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EDITORIAL

Traum oder schon
bald Wirklichkelt?

Es kommt selten vor, dass es eine Firmenmeldung
auf diese Seite schafft. Im Editorial sollte nicht einseitig
Platz gemacht oder gar Partei ergriffen werden flr einen

einzelnen Marktteiinehmer. Doch was die beiden Firmen

Wolfgang Sie Samson und Krohne gerade in Frankfurt vorgestellt haben,
Chefredakteur ist schon eines genaueren Hinsehens wert. Ihnen, bzw. ihrem
neu gegrindeten 50/50-Joint-Ventuer Focus on ist es gelun-
gen, Druck- und einen Ultraschalldurchflussmesser in ein Prozessventil zu integrieren
und daraus einen smarten und vor allem auch platzsparenden Prozessknoten zu for-
men. Die beiden Industriepartner bezeichnen das Ergebnis als den weltweit ersten intel-
ligenten Prozessknoten flir die Prozessindustrie.

Dieser vereint Sensorik, Aktorik und Regelung in einem Modul. Es misst den Durch-
fluss in einer Rohrleitung und regelt seine Ventilfunktion eigenstandig entsprechend der
vorgegebenen Sollwerte. Durch die integrierte Messsensorik fir Durchfluss, Temperatur
und Druck kénne es z.B. Kavitation erkennen und vorhersagen — was bisher ein Ding
der Unmaglichkeit war. Da somit eine erhdhte Belastung und der Verschleil3 des Ventils
und der Rohrleitungen vermieden oder zumindest reduziert werden kénnen, durften die
Anlagenstandzeiten nach oben gehen bei gleichzeitiger Verringerung der Anlagenkom-
plexitat. Wo bis dato normalerweise sieben Flansche nétig waren, gentigen kinftig zwei.
Anstelle von 4 Kabeln reicht eines. Das macht den Focus On sicherlich bei Herstellern
von Containeranlagen und SKIDs zu einem heien Kandidaten fir den Einbau in Ihre
stets nach anderweitig nutzbarem Platz lechzenden Aggregate.

Was bislang als unméglich erachtet wurde, gelingt nun durch Neu- bzw Querden-
ken bei den flr naturgegeben gehaltenen Voraussetzungen. Eine geringfligige Asymet-
rie von Einlaufstrecke gegenlber Auslaufstrecke genligte, um die Messgenauigkeit auf
etwa 1 % herunter zu bringen, was fur die Prozesskontrolle vollig ausreicht. Dennoch
sind die Entwickler Uberzeugt, dass es dabei durchaus noch Luft nach oben - sprich zu
einer noch hoheren Genauigkeit - gebe.

Die dem lernfahigen Gerat eingepflanzte und nicht irgendwo in der Cloud verteilte
Intelligenz beherbergt den digitalen Zwiling des Prozessknotens und kann so seinen
aktuellen Zustand jederzeit an Soll und Ist ausrichten, zukinftige Zustande vorhersa-
gen und sich an Applikationen anpassen. Die ,Eltern” dieser Neuvorstellung, die beiden
Chief Technical Officers Thomas Steckenreiter von Samson und Attila Bilgic von Kroh-
ne, erlauben sich sogar auf Basis ihres autonomen Prozessknotens von der autonomen
Fabrik einer nicht allzufernen Zukunft zu traumen.

Doch vor der Traumerflllung muss erst einmal der erste Prozessknoten seiner Art
seine Feuertaufe bestehen. Der Verkaufsstart ist flr das erste Quartal 2020 angekln-

digt. Es wird spannend sein zu sehen, wohin diese Reise wie schnell gehen wird.

