene
Hardware l&asst sich in das System integrie-
ren, umgekehrt kdnnen Rotronic Geréate in eine
bestehende Software eingebunden werden.

Applikationsspezifische Starter-Kits

Far verschiedene Applikationen, z.B. fur das
Legionellenmonitoring oder fir Apotheken,
bietet Rotronic vorkonfigurierte Starter-Kits
an, die auf die Anwendung zugeschnitten sind
und alles Notwendige erhalten. So verlangen
Apothekengesetze und Heilmittelkontrolle eine
kontrollierte Lagerung im Umgang mit Arznei-
mitteln. Das entsprechende RMS Apotheken
Starter Kit fir die Kihlschrank-Uberwachung
enthalt drei T10-Temperatursensoren sowie drei
Mini-Funkdatenlogger RMS-MLOG-T10-868,
die Monitoring Software RMS-CLD-SMP und
das Gateway RMS-GW-868, als Schnitt-
stelle zwischen den Funkdatenloggern und
der Server-Software. Das Gateway kann bis
zu 60 Datenlogger gleichzeitig verwalten und
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sammelt samtliche Messwerte der
Funkdatenlogger und leitet diese an
die Server-Software weiter. Werden
mehrere Gateways im selben Netz
verwendet sind diese redundant auf-
gebaut, was die Datentbertragung
bei einem Gatewayausfall sicherstellt.
Der nur 83mmx29 mmx 29 mm kleine
Funk-Datenlogger speichert bis zu
10.000 Messwerte und hat eine Bat-
terielebensdauer von drei Jahren.
Das Messintervall lasst sich zwischen 10s
und 15 min einstellen. Bei der Einrichtung des
RMS-MLOG-T10-868/ mit dem T10-Tempe-
raturfUhler ist es sehr wichtig, den Logger mit
der Software entsprechend zu konfigurieren,
da die Kennlinie jedes NTC in der Firmware
gespeichert ist.

Die Process Sensing Technologies (PST)
Gruppe bietet eine Reihe von Instrumenten zur
Uberwachung und Kontrolle der verschiede-
nen Umgebungen, die zur Gewahrleistung von
Qualitat und Sicherheit in pharmazeutischen
Anwendungen erforderlich sind. Dazu gehéren
hochprézise Messumformer und Datenlogger
fur verschiedene Parameter, ausfallsichere Sau-
erstoffanalysatoren sowie GAMP5- und FDA/
EU-konforme Raumuberwachungssysteme, die
in allen Stufen des pharmazeutischen Prozes-
ses, von der Forschung und Produktion bis hin
zu Lagerung und Transport.

Quelle
[1] Biopharma cold chain logistics survey, 2019
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Tellautonomer Betrieb
von Bioreaktoren

Sartorius integriert neues Prozessleitsystem

Sartorius hat das DeltaV Prozess-
leitsystems in die Biostat STR
Bioreaktoren integriert, was die
Voraussetzung fUr teilautonomen
Betrieb bietet und bis zu 80 %
weniger Integrationszeit bean-
sprucht. Das von Emerson und
Sartorius gemeinsam entwickelte
Konfigurationstoolkit verfugt Gber
eine Bibliothek mit Vorlagen, mit
der sich die Anlagen standardi-
siert konfigurieren lassen.

Das Prozessleitsystem einer Fertigungsanlage
ermdglicht die kritische Automatisierung von
Betriebsabléufen, die fur eine schnellere, sichere
Produktion unerlésslich ist. Life-Sciences-Un-
ternehmen haben oft Schwierigkeiten bei der
Verbindung ihrer Prozessausristung mit dem
Automatisierungssystem ihrer Anlage, da das
Engineering und die Konfiguration der Geréate
und AusrlUstung komplexe und zeitaufwan-
dige Aufgaben darstellen. Durch die native
Integration der Biostat STR Generation 3 mit
dem DeltaV Prozessleitsystem einer Anlage
wird diese Komplexitat fur eine der am hau-
figsten eingesetzten Komponenten der bio-
pharmazeutischen Fertigung aus dem Weg
geraumt. Die Bioreaktoren wurden von Sarto-
rius von Grund auf speziell mit Komponenten
des DeltaV Systems entwickelt und vorgefer-
tigt. Das von Emerson und Sartorius gemein-
sam entwickelte Konfigurationstoolkit verfigt
Uber eine Bibliothek mit Vorlagen, die fUr eine
standardisierte Konfiguration sorgen.

Weniger Integrationsszeit

Unter Verwendung der Bibliothek kénnen
Teams diese speziellen Bioreaktoren schnell,
einfach und praktisch einsatzfertig in ihr Pro-
zessleitsystem integrieren. Kommerzielle Pro-
duktionsstandorte erwarten dadurch Einspa-
rungen bei der Integrationszeit ihrer Ausristung
von bis 80 % und kdnnen gleichzeitig die Vor-
teile der erweiterten Merkmale und Diagno-
sefunktionen, die das Prozessleitsystem aus-
zeichnen, schneller und einfacher nutzen. Der
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e Modularisierung
* Bioreaktor
* Prozessleitsystem | |

erhdhte Automationsgrad reduziert die Not-
wendigkeit von manuellen Betriebsablaufen,
wodurch letztendlich die Qualitét verbessert,
und die MarkteinfUhrungszeit verkurzt werden.

»Eine der groBten Hirden fur die schnelle
Bereitstellung neuer Behandlungen ist der Zeit-
aufwand fur die Verbindung neuer Gerate und
Ausristung mit dem Leitsystem der Anlage®,
sagte Nathan Pettus, President des Geschéafts-
bereichs Process Systems and Solutions von
Emerson. ,Durch enge Zusammenarbeit mit
Sartorius bei der nahtlosen Integration unse-
rer DeltaV Technologien und Software in die
Bioreaktoren von Sartorius haben wir gemein-
sam daflur gesorgt, dass eine der wichtigsten
Komponenten der biopharmazeutischen Her-
stellung sofort nach dem Auspacken praktisch
anschlussbereit ist, wodurch die Markteinfuh-
rung beschleunigt werden kann.*

FUr die Integration mit dem Prozessleitsys-
tem Bioreaktoren verfligen Uber Technologien
wie DeltaV Electronic Marshalling mit CHARMs,
die den Verkabelungs- und Konfigurations-
aufwand wahrend der Installation reduzieren.
Diese Bioreaktoren lassen sich nahtlos mit dem
DeltaV PK Controller sowie den Controllern der
S-Serie und M-Serie, alle von Emerson, inte-
grieren. Integrierte Vorlagen bieten standardi-
sierte Konfigurationen flr die haufigsten Ein-
satzzwecke. Dies versetzt Teams in die Lage,
standardméBige Setups gleich nach dem Aus-
packen in Betrieb zu nehmen, um die Produk-
tion schnell und sicher aufnehmen zu kénnen.
Zugleich kdnnen Betriebsablaufe schnell ange-

Das Prozessleitsystem vereinfacht
die Verbindung von Geréten und
Ausriistung und verkiirzt somit die
Markteinfiihrungszeit von neuen
Produkten.

© Sartorius

passt werden, um sich &ndernde Marktanfor-
derungen zu erflllen.

Modulare Losung

,Die biopharmazeutische Industrie bendtigt
modulare und skalierbare Bioprozessausris-
tung, um die schnelle und einfache Herstel-
lung der Behandlungen zu unterstiitzen, auf die
Patienten auf der ganzen Welt warten®, sagte
Mario Becker, Leiter flr Bioreaktortechnolo-
gien bei Sartorius. Die einfache Konfiguration
und Integration unterstUtzt in den Life Sciences
tatige Herstellungsunternehmen beim Aufbau
einer vernetzten Anlage — eine Kernstrategie
flr das Erreichen von Level 3 des Biophorum
Digital Plant Maturity Model (Modell des Reife-
grads digitaler Anlagen). Dartber hinaus tragt
der verbesserte Zugang zu fortschrittlichen
Automatisierungsstrategien und Diagnose-
funktionen Uber das Prozessleitsystem dazu
bei, die Anlage auf Technologien mit héherer
Prognoseféahigkeit vorzubereiten, um die Anfor-
derungen von Level 4 zu erfullen.
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Energieeffizient und nachhaltig blistern

