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Rohstoff-Automation unter Schutzgas- ]

atmosphére in GroBanlagen oder in sich | ] Do
geschlossene Systeme stellen haufig
eine groBe Herausforderung dar. Als
Spezialist fUr inertisierte Rohstoff-Auto-
mation und -Logistik kann der Anlagen- =&
bauer AZO hierflr maBgeschneiderte |
Ldsungen anbieten.

Alexander Ullrich,
AZQ

,Die Sicherheit der Anlage, der Produkte und
vor allem des Bedieners hat fur uns die hdchs-
te Prioritét.“ So oder so adhnlich drlicken sich
die meisten Firmen aus, die kritische Rohstof-
fe automatisieren wollen. Viele Rohstoffe, wie
z.B. Polypropylen, Metallpulver, Kaffee, Milch-
pulver, Additive und viele weitere, weisen hoch-
sensible Eigenschaften hinsichtlich Explosions-
und Produktschutz auf. Dies kénnen niedrige
Zundenergien, Oxidationsfreudigkeit oder der
Erhalt der Aromen bzw. Haltbarmachung und
Konservierung sein, um nur einige gangige zu
nennen. Oft kommt dann nur eine Lésung unter
Schutzgas in Betracht.

Allerdings bedeutet das auch, nicht nur
zu wissen, wie der Rohstoff geférdert werden
kann, sondern auch welche Eigenschaften die-
ser unter unterschiedlichsten Bedingungen auf-
weist. Hier ist das Rohstoff-Know-how des An-
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Abb. 1: Férderanlage unter Stickstoffschutzgasatmosphére fiir Milchpulver

lagenbauers von allergroBter Bedeutung. Des
Weiteren sind beim Umgang mit Schutzgasen
umfangreiche Vorkehrungen flir den Bediener-
schutz seitens des Anlagenbetreibers notwen-
dig. Das macht eine enge, partnerschaftliche
Zusammenarbeit zwischen Anlagenbauer und
Betreiber bei der Risikoanalyse und Anlagen-
auslegung unerlasslich. So unterschiedlich die
Branchen, in denen eine solche Forderanlage
unter Schutzgas genutzt wird, sind — so unter-
schiedlich sind auch die jeweiligen Anforderun-
gen und die einzelnen Losungsmadglichkeiten
der benétigten Forderanlage.

Kritische Rohstoffe: Polypropylenpulver

Ein gutes Beispiel fur einen solchen kritischen
Rohstoff ist im Kunststoffbereich Polypropylen-
pulver: Bei der Produktion von Polypropylen
bspw. kénnen sich in diesem Pulver noch Reste

des Gases Propen befinden. Dieses Gas kann
bei der Lagerung, Forderung, Aufbereitung und
Dosierung nach und nach freigesetzt werden.
Dadurch entsteht eine nicht zu unterschéatzen-
de Gefahr einer Gas-Ex-Zone. Um diese Ex-
plosionsgefahr wirksam zu vermeiden, muss
der Sauerstoffgehalt unter einen ztndfahigen
Grenzwert reduziert werden. Daher empfiehlt
es sich in einem solchen Fall eine Rohstoffau-
tomation unter einer Stickstoff Schutzgasatmo-
sphére zu installieren.

Mit Hilfe einer Stickstoff-Druckférderung
wird der Rohstoff aus den Reaktoren Uber eine
Foérderwaage zur Durchsatzerfassung gefor-
dert und anschlieBend in einen Pufferbehalter
entleert. Das dazu erforderliche Schutzgas wird
durch ein separates Stickstoffnetz bereitge-
stellt. Die Férderwaage und die Pufferbehélter
muUssen deshalb mit einem Spulluftfilter sowie



Abb. 2: Forderanlage unter Stickstoffschutzgasatmosphére von AZ0

Austragsunterstitzungen, und BelUftungsdu-
sen ausgerUstet werden.

Danach werden die Pufferbehélter, die z.B.
eine Tagesmenge des notwendigen Polypro-
pylenpulvers enthalten, entleert und durch eine
weitere Druckforderung mit Stickstoff in ver-
schiedene Mischsilos geférdert und flr den
darauffolgenden Verarbeitungsprozess ,Com-
poundierung” bereitgestellt. Dort werden die
notwendigen Zusatzstoffe wie z.B. UV-Stabi-
lisatoren, Peroxid Pellets und Antioxidantien
durch eine separate Férderung und Dosierung
hinzugefugt. Nach Vermischung der Rohstoffe
mit Hilfe einer Differential-Dosierwaage wird der
fertige Batch fUr die Verarbeitung zu Polypro-
pylen-Granulat bereitgestellt.