Ihr Wolfgang SieB

DOI: 10.1002/citp.201901002
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THEMA NETWORKING

Barbara Liebermeister,
Leiterin des Instituts fiir
Flihrungskultur

im digitalen Zeitalter

\/on nichts,
kommt nichts

10 Tipps fiir das Networking im digitalen Zeitalter

Der Aufbau und die Pflege werthaltiger Geschéftsbeziehungen erfordert Zeit und Energie. Entsprechend sys-
tematisch sollten Unternehmer, FUhrungskrafte und Vertriebler beim Auf- und Ausbau ihres beruflichen Bezie-
hungsnetzwerks vorgehen. Nicht nur das Knupfen von Kontakten, sondern auch deren Pflege erfordert Zeit und
Energie. Barbara Liebermeister, Leiterin des Frankfurter Instituts fir FUhrungskultur im digitalen Zeitalter (IFID2)
gibt hier einige Tipps, worauf beim systematischen Auf- und Ausbau von Geschéftsbeziehungen zu achten ist.

1. Planen

Nicht blind drauflos kontakten! Der Begriff Business Relationship Ma-
nagement deutet es an: Der Aufbau geschéftlicher Beziehungen und
deren Pflege ist nie zweckfrei. Vielmehr lautet das Ubergeordnete Ziel:
Ihr Geschaft — und das lhres Netzwerkpartners — sollen davon profitieren.
Analysieren Sie deshalb genau: Zu welchen Personen und Organisatio-
nen kdnnte sich ein Beziehungsaufbau lohnen? Zum Beispiel, weil sie
lukrative Kunden werden kénnten? Oder weil sie wichtige Empfehlungs-
geber sein konnten? Oder weil sie Uber wertvolles Know-how verfigen?

2. Auswahlen

Nicht Masse, sondern Klasse! Das Aufbauen und Pflegen von Beziehun-
gen kostet Zeit. Deshalb ist es gerade im digitalen Zeitalter wichtig, sich
nicht mit Gott und der Welt zu vernetzen. Studien belegen: Zu mehr als
150 Menschen kann niemand intensive Beziehungen unterhalten. Defi-
nieren Sie also Kriterien, anhand derer Sie entscheiden: Mit diesen Per-
sonen oder Organisationen will ich eine enge (Geschéfts-)Beziehung auf-
bauen und mit jenen nicht. Und lehnen Sie Kontaktanfragen, z.B via Xing,
Facebook oder Linkedin, auch mal ab. Denn auch fur das Networken in

den Social Media gilt: Nicht die Masse, sondern die Klasse der Kontak-
te macht's.

3. Zeit investieren

Zeit firs Networking einplanen! Ein gutes Netzwerk féllt nicht vom
Himmel. Sie missen es sich erarbeiten. BeschlieBen Sie deshalb z.B.:
Kunftig investiere ich 10 % meiner Arbeitszeit in den Auf- und Ausbau von
Business-Kontakten. Wer Bekannte nie ,einfach mal so* anruft, besucht
oder einladt, baut zu ihnen keine personliche Beziehung auf. Im Gegen-
teil: Die Beziehung erkaltet mit der Zeit. Dies gilt auch fur Stammkunden.
Auch diese sollten Sie nicht nur kontaktieren, wenn eine Vertragsverlan-
gerung ansteht.

4. Vorbereiten

Eine gute Vorbereitung ist das A und O! ,Wie spreche ich die Person an?
Und worUber rede ich mit ihr?* Das fragen sich Menschen oft, die jemanden
kontaktieren mdchten — z.B. auf einer Verbandstagung. Dabei ist die Kon-
taktaufnahme ganz einfach. Angenommen lhre Zielperson ist Geschaftsfuh-
rer einer mittelstdndischen Firma. Dann schauen Sie vorab doch mal auf

6 | CITous 10-2019



THEMA NETWORKING

die Firmenwebseite? Wie prasentiert sich lhre Zielperson dort? Steht dort
eventuell ihr Lebenslauf? Wenn nicht, schauen Sie mal bei Xing oder Linke-
din. Und googeln Sie, was im Internet Uber Ihre Zielperson und deren Un-
ternehmen steht. Zum Beispiel in der Rubrik ,News* von Google? Vielleicht
hat sie Fachartikel geschrieben. Dann kdnnte ein Gesprachseinstieg sein:
»Herr Meyer (oder Frau Miller), ich las vor kurzem einen Artikel von Ihnen
zum Thema x. Der hat mich inspiriert, weil ....“ Ein solcher Gesprachsein-
stieg schmeichelt fast jedem, und schon ist das Eis gebrochen.