Romaco Noack hat die Unity-Familie um die besonders nachhaltige, leistungsstarke
und prozesssichere Blisterlinie Unity 600 erweitert. Herzstlick des Monoblocks ist
ein innovatives Transfermodul, das deutlich héhere Taktzahlen, mehr Formatflexibili-
tat, Ruckverfolgbarkeit und Energieeffizienz bietet. Die zweibahnige Highspeed-Linie,
bestehend aus einer Blistermaschine mit Walzensiegelung und einem kontinuierlich
arbeitenden Kartonierer, erzielt eine maximale Ausbringung von bis zu 600 Blistern
und 350 Faltschachteln pro Minute. Bei einer maximalen Folienbreite von 304 mm
kénnen Blisterpackungen mit bis zu 145 mm Lange und 90 mm Breite sicher verar-
beitet werden. Die dreibahnige Variante schafft bis zu 750 Blister pro Minute. Die Blis-
ter werden direkt Uber ein Taktrad mit angeschlossener Stapellbergabeeinheit zum
Kartonierer transferiert. Zunachst werden die ausgestanzten Blister mit Vakuum von
der Stanze abgenommen und von einem karussellférmigen Shuttle auf das Transfer-
band zum Kartonierer Ubersetzt. Das Vakuum wird mit dem Venturi-Verfahren erzeugt,
auf eine konventionelle Vakuumpumpe wird verzichtet. Dies senkt die Larmbelas-
tung und emittiert signifikant weniger Warmestrahlung im Reinraum, die energiein-
tensiv heruntergekthlt werden muss. AuBerdem werden die Vakuumsauger des Tak-
trads ausschlieBlich dann aktiviert, wenn
sie einen Blister transportieren. So wird
keine Fehlluft gezogen und die Leistungs-
aufnahme erheblich reduziert. In der neu
entwickelten Stapellibergabeeinheit wer-
den die Blister stabil und schonend von
unten aufgestapelt und von allen Seiten
sicher geflhrt. AnschlieBend werden die
Blisterstapel von Stapelmitnehmern in
der Becherkette des Kartonierers abge-
legt. Dabei werden ausschlielich kom-
plette Stapel Ubergeben. Die Kompen-
sation von Leerstellen im Prozess wird
erstmals Uber die Software abgebildet, sodass keine Gutblister mehr zurtickgehalten
werden mussen und die Implementierung eines manuellen Blisternachlegemagazins
nicht mehr zwingend erforderlich ist. Mit dieser hochautomatisierten Transferldsung
wird die lickenlose Rickverfolgbarkeit von Blisterpackungen ab der Produktzuflh-
rung realisiert. Um den okologischen FuBabdruck der Blisterlinie zu verringern, wurde
die Anlage mit einem Energiemonitor ausgestattet, der neben dem Strom- und Luft-
verbrauch auch die CO,-Emissionen der Maschine wéahrend der Produktion misst.
Intelligente Stand-by-Funktionen senken die Grundlast. Bauteile aus kohlenstoffre-
duziertem ASI-Aluminium und Schutzscheiben aus recyceltem Acrylglas wirken sich
zusétzlich positiv auf die Klimabilanz aus. Ebenso die isolierten Heizplatten der Blis-
terformstation, der nach dem Venturi-Verfahren arbeitende Kartonierer und die ener-
giertickgewinnenden Motoren. Auf Wunsch ist die Blisterlinie auch in klimaneutraler
Ausfuhrung erhéaltlich. Die Kompensationsprojekte werden gemeinsam mit Forliance
durchgefihrt — einem der Partner der ,Stiftung Allianz flr Entwicklung und Klima*“ im
Auftrag des Bundesministeriums fUr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung.
Die Blisterlinie erflllt alle Anforderungen der Pharma- und Nutraceuticals-Industrie hin-
sichtlich Flexibilitat, Qualitat und Leistung. Die Technologie wird zur Primarverpackung
von Solidaprodukten wie Tabletten, Kapseln und Oblongs eingesetzt und eignet sich
fUr die Herstellung nachhaltiger Verpackungen wie Papierblistern. Die GMP-gerechte
Anlage kann mit sehr guten OEE-Werten aufwarten, bedingt durch kurze Produkt-
wechselzeiten und eine sehr gute Line Clearance. WWw.romaco.com
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Magnetabscheider mit 10.000 Gauss
Speziell flr schlecht flieBende Pulver in der
Lebensmittel-, Pharma- und Chemieindus-
trie hat Goudsmit Magnetics einen rotieren-
den Cleanflow-Magnet mit 10.000 Gauss neu
entwickelt. Er filtert magnetische und para-
magnetische Partikel aus fetthaltigen Pulvern
und kdrnigen Produkten. Fetthaltiges (Milch-)
Pulver flieBt nicht gut. Im Produktstrom rotie-
rende Magnetstabe wirken der Briickenbildung
und Materialansammlung entgegen und sor-
gen so flr einen guten magnetischen Kontakt,
um Metallverunreinigungen zu erfassen. Das
Ergebnis ist ein hoher Abscheidegrad und ein
sauberes Produkt. Der Magnetrotor besteht
aus sieben starken Magnetstaben, die mit Neo-
dym-Eisen-Bor-Magneten ausgestattet sind
und jeweils einen Durchmesser von 32 mm
haben. Dies ist 40 % dicker als bei herkémm-
lichen Magnetstaben. Der neue Magnetab-
scheider ist fUr Freifalllinien geeignet und fangt
sowohl Eisen als auch Partikel aus AlSI304 und
AISI 316 mit einer GréBe bis zu 30 um ab, z.B.
aus Kakao- oder Milchpulver. Ein zusatzlicher
Vorteil ist die hohere Kapazitat im Vergleich
zum 8- oder 12-Stab-Magnetabscheider. Die
Magnetabsaugung ist so konzipiert, dass sie
eins zu eins mit bestehenden rotierenden Cle-
anflow-Systemen ausgetauscht werden kann.
Der neue Abscheider ist in drei GréBen erhalt-
lich, von denen das gréBte Modell fir Produkt-
stréme bis zu 45 m®h geeignet ist. Die mag-
netische Flussdichte von 10.000 Gau3 wurde
an der Kontaktflache der Stabe gemessen.
Die maximale Arbeits- und Produkttempera-
tur betragt 140 °C, die minimale und maximale
Umgebungstemperatur -20 °C bzw. 40 °C. Zur
manuellen Reinigung wird der Rotor aus dem
Gehause genommen und die Magnetstabe
aus dem Extraktor gezogen, woraufhin sich
die Metallpartikel 16sen und entsorgt werden
kénnen. FUr die einfache und hygienische Rei-
nigung des Extraktors steht auch ein spezielles
Reinigungssystem zur Verflgung.
www.goudsmitmagnets.com
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Trends in der Mehrphasensimulation

Fortgeschrittene Ansatze zur Modellierung von Zerstaubung und Sprayausbreitung

Die Entwicklung neuer Hybrid-
modelle in der Mehrphasen-Stro-
mungssimulation ermdglicht eine
ganzheitliche Betrachtung von
verfahrenstechnischen Prozes-
sen. Damit kdnnen bei der Zer-
stdubung die Einflusse der Duse
und der gewéahlten Betriebspara-
meter auf die entstehende Parti-
kelgréBe und die spateren Spray-
eigenschaften vorhergesagt und
Zur gezielten Prozessoptimierung
genutzt werden. Dies ermdglicht
eine geschlossene und damit
wesentlich genauere Abbildung
des Gesamtprozesses von der
initialen Zerstadubung bis zur
finalen Sprayausbreitung, die
gerade fur viele verfahrenstech-
nische Folgeprozesse eine hohe
Bedeutung hat.

e Mehrphasenmodellierungen
e Stromungssimulation

e PartikelgroBen

* Prozessoptimierung

Strémungssimulationen (CFD) sind entschei-
dend in der Verfahrenstechnik, um dynamische
Effekte von Fllssigkeiten und Gasen in Anla-
gen zu verstehen. Sie verbessern die Effizi-
enz, Sicherheit und Nachhaltigkeit, indem sie
verlustreiche Engpésse, stérende Turbulen-
zen und ungleichmaBige Anstrdmungen iden-
tifizieren und MaBnahmen zu deren Minimie-
rung ergreifen lassen. Dadurch werden Anlagen
optimiert, Kosten eingespart und die Produk-
tivitat gesteigert.

Hierbei spielen insbesondere in der Verfah-
renstechnik mehrphasige Systeme eine beson-
ders wichtige Rolle. Typische Beispiele sind
Blasensaulenreaktoren, Ruhrer mit freien Ober-
flachen, Wascher mit Sprays, Filtrationsanwen-
dungen, Zyklonabscheider und vieles mehr. In
diesen Anwendungen sind mehrere Phasen
gleichzeitig vorhanden, seien es Gas-FlUssig-
keits-Strdmungen, Feststoff-FlUssigkeits-Inter-
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Zerfall von Ligamenten bei der Zweistoffzerstaubung.

aktionen oder sogar komplexe Mischungen.
Je nach Anwendungsfall mUssen in der Stro-
mungssimulation unterschiedliche physikali-
sche Effekte wie Phasentbergange, Koales-
zenz, Tropfenbildung und -zerstaubung oder
Partikelablagerungen abgebildet werden.