Das dabei im gesamten System genutz-
te Schutzgas wird gefiltert und dem Forder-
kreislauf erneut zugeflhrt. Permanente Mes-
sungen der Schutzgasatmosphére innerhalb
der ganzen Fdrderanlage Uberwachen dabei
die Sauerstoffgrenzkonzentration. Wird dieser
Grenzwert Uberschritten, wird die Férderung
gestoppt und die Anlage mit zusatzlichem In-
ertgas gesplilt, bis der Sauerstoffgehalt die
vorgegebene Grenzkonzentration wieder un-
terschreitet.

TITELSTORY

Abb. 3: 3D-Drucker-Beschickungsmodul und Glovebox:

Einschleusung des Metallpulvers

Durch diese Wiederverwendung des Stick-
stoffes wird fir den Anlagenbetreiber eine er-
heblich kosteneffizientere und gleichzeitig
sichere Automatisierung seines Rohstoffs ge-
wahrleistet. AZO hat mit seiner jahrelangen
Erfahrung in diesem Bereich das nétige Pro-
duktportfolio fur die unterschiedlichsten Kun-
denanforderungen und realisierte weltweit
mehrere Anlagen, die diese Herausforderungen
erfolgreich meistern. Des Weiteren analysiert
das hauseigene Rohstofflabor kritische Roh-
stoffe und ermittelt deren FlieB- und Produktei-
genschaften, um die Anlagen fUr die jeweiligen
Anforderungen optimal auslegen zu kénnen.

Kritische Rohstoffe: Metallpulver fiir

die additive Fertigung

Ein weiteres Beispiel solch kritischer Produk-
te sind diverse Metallpulver, das fur die addi-
tive Fertigung genutzt werden. Auch dieser
Rohstoff ist nur unter einer Schutzatmospha-
re mit Hilfe von Stickstoff oder Argon sicher zu
automatisieren. Durch die teilweise gesund-
heitsgefdhrdenden Eigenschaften des Metall-
pulvers muss der Bedienerschutz ebenfalls
unbedingt gewahrleistet werden. Allerdings ist
die 3D Druck Branche nach wie vor sehr dy-

namisch, was Standards und Richtlinien be-
trifft. Wurden bis ,gestern” unter Absaugungen
offen gehandhabte Stoffe toleriert, so ist das
Bewusstsein bei Pulverherstellern und Drucker-
betreibern hinsichtlich Bedienerschutz deut-
lich gewachsen (siehe VDI 3405-1). So muss-
ten Mitarbeiter bei offenen Produktaufgaben
den Rohstoff unter Vollschutz manuell in das
System einbringen, da das Pulver lungengan-
gig und gesundheitsschadlich ist. Deshalb ent-
wickelte AZO im Laufe der vergangenen zwei
Jahre neue Technologien fur die sichere und
vereinfachte Automation von Metallpulvern in
der additiven Fertigung.

AZO bietet hierzu Systeme in denen Me-
tallpulver unter Schutzgasatmosphére in einer
Glovebox in den Produktkreislauf zugefiihrt
werden koénnen. Das Pulver kann dafir in be-
liebigen, manuell handhabbaren Behéltern an-
geliefert werden. Ein Vollschutz entfallt und
durch die hermetisch abgeriegelte Glovebox
wird ein sehr hoher Grad des Bedienerschut-
zes erreicht.

Inertisierung der gesamten Anlage

Durch die Inertisierung der gesamten Anlage
werden zwei Ziele verfolgt: Zum einen wird die
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Abb. 4: AZ0’s Automationsablauf bei der 3D-Druckerbeschickung

Oxidation des Metallpulvers am Luftsauerstoff
wirksam verhindert, da ansonsten der Rohstoff
unbrauchbar werden wirde. Zum anderen wird
die Sauerstoffkonzentration im urspriinglich
zUndféhigen Pulver-Luft-Gemisch so weit ab-
gesenkt, dass gefahrliche exotherme Reaktio-
nen verhindert werden.