5. Positiv sein

Wer gut drauf ist, kommt gut an! Bevor Sie jemanden personlich kontak-
tieren, sollten Sie sich fragen: Bin ich in der richtigen Stimmung daftir?
Denn, wenn Sie schlecht drauf sind und eigentlich keine Lust auf Small-
talk haben, spurt Ihr Gegenlber dies — nicht nur anhand lhrer (Kdrper-)
Sprache. Besonders verraterisch sind lhre Augen. Lassen Sie das Net-
worken also, wenn Sie schlecht drauf sind, sein. Oder versetzen Sie sich
zuvor in eine gute Stimmung.

6. Wertschétzen

Wertschéatzend kommmunizieren! Das Ziel beim Netzwerken ist es nicht,
kurzfristig einen Deal unter Dach und Fach zu bringen. Vielmehr geht es
darum, tragféhige Beziehungen aufzubauen. Das setzt voraus, dass Sie
ein echtes Interesse an der Zielperson haben. Ihr sollten Sie signalisieren:
,lch finde Sie und das, was Sie tun, interessant.” Doch Vorsicht! Werden
Sie nicht zum plumpen Schmeichler. Kommunizieren Sie auf Augenhdhe,
denn sie wollen ja ein attraktiver Partner sein.

7.Vorleistung erbringen

Zuerst geben, dann nehmen! Selbstverstandlich geht es beim Business
Relationship Management letztlich ums Geschaft. Doch Uberstirzen Sie
nichts. Geschaftsbeziehungen missen wachsen. Und wer stets etwas
will, jedoch selten etwas gibt, wirkt schnell unsympathisch. Damit andere
Menschen zu lhnen Vertrauen fassen, missen Sie zu Vorleistungen bereit
sein. Zum Beispiel, indem Sie im Gesprach Wissen preisgeben.

8. Aushauen

Kontakte systematisch ausbauen! Einmal geknlUpfte Kontakte missen
Sie pflegen, sonst erkalten sie. Das erfordert Zeit — Zeit, die lhnen im Ar-
beitsalltag oft fehlt. Tragen Sie deshalb bei Personen, die Ihnen wichtig

sind, z.B. ein Jahr im Voraus alle zwei Monate im Kalender ein: ,Muller
anrufen®. Sonst ist, ehe Sie sich versehen, ein halbes Jahr verstrichen,
und der lauwarme Kontakt ist wieder kalt.

9. Vernetzen

Vernetzen Sie lhre Kontakte! Ein Netz ist keine Schnur, sondern es be-
steht aus vielen kreuz und quer miteinander verwobenen Faden. Wirken
Sie deshalb daran mit, auch Beziehungen zwischen Ihren Netzwerkpart-
nern zu knipfen — z.B. indem Sie bei Bedarf einen Partner einem ande-
ren empfehlen.

10. Ausmisten

Misten Sie lhre Kontakte ab und zu aus! Lassen Sie Business-Kontakte,
die Innen nichts bringen, gezielt einschlafen. Denn auch das Pflegen sol-
cher Kontakte kostet Zeit — Zeit, die Ihnen zum Auf- und Ausbau anderer
wertvoller Beziehungen fehlt.

Die Autorin
Barbara Liebermeister,
Leiterin des Instituts fiir Flihrungskultur im digitalen Zeitalter
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Keramische Membranen fiir Oliges und Salziges

Keramische Nanofiltrationsmembranen
haben die Anwendungsbereiche flr
die Nanofiltration erweitert, da sie
im Vergleich zu Polymermembranen
eine bessere Stabilitdt und einen ho-
heren Fluss bieten. In einem Pilotver-
such wurden sie jetzt erfolgreich fiir
die Behandlung von dligem und sal-
zigem Wasser aus der Olsandftrde-
rung in Alberta, Kanada, getestet. Die
Membranen zeigten sich im Betrieb
tber zwei Jahre stabil. Die vollsténdige
Entfernung des suspendierten Fest-
stoffs sowie die Verringerung mehr-
wertiger lonen ermoglichen die Ver-
wendung des rezyklierten Wassers aus

Bergeteichen, um Kesselspeisewasser
herzustellen. Bei hohen Salzkonzen-
trationen, wie bei Abwassern des Kali-
bergbaus, wurde eine Abhangigkeit der
Salzriickhaltung von der Zusammen-
setzung und Konzentration beobachtet.
Eine hohe Riickhaltung von Magnesi-
umsulfat konnte auch bei hoher Salz-
konzentration erreicht werden.