Volume-of-Fluid (VoF)- und
Euler-Lagrange-Verfahren

In der Strémungssimulation werden verschie-
dene Mehrphasenmodelle eingesetzt, um
komplexe Strdmungsphdnomene zu analy-
sieren. Eines der am haufigsten verwendeten
Modelle ist das Volume-of-Fluid (VoF)-Verfah-
ren, bei dem die Grenzflache zwischen Phasen
wie Luft und Flussigkeit verfolgt wird. Dieses
Modell wird verwendet, um z.B. das Schwap-
pen von Flussigkeiten, Fullivorgéange oder den
Zerfall von FlUssigkeitsstrahlen bei der Zerstau-
bung in Luft zu analysieren.

Das Euler-Lagrange-Verfahren hingegen
betrachtet eine Phase als kontinuierliches Fluid
und die andere Phase als dispergierte Partikel-
phase. Dieses Modell wird haufig in der Verfah-
renstechnik eingesetzt, um die Bewegung und
das Verhalten von Feststoffpartikeln in FlUssig-
keiten oder Gasen zu untersuchen. Auch in
der Spraymodellierung wird dieses Modell ver-
wendet, wobei die Tropfen die diskrete Phase
in der als kontinuierliche Phase modellierten
Luft darstellen.

Die Anwendung der Modelle ist dadurch
begrenzt, dass haufig nur lokale Phanomene
innerhalb eines Gesamtprozesses modelliert

448402
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- e B
%0 3
et o
:
a =

o Hochgeschwindigkeits-
gasstrahlen

werden kénnen. So wird bei der Zerstiu-
bung der initiale FlUssigkeitszerfall aufgrund
der dominierenden Grenzflacheneffekte Ubli-
cherweise mit einer Volume-of-Fluid-Methode
modelliert, die aber fUr die spatere Spraymo-
dellierung nicht verwendet werden kann, da
zu viele Tropfen mit inren Grenzflachen aufge-
|6st werden missten. Um eine geschlossene
Simulation vieler Prozesse zu erreichen, ist es
daher notwendig, hybride Ubergangsmodelle
zu entwickeln, in denen eine Modellbetrach-
tung konsistent in andere Uberfuhrt wird.

Hier ist gerade die Verfahrenstechnik ein
wichtiges Anwendungsgebiet fur ein Gesamt-
modell aus Zerstdubung und Sprayausbrei-
tung, da nach einer Zerstaubung die spateren
Umwandlungsvorgange im Spray letztend-
lich Uber den Gesamtprozess entscheiden.
Beispiele fur diese Anwendungen sind z.B.
Wascher, Verdunstungskuihler, NOX-Reduk-
tion durch SCR-Prozesse, Sprihtrockner, Luft-
befeuchter oder die Pulverherstellung durch
VerdUsung.

Modellierung der Zerfallsbhereiche

Die Zerstaubung von Flussigkeiten erfolgt typi-
scherweise in speziellen Dusen, bei der Ein-
stoffzerstaubung z.B. in Druck- oder Dralldu-
sen, die eine hohe kinetische Energie in das
zu zerstdubende Medium einbringen. Wird die
Flussigkeit dann in die Umgebung eingespritzt,
zerwellt der FlUssigkeitsstrahl, es schniren sich
Ligamente ab, die in Tropfen zerfallen. Bei die-
sem initialen Zerfall, der durch viskose, turbu-
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Lamellenzerfall mit
Volume of Fluid
Methode

Lamellenzerfall mit
Sprayausbereitung

Vollsténdige Modellierung .

% Adaptive Gitter bis zur Tropfenauflosung
} (Gitter in Schnittebene dargestelit)

Umwandlung in
Lagrangesche Tropfen

Ubergangsmodellierung vom VoF zum Euler-Lagrange-Verfahren.

lente, Tragheits- und Oberflachenkréafte gepragt
ist, muss das Wechselspiel der Krafte an der
Grenzflache detailliert aufgeldst werden. Da
in der Strdmungssimulation die Ausbreitung
der beiden Phasen auf einzelnen Zellen, dem
numerischen Gitter, berechnet wird, ist es not-
wendig, dieses Gitter adaptiv an der Phasen-
grenzflache zu verfeinern. Dies ist insbeson-
dere fUr den Einfluss der Oberflachenspannung
wichtig, da nur bei einer genauen Auflésung
der Krimmung des Ligaments bzw. des sich
einschnlirenden Tropfens die Druckkrafte
durch die Oberflachenspannung ausreichend
genau abgebildet werden. Ublicherweise wer-
den dazu die Zellen des Ausgangsgitters 6 bis
7-mal geteilt, was zu einer Verkleinerung der

charakteristischen Lange, z.B. eines aufzul®-
senden Tropfendurchmessers, um den Fak-
tor 100 fuhrt.

Modell fiir den Ubergang von

VoF zu Lagrange-Partikeln

Nach der Verfolgung der zusammenhangen-
den Phasen erfolgt die Umwandlung der abge-
|6sten Tropfen in diskrete Lagrangesche Par-
tikel. Dazu werden verschiedene Kriterien wie
die Spharizitat oder die GréBe der gebilde-
ten Tropfen herangezogen. Jeder so identifi-
zierte mit Flissigkeit geflillte Zellbereich wird in
einen volumengleichen Tropfen umgewandelt
und als diskretes Element weiter durch den
Strémungsraum transportiert. Das Gitter um

PartikelgroBen im Spray: Vergleich Simulation und Experiment.
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einen umgewandelten Lagrangeschen Tropfen
kann nun direkt vergrébert werden. Der weitere
Transport erfolgt durch Kréaftebilanzen an den
einzelnen Tropfen, wobei auch Ruckwirkungen
auf die Gasphase bertcksichtigt werden, wenn
z.B. die Tropfengeschwindigkeit von der Gas-
geschwindigkeit abweicht. Die Tropfen in der
Lagrangeschen Spraymodellierung kdnnen nun
weiter zerfallen (Sekundarzerfall), wenn z.B.
eine kritische Weberzahl erreicht wird, die im
Wesentlichen die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen Tropfen und Gas darstellt.

Das Modell fiir den Ubergang von VoF zu
Lagrange-Partikeln wurde in die Open-Source-
CFD-Toolbox OpenFOAM integriert, die bereits
einen wesentlichen Teil der erforderlichen
Ldsungsverfahren wie VoF und Lagrange-
schen Partikeltransport als Basis bereitstellt.
Auch die erforderlichen Large-Eddy-Turbulenz-
modelle sowie Methoden zur adaptiven Git-
terverfeinerung liegen bereits in OpenFOAM
vor. Das Ubergangsmodell wurde im Rahmen
eines mehrjahrigen Kooperationsprojektes zur
Entwicklung einer neuen DUsentechnologie fur
die Zerstdubung von Metallschmelzen entwi-
ckelt und mit Experimenten des Projektpart-
ners Universitat Bremen validiert.

Vorhersagequalitidt und Anwendung

Die gute Vorhersagequalitét eines solchen
Simulationsmodells fur die Zerstaubung und
Sprayausbreitung zeigt auch der Vergleich mit
dem in der Literatur haufig zitierten Kraftstoff-
einspritz-Benchmark!™. Dieser anspruchsvolle
Benchmark zeichnet sich durch eine detail-
lierte und mehrfach reproduzierte experimen-
telle Datenbasis aus. Hierbei wird Flugben-
zin Uber eine DUse in eine Querstrdomung mit
Luft eingespritzt. Im Versuchsaufbau werden
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neben der Strahlablenkung auch ortsaufgeloste
TropfengréBen in verschiedenen Abstanden
bestimmt. Die gemessenen PartikelgroBen
in beiden Messebenen und unterschiedlicher
Hohe stimmen sehr gut mit der Simulation
Uberein. Die in der Simulation ermittelten Par-
tikelgroBen liegen im Schwankungsbereich der
experimentellen Daten.

Die CFD-Modellierung liefert eine detail-
lierte Auflésung der Vorgénge bei der Zerstéu-
bung und bietet damit die Mdglichkeit, diese
Prozesse zu optimieren. Das Modell erlaubt
nicht nur die Vorhersage der PartikelgroBe
und der Sprayausbreitung wahrend der Zer-
stdubung, sondern schafft auch einen detail-
lierten Einblick in den Zerstaubungsprozess.
Daraus sind gezielte MaBnahmen zur Optimie-
rung ableitbar. Ein Beispiel zeigt die Zerstau-
bung mit Gasstrahlen zur Entwicklung einer
neuen Dusentechnologie fur die Metallpul-
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verherstellung: Die Wechselwirkung der Liga-
mente mit den Gasstrahlen und die Tropfen-
bildung werden in der Simulation abgebildet.
Die Abstande der Strahlen im Gasdusenfeld
koénnen so optimiert werden, dass keine Liga-
mente das Dusenfeld durchdringen. Durch die
geschlossene Simulation kénnen die Auswir-
kungen von Anderungen der Dilsengeomet-
rie, den Betriebsbedingungen oder des Gasfel-
des vorab analysiert und bis zur entstehenden
PartikelgroBenverteilung im Pulver modelliert
werden.