Insgesamt besteht das Komplettsystem
zur Druckerbeschickung aus dem Siebmodul,
welches aus Glovebox, Lagerbehélter, Siebma-
schine und pneumatische Forderung besteht
sowie einem oder mehreren Druckermodulen.
Diese konnen direkt am Metalldrucker ange-
bracht werden. Das System ist dabei hochfle-
xibel und kann von einer Einzeldruckerbeschi-
ckung bis hin zur Druckerfabrik mit mehreren
Modulen genutzt werden.

Im Verlauf wird das jeweilige Metallpulver
zun&chst einer Siebung unterzogen. Von dort
aus erfolgt eine pneumatische Férderung vom
Siebmodul hin zur Pulverzugabestelle am Me-
talldrucker. Das bei der Erzeugung der Pul-
verschichterstellung abgestriffene Pulver kann
direkt vom Drucker wieder zurlick zum Sieb-
modul geférdert werden. Die pneumatische
Férderung sowie das gesamte Pulverhandling
erfolgt komplett unter Inertgasatmosphére.
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Um den Verbrauch an Inertgas so gering wie
moglich zu halten wird das Prozessgas in einem
geschlossenen Kreislauf geftihrt. Nach dem ab-
geschlossenen Druckjob wird lose im Druck-
raum liegendes Pulver, welches bei der Produk-
tion des Bauteils nicht verschweif3t worden ist,
mit dem gleichen geschlossenen Férdersystem
zurlck zur Pulveraufbereitung geférdert. Das
Produkt kann fir weitere Druckzyklen verwen-
det werden. Durch eine separate Stickstoffver-
sorgung kann dem Kreislauf bei Bedarf neuer
Stickstoff zugeflihrt werden, um so die optimale
Schutzgasatmosphare zu gewéhrleisten.

Solite eine Wiederverwendung des abge-
striffenen Metallpulvers aus rechtlichen, ver-
traglichen oder organisatorischen Grinden
nicht erwlinscht sein, so kann das Pulver nach
wie vor unter Inertgasatmosphére innerhalb
des Systems in geeignete Pulverbehalter ge-
fullt werden und Uber eine Be- und Entladetir
sicher aus dem System ausgeschleust werden.

Notwendiges Wissen

AZO verfugt sowohl Uber das nétige techni-
sche Know-how, um hochsensible Rohstoffe
unter Schutzgas automatisiert handzuhaben,
als auch Uber das notwendige Wissen rund

3D-Druckerbeschickung unter Schutzgas

e Bei leerer Anlage und neu zu beschi-
ckendem Drucker werden zunéchst die mit
Metallpulver gefiillten Gebinde durch die
Beladetiir in die Glovebox gegeben. Bei
geschlossener Tir wird die Glovebox mit
Schutzgas geflutet.

e In diesem Zustand kénnen die Kunst-
stoffflaschen, oder Kanister in den nachfol-
genden Vorratsbehélter entleert werden.

e Von diesem Vorratsbehdlter gelangt das
Metallpulver in die Wirbelstromsiebmaschi-
ne, die hier zusétzlich als Qualitatssiche-
rung dient.

e Nach der Siebung wird das Pulver
pneumatisch zum jeweiligen ,,Verbraucher”
transportiert.

e \Verbraucher k6nnen dabei mehrere Zu-
gabestellen an einem Drucker sein, oder
auch eine zentrale Zugabestelle. Hier ist es
dann mdglich mehrere Drucker zentral zu
versorgen.

e Der Rlicktransport von nicht verbrauch-
tem Pulver erfolgt entweder direkt wéhrend
der Schichterzeugung (Layering) oder nach
abgeschlossenem Druckjob aus dem Dru-
ckerraum.

e Nach dem Ruicktransport zur Siebsta-
tion kann durch einen innen liegenden
Bypass entschieden werden, ob das Pulver
im Kreislauf weiterverwendet wird, oder ob
es aus dem Druckerbetrieb ausgeschleust
werden soll.

um die Rohstoffe und deren Eigenschaften.
Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich dabei
um Greenfield-, Brownfield oder Retrofitpro-
jekte handelt. Das umfasst kleinere in sich ge-
schlossene Systemanwendungen aber groBe
hochkomplexe Forderanlagen.
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