Ingolf Voigt, Fraunhofer Institu-
te for Ceramic Technologies and
Systems, Hermsdorf
ingolf.voigt@ikts.fraunhofer.de
DOI: 10.1002/cite.201900064

Membranen fiir Stahlindustrie-Wésser

Zur Behandlung (s&urehaltiger) Pro-
zesswasser in der Stahlindustrie bie-
tet die Membrantechnologie viel-
versprechendes Potenzial. In einer
Studie wurden innovative Rohrmem-
branen untersucht, bei denen maB-
geschneidert  Polyelektrolyte  mit-
tels Layer-by-layer-Beschichtung auf
einer keramischen Supportmembran
aufgetragen wurden. Als weiteres
Verfahren wurde die membranunter-
stiitzte kapazitive Deionsiation fir die
Aufbereitung von Kiihlwasser betrach-

Mikroplastik ausflocken

Mikroplastik wird in immer mehr Ge-
wassern sowie in Nahrungsmitteln
und in aquatischen Lebewesen ge-
funden. Durch Abwasserstréme kon-
nen die umweltgefdhrdenden Kunst-
stoffpartikel in Gewé&sser gelangen.
Im Rahmen des Forschungsprojekts
EmiStop wurden Flockungsmittel zur
gezielten Entfernung von Mikroplas-
tik aus industriellen Abwéssern ent-
wickelt. Die Flockung von Polyethylen,
Polyvinylchlorid und Polyamid wurde
fir neun verschiedene Kombinationen
aus anorganischen und organischen

DOI: 10.1002/citp.201971006

tet, die nach dem Prinzip der elektro-
statischen Sorption lonen bei geringer
Spannung abtrennt. In zwei industri-
ellen Anwendungen konnten positiven
Erfahrungen erzielt werden.

Ralf Wolters, VDEh-Betriebsfor-
schungsinstitut GmbH, Diisseldorf
ralf. wolters@bfi.de

DOI: 10.1002/cite.201900050

Koagulierungs- und Flockungsmit-
teln sowohl in Leitungswasser als
auch in Industrieabwassermatrizen
untersucht. Fir jede der untersuchten
Kunststoffsorten konnten optimierte
Kombinationen gefunden werden, die
auch in Industrieabwassermatrizen
bestatigt wurden.

Eva Marianne Gilbert,
EnviroChemie GmbH, Rossdorf
eva.gilbert@envirochemie.com
DOI: 10.1002/cite.201900010

N,0 vermeiden

Die biologische Behandlung von Pro-
zesswassern mit hohen Stickstoffkon-
zentrationen, vor allem aus anaerober
Vorbehandlung, stellt besondere An-
spriiche an die Steuerung und Re-
gelung der biochemischen Vorgénge.
Dabei gilt es, die Emission von N,0
maglichst gering zu halten. Bezogen
auf den Stickstoffabbau zeigen die
N,O-Emissionen groBe Unterschiede
bei verschiedenen Verfahren, etwa bei
der Nitritation als erster Stufe eines
zweistufigen Kontaktverfahrens ge-
gentiber der einstufigen Deammonifi-
kation im Sequencing-Batch-Reaktor

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

als Behandlungsverfahren fiir Zentrat
aus anaerober Vorbehandlung. Tests
in einer Pilotanlageergaben, dass —
bei dhnlicher NH,-N-Abbauleistung —
die N,O-Emissionen in der einstufigen
Deammonifikation um eine Zehnerpo-
tenz niedriger lagen.