Quelle:

[1] Sekar J, Rao A, Pillutla S, Danis A, Hsieh S-Y.
Liquid jet in cross flow modeling. In Proceedings of
ASME turbo expo 2014: turbine technical conference
and exposition. Dusseldorf, Germany; 2014.
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Automated Handling Solu-
tions (AHS) und Advanced
Material Processing (AMP)
erdffnen eine neue Testan-
lage in Mitteldeutschland,
die ganz Europa bedie-
nen soll. AHS vereint die

% Materialtransportsysteme
von Spiroflow und Cable-
vey Conveyors und AMP
die Materialverarbeitungs-

ik : systeme von Kason Cor-
porat|on und Marion Process Soluhons Das 1000 m?2 groBe
Gelande befindet sich in glnstiger Lage in der Nahe des Frank-
furter Flughafens. Anwender kdnnen hier die gesamte Produkt-
palette aller vier Geschéftsbereiche erleben, darunter das T6- und
das T3-Bulk-Bag-Entleergerat, den 3- und den 4-Zoll-AMC-For-
derer, ein komplettes Sortiment an flexiblen Schneckenférderern,
Low-Profile-Bulk-Bag-Fullern, CTE-Fullern und Smart 4-Behaltern.
Vor Ort befinden sich zudem der 6-Zoll-Cablevey-Foérderer mit
Wash-Down-Clean-in-Place, der M1 Centri-Sifter, Mehrdecksiebe,
das 24-Zoll-Vibro-Bed-Trocknungssystem, Wirbelschichttrockner,
Vibroscreen und Klumpenbrecher sowie MO-Mischer. Das Test-
zentrum umfasst auBerdem ein Ersatzteil- und Servicezentrum
sowie ein Pulverlabor, in dem Kundenmaterialien vor der Durch-
fGhrung von Massentests bewertet werden kénnen. Hier kbnnen
Materialeigenschaften, wie Schittdichte, Feuchtigkeitsgehalt und
Schittwinkel, ermittelt werden, um die FlieBfahigkeit des Materi-
als zu bestimmen. Der Standort ist mit einer Vollstaubabsaugung
ausgestattet. https://amp-ahs.com

‘OAHS
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Wolftechnik stellt neue Filter-
beutel-Ein- und Ausbauhil-
fen der Reihe WTBF-EABH
aus Edelstahl vor, mit der
sich Vliesfilterbeutel sauber
und einfach ein- und aus-
bauen lassen. Durch den
ringférmigen Kopf wird der
Filterbeutel schon beim Ein-
setzen schonend aufgewei-
tet und legt sich beim Ein-
stromen der Flissigkeit sicher am Druckaufnahmekorb an. Beim
Filterwechsel dienen die angeschweiBten Widerhaken als Ausbau-
hilfe. Der verblockte Filterbeutel kann so berthrungslos aus dem
Beutelfiltergeh&use herausgezogen werden. Die leichte und hand-
liche Einbau-/Ausbauhilfe ist leicht zu reinigen und eignet sich fur
alle géngigen Filterbeutel aus Polypropylen (PP) oder Polyethylen
(PE) sowie fur Filterbeutel mit Kunststoff-Abdichtkragen oder ein-
genahtem Metallring — auch bei Fabrikaten anderer Hersteller. Neu
ist auch die leichte, robuste Kerzenfilter-Ausbauhilfe WTKF-ABH
aus Edelstahl, mit der sich Filterelemente in Kerzenfiltergehdusen
sicher und sauber entfernen lassen. Sie eignet sich fir alle gangi-
gen Filterelemente unabhangig von der Adapterausfihrung oder
dem Hersteller. Nach dem Wechsel der Filterkerzen I&sst sich die
Zange ohne groBen Aufwand reinigen. www.wolftechnik.de

- Registrieren Sie ;ich hier:
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Gut und sicher aufbewahrt

Laborkanister und Lagerflaschen fiir Labo-
ratorien und die chemische Industrie dienen
der sicheren Handhabung, Lagerung und
dem Transport von flissigen und festen Che-
mikalien und Betriebsmitteln. Die Wahl pas-
sender Behélter ist essenziell. So kdnnen
ungeeignete Behéltnisse zu Leckagen und
Sicherheitsrisiken flhren. Laborkanister wer-
den u.a. fur die Aufbewahrung und Bereitstel-
lung von L&sungsmitteln bendtigt, etwa bei
groBen Reaktionsanséatzen, sdulenchromato-
graphischen Trennungen oder fUr die Reini-
gung von Laborgeraten. Ruckstéande samt
verunreinigter Losungsmittel werden in Che-
mikalien-Abfallkanistern gesammelt. Bestan-
den Lagerbehalter frliher ausschlielich aus
Metall, werden heute vor allem die Massen-
kunststoffe Low-Density-Polyethylen (LDPE),
High-Density-Polyethylen (HDPE) und Poly-
propylen (PP) zur Fertigung von Laborballons,
Lagerflaschen, Laborkanistern und auch gro-
Beren Lagerbehaltern wie IBC-Containern her-
angezogen. Diese Werkstoffe sind chemisch
gut bestandig, preiswert und mit einem spezi-
fischen Gewicht von 0,9 bis 1,0 g/cms deutlich
leichter, was wiederum zu einer einfacheren
Handhabung und geringeren Transportkosten
fahrt. Aufgrund ihrer Transluzenz ist zudem ihre
Flllstand besser abzuschéatzen. Anders als gla-
serne Lagerflaschen zerbrechen sie nicht so
leicht — ein erheblicher Vorteil bei aggressiven
oder gesundheitsgeféahrdenden Stoffen.
Laborbehalter fir gréBere Volumina bie-
tet RCT Reichelt in unterschiedlichen For-
men und Ausfihrungen an, etwa als runde
oder vierkantige Laborballons aus PP und
LDPE. Ausfuhrungen mit Ablasshahn ermég-

lichen eine unkomplizierte und kontrollierte
Entnahme. Zum leichteren Transport der
Lagerbehélter mit Fassungsvermogen von
5, 10, 20, 30 und 501 sind Tragegriffe ange-
bracht. Lagerflaschen bestehen vorrangig aus
PP und LDPE, flur aggressivere Chemikalien
werden Ausfuhrungen aus Polytetrafluorethylen
(PTFE) angeboten. Varianten mit Zapfhahn und
Tragegriffen bzw. Metallblgeln sind erhaltlich.
Eine Besonderheit bei den Lagerflaschen ist die
seitliche Literskala, zusammen mit dem BelUf-
tungs-Schraubverschluss und dem Ablasshahn
ein nutzliches Hilfsmittel bei der Zubereitung
von Ansatzen. Chemikalienkanister aus PP und
HDPE fur 5 bis 301 komplettieren das Ange-
bot an groBvolumigen Laborbehéltern. Sie
sind mit Sicherheitshandgriffen ausgestattet,
Kugelhdhne sind optional. Lagerkanister im
Baukasten-System stellen dank ihrer Bauform
ein besonders raumsparendes Lagerkonzept
dar. Beim Hantieren mit Kanistern und Lager-
flaschen besteht aufgrund der Eigenreibung

Mehr Sicherheit bei ziindfahigen Atmosphéren

Auf der Powtech prasentiert Bormann &
Neupert by BS&B seine ATEX-zertifizierten
Explosionsschutz-Berstscheiben Vent-Saf.
Sie schitzen prozesstechnische Anlagen
wirtschaftlich vor den Druckbelastungen bei
Explosionen durch aufgewirbeltem, brenn-
barem Staub. Als passive Bauteile mit einfa-
cher, dabei praziser Konstruktions- und Funk-
tionsweise sind sie nahezu wartungsfrei und
gunstig in Anschaffung und Installation. Die
Berstscheiben geben als Sollschwachstelle
im Fall der Félle kontrolliert nach und lassen
den Explosionsdruck zusammen mit heiBen
Verbrennungsgasen sowie verbranntem oder
unverbranntem Gemisch in eine definierte
Sicherheitszone entweichen. Dank schneller
Wiederinbetriebnahme sichern sie die Produk-
tivitdt und Funktionalitdt von prozesstechni-
schen Anlagen und schitzen Menschen und

&

© Bormann&Neupert

die Umwelt. Vor allem in der Ausfuhrung mit
integriertem Montagerahmen sind die Explo-
sionsschutz-Berstscheiben besonders instal-
lationsfreundlich. Auch ihre sehr flache Bauart
macht die Handhabung unkompliziert, einfach
und schnell. Einmal eingebaut, schitzen sie
aufgrund ihrer schnellen Reaktion und dem
schlagartigen Freigeben einer groBen Ent-
lastungsdffnung zuverlassig. Die Berstschei-
ben sind in zahlreichen GroBenvarianten und
mit Ansprechdrticken von 20 bis 350 mbar