Claus Lindenblatt, Technische
Universitat Miinchen
c.lindenblatt@tum.de

DOI: 10.1002/cite.201900071
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13 % Umsatzplus fiir Engineering-Software-Entwickler

Das erfolgreichste Geschéftsjahres
der 34-jahrigen Unternehmensge-
schichte verkiindet Engineering-Soft-
ware-Entwickler Aucotec. Mit einem
Umsatz von 21,8 Mio € erreichten die
Hannoveraner nicht nur das Vorjah-
resergebnis um 13 %, sondern auch
die urspriinglichen Erwartungen. ,Der
entscheidende Grund fiir diese sehr
erfreulichen Zahlen ist unsere koope-
rative Plattform Engineering Base (EB)
Plant. Wir haben viel Kraft und Res-
sourcen in ihren Ausbau investiert,
und es hat sich gelohnt. Ihre Vorstel-
lung auf der Achema im Juni 2018
hat ein fulminantes Interesse im
Markt geweckt”, erklért Aucotec-Vor-

stand Uwe Vogt. Schon von 2010 an
war das datenzentrierte System der
Ausloser fir sechs Rekordjahre in
Folge und bescherte dem inhaberge-
flihrten Unternehmen in dem Zeitraum
ein Wachstum von Giber 80 %. Nach
zwei etwas ruhigeren Geschéftsjah-
ren ist nun die nichste Bestmarke
erreicht. Die Fahigkeit der Engineer-
ing Base zur Beschleunigung hoch-
komplexer Prozesse, vor allem fir die
0Ol-, Gas-, Chemie- und Pharma-In-
dustrie, habe auch im laufenden Ge-
schéftsjahr schon wichtige GroBauf-
trage eingefahren. ,Daher gehen wir
von weiterem Wachstum aus”, so der
Vorstand. www.aucotec.com

MSR-Spezialmesse in Landshut

Eine Spezialmesse flir Mess-,
Steuerungs- und Regeltechnik,
Prozessleitsysteme und Au-
tomatisierungstechnik veran-
staltet Meorga am 23. Oktober
2019 in der Sparkassen-Arena
in Landshut. 160 Fachfirmen,
darunter die Marktfiihrer der
Branche, zeigen von 08:00 bis
16:00 Uhr Geréte und Systeme, Engi-
neering- und Serviceleistungen sowie
neue Trends im Bereich der Prozess-
und Fabrikautomation. 36 begleiten-
de Fachvortrage informieren den Be-
sucher umfassend. Die Messe wendet
sich an Fachleute und Entscheidungs-
tréger, die in ihren Unternehmen fir

die Optimierung der Geschéfts- und
Produktionsprozesse entlang der ge-
samten Wertschopfungskette verant-
wortlich sind. Der Eintritt zur Messe,-
die Teilnahme an den Fachvortrdgen
sowie Snacks und Erfrischungsge-
trénke sind flr die Besucher kosten-
los. www.meorga.de

Verbundforschung zur ressourceneffizienten

Kreislaufwirtschaft

Im Rahmen der neuen BMBF-For-
dermaBnahme ,Ressourceneffiziente
Kreislaufwirtschaft — Innovative Pro-
duktkreisldufe (ReziProK)“ sollen 25
Verbundforschungsvorhaben mit Part-
nern aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Anwendern innovative Lésungen fir
Produktkreisldufe und der dafir erfor-
derlichen Geschaftsmodelle, Design-
konzepte und digitalen Technologien
entwickeln. Im Fokus der Projekte sind
die Forderung des Einsatzes von Re-
zyklaten sowie die Verldngerung bzw.
Intensivierung  der Produkinutzung
etwa flir Pumpen oder Smartphones.
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Schwerpunkte einiger Projekte sind
dariiber hinaus die Verbesserung der
Kreislauffahigkeit von Elektrofahrzeu-
gen, die Optimierung und der Ausbau
von Remanufacturing, sowie (iber-
greifende Entwicklungen zum Thema
Blockchain. Das Ziel des von der De-
chema koordinierten Vernetzungs-
und Transfervorhabens RessWinn
ist es, die ReziProK-Verbundprojekte
wahrend ihrer dreijahrigen Laufzeit
fachlich zu begleiten, zu vernetzen
und den Transfer der Ergebnisse in die
wirtschaftliche Praxis zu untersttitzen.