© RCT Reichelt
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des Mediums sowie dessen Reibung an der
inneren Wandung die Gefahr der elektrostati-
schen Aufladung. Neben praktischen Sicher-
heitsvorkehrungen wie etwa niedrigen Flie3-
geschwindigkeiten beim Ein- und Ausgieen
oder einer Beflillung ohne starkes Verspritzen
im Inneren nah am Flussigkeitsstand kénnen
auch auf der Materialseite Praventionsmalnah-
men getroffen werden: Antistatische Baukas-
tenkanister aus schwarzem, elektrisch leitfa-
higem HDPE, die speziell fir den Einsatz in
explosionsgeschutzten Bereichen konzipiert
wurden. Bei sachgemaBer Erdung gentigen
sie den Anforderungen mehrerer ATEX-Richt-
linien. Mit Hilfe des optionalen antistatischen
Ablasshahns kdnnen leicht entztndliche oder
brennbare Flussigkeiten (Explosionsgruppen
IIA, IIB und IIC) nicht nur sicher gelagert, son-
dern auch bequem entnommen werden. Als
Zubehor stehen antistatische Schlduche sowie
elektrisch leitfahige Schlauchverschraubungen
zur Verflgung. www.rct-online.de

erhaltlich. Werkstoff der Standardausfihrung
ist Edelstahl AISI 304L; fir hochkorrosive
Medien stehen Materialien wie Hastelloy, Inco-
nel oder Monel zur Verfigung. Die Dichtungen
sind als EPDM-Schwammdichtung ausgefihrt
— spezielle Dichtungsmaterialien widerstehen
auch Prozesstemperaturen Uber 250 °C dau-
erhaft oder erflllen besondere Hygieneanfor-
derungen. Optionale Ausflihrungen integrieren
zudem elektrische Isolation, Witterungsschutz
oder Integritétssensoren sowie ein kundenspe-
zifisches Lochbild. Die Berstscheiben eignen
sich flr alle Anwendungen, bei denen ein
Gefahrenpotenzial durch pulverférmige Stoffe
entstehen kann, z.B. in der Produktion von
Nahrungsmitteln und Tierfutter, in der Holz-
verarbeitung sowie in der Pharmazeutik und
der Kohleindustrie.
www.bormann-neupertbsb.de
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Die Fricke Ventiltechnik fiir hohe Dosier-
1) genauigkeit und FlieBgeschwindigkeit mit
zuverlassigem Schutz vor Kreuzkontamination.

Dosier- und Abfullanlagen

steigern Effizienz und Qualitat

Automatisierungstechnik fiir die Parfiim- und Aromenindustrie

e Automatisierung,
Flexibilisierung

e Dosier- und Abfiilltechnik

e Dosiergenauigkeit,
Nachverfolgbarkeit

Die Dosierung und Abflllung von Parfims und
Aromen stellt Hersteller oft vor Herausforderun-
gen hinsichtlich Effizienz, Prazision und Qua-
litét. Fricke Abfulitechnik hat in enger Zusam-
menarbeit mit Experten aus verschiedenen
Bereichen eine automatisierte Anlage entwi-
ckelt, die eine effiziente und préazise Dosierung
sowie eine zuverlassige Abfullung von Parfims
und Aromen ermdglicht. Der Schwerpunkt lag
dabei nicht nur auf der Leistungssteigerung,
sondern auch darauf, die Arbeitsbedingungen
fUr die Mitarbeiter zu verbessern.

Effizienzsteigerung durch
intelligenten Prozessfluss
Die Fricke-Multiplex Anlage optimiert den
gesamten Produktionsfluss, indem sie die ein-
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Mit vernetzten Produktionsprozessen und dem Einsatz automatisierter Fer-
tigungssysteme kdnnen Unternehmen jeglicher GréBe — sei es klein, mittel-
sténdisch oder konzernweit — ihre Flexibilitét steigern, Kosten minimieren
und Ertrage erhdhen. Die Fricke-Multiplex gewahrleistet prazise Dosierun-
gen, kontrollierte Abflllprozesse und Chargenrickverfolgbarkeit, um eine
gleichbleibende Produktqualitat, Rezepturgenauigkeit, Einhaltung von Qua-

litdtsstandards und Sicherheit fir den Endverbraucher zu gewahrleisten.

zelnen Dosier- und Abfiillanlagen miteinander
verbindet. Dies ermdglicht einen nahtlosen und
effizienten Transfer der mobilen Fricke-Multi-
plex Behalter von einer Station zur nachs-
ten. Durch den intelligenten Pro-
zessfluss werden Engpasse
und Wartezeiten minimiert,
was die Gesamtproduktivi-
tat deutlich steigert. Dar-
Uber hinaus reduziert die
Anlage die Notwendigkeit
manueller Eingriffe, und
macht den Umgang mit
aggressiven und explosi-
ven Chemikalien sicherer.
Die Anlage gewahr-
leistet eine hohe Pro-

duktqualitdt. Durch prézise Dosierung und
kontrollierte Abflllprozesse werden die ein-
zelnen Parfim- und Aromakomponenten in
den exakt richtigen Mengen und Verhéaltnissen



gemischt. Eine gleichbleibende Qualitéat und
Rezepturgenauigkeit ist somit sichergestellt.
Zudem ermdglicht die automatisierte Vernet-
zung der Anlage eine genaue Ruckverfolg-
barkeit jeder Charge, was die Einhaltung von
Qualitdtsstandards und die Sicherheit fir den
Endverbraucher erhoht.

Steigerung der Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit

Durch die modulare Bauweise kénnen einzelne
Komponenten der Anlage problemlos ausge-
tauscht oder hinzugefligt werden, um den
speziellen Produktionsbedurfnissen anwen-
dungsspezifisch gerecht zu werden. So kdnnen
Anwender schnell auf neue Markttrends und
Kundenanforderungen reagieren, ohne groBe
Investitionen in neue Produktionsanlagen tati-
gen zu mUssen. Die Anlage ist mit einem selost-
fahrenden Transportsystem ausgestattet, das
die mobilen Mischbehélter effizient transpor-
tiert und auch stationdre GroB3tanks ansteuert.
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Fliissigkeiten und Pulver werden exakt dosiert mit automatisierten
Dosier- und Abfiillanlagen fiir die Parfum- und Aromenindustrie.

Durch die Integration aller Prozessschritte zu
einem automatisierten Gesamtprozess konnte
die Produktivitat erheblich gesteigert werden.
Das prazise Dosieren und Abfillen mit Char-
genrtickverfolgung und einer Mischbehélterhis-
torie mit dokumentierter Reinigung verbessert
die Produktqualitat. Dartber hinaus wirkt sich
der hohe Automatisierungsgrad positiv auf die
Arbeitsbedingungen und die Zufriedenheit der
Mitarbeiter aus.

Potenzial fiir weitere Anwendungen

und Branchen

Die Fricke-Multiplex ist nicht nur fir die Par-
fim- und Aromenindustrie, sondern auch in
anderen Branchen, in denen Dosierung und
Abflllung in Chargenprozessen eine zentrale
Rolle spielen, eine profitable Zukunftstech-
nologie. Sie demonstriert das transformative
Potenzial von Smart Factory und erméglicht
es Unternehmen, ihre Fertigungsprozesse
intelligenter zu gestalten, die Flexibilitat zu

Thomapren®-EPDM/PP-

Schlauche - FDA konform

Elastischer Pumpen-, Pharma- und
Forderschlauch fiir hochste Anspriiche
* High-Tech-Elastomer EPDM/PP: Temperaturbestéandig

bis +135 °C, UV-bestandig, chemikalienresistent,
niedrige Gaspermeabilitat

* Fiir Schlauchquetschventile und Peristaltikpumpen: Bis zu
30 mal héhere Standzeiten gegeniiber anderen Schlauchen E&LE

- Biokompatibel und sterilisierbar: Zulassungen nach FDA,
USP Class VI, ISO 10993, EU 2003/11/EG

erhéhen, Kosten zu minimieren und die Qua-
litat kontinuierlich zu verbessern.

Der Autor

Achim Richter,

Sales Director Dosing Technology,
Fricke Abflilltechnik

FRICKE Abfiilltechnik GmbH & Co. KG, Minden
Tel.: +49 571 93411 -392
ina.schnelle@frickedosing.com
www.frickedosing.com/fricke-multiplex

Reichelt
Chemietechnik
GmbH + Co.

EnglerstraBe 18
D-69126 Heidelberg
Tel. 062 21 31 25-0
Fax 0 62 21 31 25-10
rct@rct-online.de
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gamma/ XL

e Dosierpumpe
e Dosiergenauigkeit
e (asblasen

Wahrend des Dosiervorgangs kdnnen sich
Gasblasen in der Saugleitung oder im Dosier-
kopf bilden. Das gilt vor allem beim Dosieren
ausgasender Medien, wie bspw. von Natri-
umhypochlorit. Insbesondere bei der Kleinst-
mengendosierung, bei der in der Regel nur
wenige Milliliter oder wenige Liter pro Stunde
dosiert werden. Ebenso kénnen auch langere
Dosierpausen, z.B. am Wochenende, oder
etwa ein Wechsel des Flussigkeitsgebindes im
laufenden Prozess zu Luftblasen in der Sauglei-
tung, z.B. durch kurzes Entnehmen des Saug-
schlauches aus dem Medium, fuhren.

Befindet sich zu viel Gas im Dosierkopf einer
oszillierenden Verdrangerpumpe, so kann der
Dosiervorgang gestort werden. Das bedeutet,
durch den Gasanteil im Dosierkopf wird weni-
ger Flussigkeit dosiert. Im schlimmsten und
haufigsten Fall férdert die Pumpe Uberhaupt
nicht mehr: es kommt zum sogenannten Air-
Lock. Bei zu groBem Verhaltnis von Gas zu
Flissigkeit im Dosierraum wird beim Druck-
hub das Gas komprimiert und der Druckan-
stieg reicht nicht mehr aus, um das Druckven-
til gegen den Systemdruck zu 6ffnen. Es gilt,
den Gaseinschluss rechtzeitig zu erkennen, um
notwendige MaBnahmen einzuleiten. Im Ideal-
fall sollite gewahrleistet werden, dass nicht nur
unterbrechungsfrei, sondern auch mit der exakt
geforderten Menge dosiert wird.
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Intelligente Luftblasenerkennung

Voraussetzung flir eine intelligente, automa-
tische Entliftung ist eine zuverlassige Luft-
blasenerkennung. Die Magnet-Membrando-
sierpumpe gamma/ X und XL nutzt dazu alle
Vorteile des geregelten Magnetantriebes. Durch
die Stromaufnahme der Magnetspule wird der
Druck im Dosierkopf ermittelt. Kombiniert mit
der Position der Membran kann zu jedem Zeit-
punkt des Druck- und Saughubes ein direkter
Ruckschluss auf das Dosierverhalten erstellt
werden. Durch Abgleich von Soll-Werten mit
den gemessenen Ist-Werten konnen auftre-
tende Probleme wie Kavitation z.B. bei héher
viskosen Medien, Uber- oder Unterdruck in
der Systemleitung oder auch Gasblasen pra-
zise erkannt und selektiv ausgegeben werden.
Somit kénnen z.B. Gasblasen durch verlang-
samten Druckanstieg (Gas ist komprimierbar)
erkannt und ausgegeben werden.

Losungen bei ausgasenden Medien

In der Praxis werden verschiedene Ldsungen
eingesetzt, um die negative Beeinflussung des
Prozesses durch Gaseinschllsse zu beseitigen.
Alle mit dem Ziel, dass die Pumpe den Dosier-
prozess selbstandig, ohne Eingreifen des Bedien-
personals, auch bei hohem Gegendruck in der
Druckleitung, durchfihrt. Moglichst ohne Unter-
brechung und in der geforderten Dosiermenge.

Gaseinschlusse
erkennen

Ausgasende Medien storungsfrei
und genau dosieren

Beim Dosieren von FlUssigkeiten beeinflussen vor
allem Gasblasen den Forderprozess negativ oder
blockieren diesen gar vollstandig. Mit automati-
schen, intelligenten Funktionen kénnen Gasein-
schlUsse im Dosierkopf erkannt werden. Eine ent-
sprechend ausgestattete Dosierpumpe kann so
auch bei Gegendrlcken bis zu 10bar eine genaue
Dosierung gewahrleisten.

Dazu muss die Kompressionsfahigkeit des
Flussigkeit-Luft-Gemisches wieder hergestellt,
sprich das Gas aus dem Prozess bzw. dem
Dosierkopf entfernt werden. Und zwar solange,
bis der Arbeitsraum teilweise, bis zum Errei-
chen der Kompressionsfahigkeit auf Gegen-
druck, oder vollstandig beflillt ist.

Aktive Systeme sorgen fiir eine Durchfor-
derung oder Entfernung der Gase Uber einen
Bypass. Weitverbreitet sind bspw. elektromag-
netisch angesteuerte Ventile, die, ausgelost
durch ein Steuersignal, einen Bypass zu einem
alternativen Behalter 6ffnen, der unter Umge-
bungsdruck steht. Sobald das eingeschlos-
sene oder entstehende Gas aus dem Arbeits-
bereich herausgefordert ist, kann stérungsfrei
weiter dosiert werden. Nachteil dieser Ldsung:
es werden zusatzliche Komponenten wie Sen-
soren, Aktoren und Magnetventile bendtigt.
Das bedeutet nicht nur eine hohere Anzahl
von Stoérquellen und hohere Kosten, sondern
kann auch zu Ungenauigkeiten bei der Dosie-
rung fUhren. Auch bei anderen Lésungen, wie
zeitgesteuerten Entlliftungen oder kontinuierli-
chem Bypass, ist die geforderte Dosiergenau-
igkeit nicht sichergestellt.

Trotz Lufterkennung genau dosieren
Da eingeschlossene Luftblasen das FlUssig-
keitsvolumen reduzieren und herkdmmliche



Pumpen daher weniger dosieren, erkennt die
gammaX und XL die eingeschlossenen Luft-
blasen und kompensiert diese kurzfristig durch
die Erhdhung der Hiube pro Minute. Somit wird
sichergestellt, dass selbst bei ausgasenden
Medien die Dosiergenauigkeit innerhalb von
Sekunden sichergestellt ist.

Fur ausgasende Medien nutzt der Heidel-
berger Hersteller ProMinent das modelbasierte
Regelverhalten der Magnet-Membrandosier-
pumpe und zusatzlich noch ein spezielles
Druckventil. Der Clou dieser einfachen und
effektiven Losung: Eine fast unscheinbare
Rille im Ventilsitz. Die in ihren Abmessungen
genau definierte Nut lasst eine Druckanpas-
sung im Dosierkopf durch geringen Ruckfluss
zu. Somit werden Luftblasen bereits vor dem
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eigentlichen Druckhub durch den Systemdruck
vorkomprimiert und wahrend des Druckhubs
in die Dosierleitung abgegeben.

Wesentlicher Vorteil dieser DosierkopfentlUf-
tung ist, dass auch wahrend der Druckkom-
pensation exakt die Menge dosiert wird, die
gefordert ist. Die Anzahl an Huben und die
Dauer der Kompensation wird an die Anzahl
und GroBe der aktuell auftretenden Gasein-
schliisse angepasst, wenn bspw. mehrere
Gasblasen hintereinander in der Saugleitung
auftreten.

Storungsfreie und sehr genaue Dosierung

Eine Entliftung des Dosierkopfes bei Gasein-
schltissen im Dosierkopf wird auch bei Gegen-
drticken von bis zu 10bar ermdglicht. Das

Ansaugverhalten der Pumpe bleibt nahezu
unverandert. Je nach Variante der Selbstent-
lGftung bleibt die Dosierleistung der Pumpe
unverandert. Zuverldssig werden damit Aus-
falle oder Dosierfehler, wenn sich Luftblasen
in der Saugleitung bzw. im Arbeitsraum des
Dosierkopfes bilden, verhindert.