www.dechema.de

Partnerschaft in sicherheitskritischen Bereich

Hima Paul Hildebrandt wird mit dem
US-amerikanischen Turbomaschinen-
Experten Energy Control Technologies
(ECT) zusammenarbeiten. Das in den
USA anséssige Unternehmen ECT wird
Steuerungstechnologien bereitstellen
und bei Engineering und Inbetriebnah-
me von Turbomaschinen unterstiitzen.
Gemeinsam wollen die beiden Partner
Losungen fir diesen sicherheitskri-
tischen Bereich anbieten. Dabei sollen
die ECT-Algorithmen fiir Pumpgrenz-
regelung, Leistungssteuerung, Last-
verteilung, Turbinendrehzahlsteuerung
und Extraktionssysteuerung sowie Ex-
pandersteuerung zum Einsatz kom-

men. Die wichtigste Zielgruppe der
Partnerschaft sind Endanwender. In
erster Linie zielt sie auf Revitalisie-
rungsprojekte ab, bei denen es um die
Modernisierung vorhandener Anlagen
geht etwa bei Raffinerieanwendungen,
z.B. flr katalytische FlieBbett-Cracker,
Geblaseanlagen und Nassgaskom-
pressoren, Leistungsriickgewinnungs-
anlagen, Wasserstoffriickgewinnungs-
anlagen und Kihlsysteme. Auch in der
chemischen Industrie, z.B. bei Ethylen-
und Ammoniakanlagen, konnen die Lo-
sungen fiir Turbomaschinen zum Ein-
satz kommen.

www.ectpac.com - www.hima.com

AVA & ASA an gemeinsamem Standort in Gelsenkirchen

Armaturen Vertrieb Alms (AVA) und Ar-
maturen-Service Alms (ASA) biindeln
ihre Kompetenzen. AVA erdffnet einen
weiteren Verkaufs- und Lagerstand-
ort in Gelsenkirchen, so dass AVA und
ASA auf einem gemeinsamen Geldn-
de einen umfassenden Armaturenver-
trieb mit Serviceleistungen und Mo-
difikationen anbieten kénnen. AVA ist
ein flhrender GroBhandler flr Indus-
triearmaturen nach DIN- und ASME-
Standards in Europa. Das in 2. Ge-

neration von Frank Alms geflihrte
Familienunternehmen bedient welt-
weit Kunden aus der Chemie, der Pe-
trochemie, dem Anlagenbau und der
Kraftwerkstechnik. Die im Jahr 1984
gegriindete ASA komplettiert als Toch-
terfirma den Service aus einer Hand
und ist spezialisiert auf Armaturenmo-
difikationen und Reparaturen.

www.ava-alms.de
armaturen-service-alms.de

Bund bezuschusst 6lfreie Kolbenkompressoren von Boge

Der Kauf eines olfreien Kol-
benkompressores von Boge
wird mit bis zu 40 % der Ko-
sten vom Bundesamt fir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrol-
le (BAFA) bezuschusst. Das
BAFA betrachtet die Leistungs-
aufnahme von Kompressoren
im Verhéltnis zu ihrer Liefer-
menge. Forderfahig nach dem
BAFA-Modul 1 — Querschnitts-
technologien — sind Olfreie Kolben-
kompressoren dann, wenn ihre spe-
zifische Wirkleistungsaufnahme einen
festgelegten Wert unterschreitet. Der
liegt je nach Druckniveau (3—15 bar)
und Motorleistung (2,2—500 kW) zwi-
schen 5,88 und 14,51 KW/m%min.
Gemessen wird dabei nach der Norm
IS0 1217:2009. Typischerweise fo-
kussiert der Bund Schraubenkom-
pressoren, also groBe und fir den

dauerhaften Betrieb ausgelegte An-
lagen. Kolbenkompressoren sind da-
gegen Kleiner und oft flir intermittie-
renden Betrieb ausgelegt. Als einer
von wenigen Herstellern konzipiert
Boge seine auch flir den Dauerbetrieb
(S1-Betrieb) geeigneten, olfreien Kol-
benkompressoren so energie- und ko-
stenbewusst, dass sie flr die Bundes-
forderung infrage kommen.
www.boge.com/de/finanzierung
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VCI nimmt zum Forschungszulagengesetz Stellung