[=]

=]
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ProMinent GmbH, Heidelberg

Tel.: +49 6221 842 -0 - www.prominent.de
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Drehzahliiberwachung rotierender
Anlagen im Ex-Bereich

Die Drehzahliberwachung
rotierender Anlagenteile ist
in vielen Anwendungen not-
wendig, um teure Ausfélle zu
vermeiden. Auf der HMI préa-
sentierte IFM unter anderem
einen neuen Drehzahlwéch-
ter, der auch fur den Ex-Be-
reich geeignet ist. Die Geréate
arbeiten mit einem induktiven
Naherungsschalter, der ein
Bedéampfungselement auf einem rotierenden Anlagenteil erfasst.
Das Bedampfungselement kann etwa eine Schraube auf einer
Welle sein. Die Auswerteelektronik ist direkt in die kompakten
Drehzahlwéchter integriert. Damit wird eine Drehzahliberwachung
einfach und kostengunstig. Die in einem robusten M18-Edelstahl-
gehause untergebrachten Gerate sind fir nicht-blndigen (DI6004)
und bindigen Einbau (DI6005) erhaltlich, beide Modelle gibt es
auch fur ATEX-Anwendungen (DIB04A bzw. DIBO5A). Die Para-
metrierung kann Uber die integrierte |0-Link-Schnittstelle erfolgen
oder die Einstellungen werden Uber einen Betatigungsring direkt
am Sensorgehause vorgenommen. Die Drehzahlwé&chter kénnen
in verschiedenen Modi betrieben werden. So lasst sich z.B. eine
Drehzahlschwelle festlegen, bei deren Unterschreitung der Ausgang
schaltet. Alternativ ist auch ein Fenstermodus mit zwei Schaltpunk-
ten moglich. Neben dem Schaltausgang bietet der Drehzahlwach-
ter noch einen Impulsausgang. Uber 10-Link kénnen zusétzliche
Informationen, wie die Drehzahl oder ein Betriebsstundenzahler,
ausgelesen werden. Anwendungen finden sich Uberall dort, wo
drehende Anlagenteile Uberwacht werden mussen. Typische Bei-
spiele sind Riemenantriebe in Férderanlagen oder Schraubenfor-
derer fUr Schuttgiter. Bei brennbaren Schiittgltern kommen in
der Regel die ATEX-Versionen zum Einsatz. www.ifm.com

©ifm

Das Automatisierungsunterneh-
men Pilz bietet seine Dienstleis-
tungen flr die Sicherheitsvali-
dierung von Maschinen und
Anlagen neu maBgeschnei-
dert je nach Anforderung an.
Die Sicherheitsvalidierung ist
der letzte Schritt zur sicheren
Inbetriebnahme von Maschinen
und Anlagen. Sie soll sicher-
stellen, dass SchutzmaBnahmen korrekt umgesetzt sind und das
Sicherheitssystem uneingeschrankt funktioniert. Grundlage sind
internationale Normen, wie ISO 13849, IEC 62061 und IEC 61508.
Sie schreiben vor, dass Maschinenhersteller oder -betreiber regel-
méaBig die korrekte Umsetzung des Sicherheitsdesigns bestéatigen
mussen. Die Anforderungen kénnen sich je nach Anwendungs-
fall allerdings unterscheiden: Geht es um zuséatzliche Maschinen
eines bereits validierten Typs? Wurden nur geringfigigere Ande-
rungen an der Maschine vorgenommen? Oder wurden komplexe
und wesentliche Anderungen an der Maschine vorgenommen und
eine erneute CE-Kennzeichnung ist daher notwendig? Statt eines
Full-Service-Pakets ist jetzt auch eine im Umfang angepasste unab-
hangige Sicherheitsvalidierung im Angebot: Wahrend die Validierung
auf Level 1 einen Basischeck beinhaltet, der wichtige Nichtkonfor-
mitéten aufzeigt, wird auf Level 2 eine umfangreichere Prifung ins-
besondere im Bereich der funktionalen Sicherheit vorgenommen.
Dies gewahrleistet, dass die Maschine ausreichende Sicherheits-
maBnahmen bereitstellt. Die Validierungsleistung auf Level 3 ent-
spricht einer intensiven und detaillierten Konformitatsprifung, wie
sie flr die CE-Konformitat erforderlich ist. www.pilz.com
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Viele neue Chemiepumpen

KSB erweitert die Che- o
mienormpumpen-Bau- p
reihe  MegaCPK um
19 BaugroBen. Es ste-
hen nun 55 BaugréBen
mit mehr als 78 Hydrauli-
ken zur Verfigung, die in
den Werkstoffen Grau-,
Spharo- und Stahlguss,
Edelstahl sowie Duplex-
und Speziallegierungen, wie Titan und Hastelloy, lieferbar sind.
Damit ergibt sich ein sehr breites Anwendungsspektrum. Es lassen
sich auch Medien transportieren, die eine Beheizung oder Kih-
lung erfordern. Die Pumpen zeichnen sich primér durch ihre hohe
Leistungsdichte und ihren niedrigen Energieverbrauch aus. Das
spart nicht nur Strom im Betrieb, sondern mindert auch die Inves-
titionskosten. Dank des guten Saugverhaltens mit einem niedrigen
NPSH-Wert wird das Risiko eventueller Kavitationen minimiert. So
kénnen die Pumpen auch unter schwierigen Betriebsbedingungen
ruhig und stabil laufen. Bei der Entwicklung wurde die Finite-Ele-
mente-Methode (FEM), ein Berechnungsverfahren zur Festkor-
persimulation, eingesetzt, um eine hohe Festigkeit und Steifigkeit
der verbauten Komponenten bei gleichzeitiger Optimierung der
Werkstoffausnutzung zu erzielen. Mithilfe der CFD-Technik (Com-
putational Fluid Dynamics) wurden alle hydraulischen Konturen
optimiert und anschlieBend in umfangreichen Testaufbauten noch
einmal Uberprdft. In den neu entworfenen Dichtungsraum kénnen
Stopfbuchspackungen eingebaut werden, alle Ublichen Gleitring-
dichtungen nach EN 12756 sowie eine groe Anzahl von Gleitring-
dichtungen in Cartridge-Bauweise. Beidseitig gekammerte Gehau-
sedichtungen sowie ein minimierter Axialschub sorgen fur lange
Standzeiten. Zur Steuerung und Uberwachung des Betriebs kén-
nen die Pumpen mit Drehzahlregelung, Schwingungs- und Lager-
temperaturmessung sowie mit Betriebspunkt-Uberwachung ausge-
stattet werden. Der Anwender erhélt jede ausgelieferte Pumpe mit
einem exakt auf den Betriebspunkt abgestimmten Laufraddurch-
messer, sodass die Pumpen auch ungeregelt mdglichst wenig
Energie verbrauchen. www.ksh.com

Druckschalter und Druckmessinstrument in einem

Die undichte Stelle finden
Leckagen in Druckluftsys-
temen treiben den Energie-
verbrauch und die Kosten in
die Hohe. Beko Technolo-
gies bietet ein neues Leck-
age-Managementsystem an.
Metpoint CID spUrt prézise
undichte Stellen im Druck-
luftnetz auf und dokumen-
tiert sie fUr eine strukturierte
Instandsetzung. Die Lecka-
gen werden auf dem farbigen
Touch-Display optisch darge-
stellt und kénnen zusétzlich
mithilfe von Kopfhorern Uber akustische Signale wahrgenommen
werden. Die schnelle Leckageortung kann wéahrend des Betriebs
und auch in schwer zuganglichen Bereichen erfolgen. Im Abstand
von 0,2m bis 6 m erfasst das Leckagesuchgerat mit einem Schall-
trichter durch austretende Luft erzeugte Ultraschallgerdusche.
Sobald eine Leckage gefunden ist, werden mit der integrierten
Kamera ihre Position und GroBe auf dem Bildschirm visuell darge-
stellt. DarUber hinaus bestimmt das Geréat durch eine Laserentfer-
nungsmessung die Intensitéat der Leckage in Dezibel und berechnet
automatisch den Druckluftverlust sowie die daraus resultieren-
den Kosten. Zur Speicherung der Daten wird eine Bildschirmauf-
nahme gemacht. Undichte Stellen lassen sich auch akustisch Gber
Kopfhérer wahrnehmen. Stérende Umgebungsgerausche werden
dabei ausgeblendet. Die integrierte Software des Gerats sortiert
die erfassten Messdaten und legt sie Ubersichtlich ab. Mit weni-
gen Klicks lassen sich automatisierte Berichte erstellen. Der Report
geman DIN 50001 enthalt alle wichtigen Informationen und dient
dann als optimale Vorbereitung flr die Behebung der Leckagen.
Im Falle von raumlich eng beieinanderliegenden Druckluftleitungen
und in direkter Nahe von Leckagen kann anstelle des Schalltrich-
ters ein Richtrohr eingesetzt werden. Die kleine Offnungsflache an
dessen Spitze ortet kleinste Leckagen punktgenau.
www.beko-technologies.com

Die kompakten Drucktransmitter der Serie 21Zio
von Keller sind sowohl als Druckmessinstrument
als auch als Druckschalter einsetzbar. Sie helfen,
die Flexibilitat und Effizienz in der Messkette zu stei-
gern und so Kosten zu reduzieren. Durch die voll-
verschweite Konstruktion kommt nur Edelstahl in
Kontakt mit dem Messmedium. Die standardisierte
|O-Link-Technologie gibt dem Anwender von der
Verkabelung bis hin zum Protokoll einheitliche Vor-
gaben und ist dennoch kompatibel zu gangigen
Schnittstellen in der Automatisierungstechnik. So
wird die Fehleranfalligkeit durch falsche Verkabelung
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oder ahnliche Fehler reduziert und BUS-spezifische
Definitionen oder Parametrierungen sind unndétig.
Der Drucktransmitter kann bequem Uber einen am
Netzwerk angeschlossenen Computer parametriert
werden. Uber die integrierte Diagnose-Funktion wer-
den allfallige Fehlfunktionen frlihzeitig erkannt und es
kann sofort entsprechend reagiert werden. Wird der
Sensor ausgewechselt, erkennt der 10-Link-Master
das Gerat und schreibt die vordefinierten Parameter
automatisch hinein. So werden Maschinenstillstand-
zeit, Personalkosten und Fehleranfalligkeit erheblich
reduziert. www.keller-druck.com

[ Wiley Online Library
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Anlagentechnik

Armaturen

LEMLT

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

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

NOGE

NOGE TECHNIK GMBH
Pappelstr. 2

85649 Brunnthal-Hofolding
Tel. 08104/6498048

Fax. 08104/648779

E-Mail: info@noge-technik.de
http://www.noge-technik.de

Dichtungen

Reichelt
Chamiatechnik

RCT Reichelt

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

Pumpen

ksB D.

KSB SE & Co. KGaA
Johann-Klein-StraBe 9
D-67227 Frankenthal
Tel.: +49 (6233) 86-0
Fax: +49 (6233) 86-3401
http://www.ksh.com

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

Reichelt

Chemistechnik

GmbH + Co.
)

A

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

Pumpen

JESSBERGER

pumps and systems

JESSBERGER GMBH

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

® ) PRO-4-PRO.COM
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Rohrbogen/Rohrkupplungen

iihs

UmfFormeechnik

HS Umformtechnik GmbH
GewerbestraBe 1

D-97947 Griinsfeld-Paimar

Telefon (0 93 46) 92 99-0 Fax -200
kontakt@hs-umformtechnik.de
www.hs-umformtechnik.de

Stromungssimulationen

lhr Spezialist fir
Strémungssimulationen
in der Verfahrenstechnik.
www.proceng.ch

Ventile

Pumpen, Zahnradpumpen

beinlich..mp

systems

Beinlich Pumpen GmbH
GewerbestraBe 29

58285 Gevelsberg

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

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

Regelventile

LEMLT

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

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

[5/MLT

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

Tel.: +49 (0) 79 40/123 0
E-Mail: info@gemue.de
http://www.gemu-group.com

Zerstorungsfreie
Werkstoffpriifung

WERKSTOFFPRUFUNG - UMWELTSCHUTZ
MEDIZINTECHNIK « SICHERHEITSTECHNIX

Spokerdamm 2
25436 Heidgraben
Tel. +49(0)4122 922-0
info@helling.de
www.helling.de

Ingenieurbiiros

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

Mechanische
Verfahrenstechnik

Koaleszenzabscheider

ALINO-IS

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

Tel.: +49 (0) 2157 /8 95 79 91
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

Magnetfilter &
Metallsuchgerate

GOUDSMIT MAGNETICS GROUP BV
Postfach 18 / Petunialaan 19

NL 5580 AA Waalre

Niederlande

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

Fax: +31-(0)40-2217325
www.goudsmitmagnetics.com
info@goudsmitmagnetics.com

Tropfchenabscheider

ALINO-IS

Biotechnologie

~

VOGELBUSCH

Biocommodities

Vogelbusch Biocommodities GmbH
A-1051 Wien, PF 189

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

Fermentation, Destillation
Evaporation, Separation
Adsorption, Chromatographie

Alino Industrieservice GmbH

Alino Industrieservice GmbH
D-41334 Nettetal

Tel.: +49 (0) 2157 / 8 95 79 91
www.alino-is.de - mail@alino-is.de

Vibrationstechnik

Findeva

pneumatische Vibratoren + Klopfer

ALDAK VIBRATIONSTECHNIK
Redcarstr. 18 « 53842 Troisdorf
Tel. +49 (0)2241/1696-0, Fax -16
info@aldak.de * www.aldak.de
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PRODUCTS FOR PROFESSIONALS

WK Wirmetechnische Anlagen

Ventile Warmekammern
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Aerosol- und
Partikelmesstechnik

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

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

Thermische

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

envirotec

ENVIROTEC® GmbH

63594 Hasselroth

06055/88 09-0

info@envirotec.de - www.envirotec.de

UMWELTTECHNIK

www.venjakob-umwelttechnik.de
mail@venjakob-ut.de

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

L

Will & Hahnenstein GmbH
D-57562 Herdorf

Vakuumsysteme

Tel.: 02744/9317-0 - Fax: 9317-17
info@will-hahnenstein.de
www.will-hahnenstein.de

www.vacuum-guide.com

(Ing.-Biiro Pierre Strauch)
Vakuumpumpen und Anlagen
Alle Hersteller und Lieferanten

Verdampfer

GIGKARASEK

system salutions for evaporation and biopharma

GIG Karasek GmbH
Neusiedlerstrasse 15-19
A-2640 Gloggnitz-Stuppach
phone: +43/2662/427 80
Fax: +43/2662/428 24
www.gigkarasek.at
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www.chemanager.com
chemanager-online.com/reinraumtechnik

chemanager-online.com/citplus
Ivt-web.de

Top-Titel

fur die Chemie-, Pharma-
und Lebensmittelindustrie

CHEManager - Die fiihrende Branchenzeitung fir die Méarkte der Chemie und Life Sciences
LVT LEBENSMITTEL Industrie - Die Zeitschrift fir Fach- und Fihrungskrafte der Lebensmittel- und Getrankeindustrie

CITplus - Das Praxismagazin fur Verfahrens- und Chemieingenieure

ReinRaumTechnik - Die fihrende Fachpublikation fiir Betreiber und Nutzer von Reinrdumen

WILEY
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10 Ausgaben im Jahr
Druckauflage 20.000
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Bezugspreise Jahres-Abonnement 2023

10 Ausgaben 234,40 €, zzgl. MwSt.
Schiiler und Studenten erhalten
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Bescheinigung 50 % Rabatt.

Im Beitrag fiir die Mitgliedschaft bei der
VDI-Gesellschaft fiir Chemieingenieur-
wesen und Verfahrenstechnik (GVC) ist
der Bezug der Mitgliederzeitschrift
CITplus enthalten.
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Druckbehalter nach EN 13445
19. - 20.09.23 in Essen
16. - 17.04.24 in Essen

Anwendung der Druckgeraterichtlinie (DGRL)
21.-22.09.23 in Essen
18. - 19.04.24 in Essen

Rektifikation in Theorie und Praxis
25. - 26.09.23 in Essen

13. Essener Gefahrstofftage
mit fachbegleitender Ausstellung
26. - 27.09.23 in Essen

Vermittlung der Sachkunde nach § 11 ChemVerbotsV
16.-18.10.23 in Essen
11.-13.03.24 in Essen

Der Betriebsleiter in der chemischen - und Prozessindustrie
16. - 20.10.23 in Essen
03. - 07.06.24 in Travemiinde

Rohrieitungen nach EN 13480 - Allgemeine Anforderungen,
Werkstoffe, Fertigung und Priifung

25.-26.10.23 in Essen

14. - 15.05.24 in Essen

Sicherer Betrieb von Anlagen - Betreiberverantwortung und
Anlagendokumentation

02.-03.11.23 in Essen

20. - 21.02.24 in Essen

Basiswissen Chemie
06. - 08.11.23 in Essen
23. - 25.04.24 in Augsburg

Rohrleitungsplanung fiir Industrie- und Chemieanlagen
16. - 17.11.23 in Berlin
18.-19.04.24 in Essen

* Hinweis: Der Rabatt gilt pro Person nur einmalig fir die
Buechung einer Veransialfung im angegebenen Aktionszeffraum.
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WISSEN DURCH ERFAHRUNG

1 x 1 der Verfahrenstechnik
28. - 30.11.23 in Berlin
09. - 11.04.24 in Essen

Verfahrenstechnische FlieRBbilder
01.12.23 in Berlin
12.04.24 in Essen

Baustellenmanagement im Anlagenbau - von der
Montage-Planung bis zur Fertigstellung

05. - 06.12.23 in Essen

06. - 07.06.24 in Travemiinde

Ausbildung zum Explosionsschutzbeauftragten
05.-08.12.23 in Essen
23.-26.01.24 in Essen
04. - 07.06.24 in Essen

Flanschverbindungen — Stand der Technik und Beste
verfiigbare Technik fiir Bauteile und ihre Montage
29.02.24 in Essen

Modulare Anlagen in der Prozessindustrie
Flexible Produktionssysteme fiir eine schnellere
Produkteinfithrung

06. - 07.03.24 in Essen

Ertiichtigung von Flachbodentanks und Tanktassen
25. - 26.04.24 in Essen

IHR ANSPRECHPARTNER:

Dipl.-Ing. Kai Brommann

Leiter Fachbereich Chemie — Brandschutz — Verfahrenstechnik
Telefon: +49 (0)201 1803-251 » E-Mail: fo5@hdt.de

Alle Angebote dbersichtlich im Netz:
Folgen Sie dem QR-Code!

www.hdt.de/verfahrenstechnik-cit0923
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