Mit der geplanten Einflhrung einer
steuerlichen  Forschungsforderung
flr alle Unternehmen ist nach Ansicht
von Utz Tillmann, Hauptgeschéftsfiih-
rer des Verbands der Chemischen In-
dustrie (VCI), der Anfang einer moder-
nen flexiblen Innovationsforderung
gemacht. Das stérke den heimischen
Hightech-Standort im internationa-
len Wettbewerb. Nach Auffassung
des Chemieverbands setzt der Re-
gierungsentwurf einen positiven Rah-
men, weil Unternehmen aller GréBen
in den Genuss dieser Forderung kom-
men konnen. Kritisch sieht der VCI al-
lerdings die Limitierung des Forder-
volumens auf 500.000 € jahrlich je

Unternehmen. In der VCI-Stellung-
nahme heiBt es, dass das Gesetz zwar
grundsétzlich zu einer Steigerung der
Investitionen in Forschung und Ent-
wicklung (FuE) flihren werde. Aber es
sei fraglich, ob damit auch tatséchlich
ein signifikanter Beitrag geleistet wer-
den kann, damit die FuE-Intensitat in
Deutschland bis 2025 auf 3,5 % des
Bruttoinlandsprodukts  steigt. Auch
bei der Auftragsforschung sieht der
VCI Verbesserungsbedarf. Hier sollte
der Auftraggeber von der steuerlichen
Forschungsforderung profitieren, da
er das unternehmerische und finan-
Zielle Risiko der FUE-Aktivitaten tragt.

www.vci.de

Hydrieranlage in Speyer bekommt 34 m hohe Kolonne

Haltermann Carless hat am Produkti-
onsstandort Speyer eine 32t schwere
und 34 m hohe Destillationskolonne flir
die neue Hydrieranlage aufgestellt. Die
Destillationskolonne sorgt dafiir, dass
von den zuvor hydrierten Kohlenwas-
serstoffen Nebenprodukte abgetrennt
werden. Das Spezialchemieunterneh-
men, das zur Frankfurter HCS Group
gehort und ein fiinrender Anbieter von
Losungen fir hochwertige Kohlen-
wasserstoffprodukte ist, investiert am
Standort Speyer in die moderne Hy-
drieranlage im mittleren zweistelligen
Millionen Bereich. Die Inbetriebnahme
ist fur Mitte 2020 geplant.
www.haltermann-carless.com

Sero PumpSystems feierte 125. Geburistag

Ihr 125-jahriges Bestehen konnte
Sero PumpSystems Anfang Juli in
Meckesheim feiern. Das Familienun-
ternehmen hat sich auf die Entwick-
lung, die Herstellung und den weltwei-
ten Vertrieb von Seitenkanalpumpen
spezialisiert. Seitenkanalpumpen ste-
hen fiir die Forderung kleiner Medi-
enmengen unter hohen Driicken, fiir
Selbstansaugung,  Gasmitforderung
und niedrige Haltedruckhdhen.

Neben diesem 125. Geburtstag wur-
den auch 90 Jahre Patenterteilung flir
die selbstansaugende Seitenkanal-

pumpe, 60Jahre am  Standort
Meckesheim und 10 Jahre Werks-
neubau und -erweiterung gefeiert.
Eine besondere Ehrung wurde dem
Unternehmen, das nach dem Tod des
Firmengriinders Albert Zientek vor
wenigen Jahren in zweiter Generation
von dessen Kindern Dagmar Zientek-
Wadlinger, Beate Zientek-Strietz und
Holger Zientek gefiihrt wird, durch
die IHK Rhein-Neckar zuteil. Prasident
Manfred Schnabel (berreichte ihnen
die Ehrenurkunde als ein ,Hidden
Champion*. www.seroweb.de

sps

smart production solutions

30. Internationale Fachmesse
der industriellen Automation

Niirnberg, 26. —28.11.2019
sps-messe.de

Praxisnah. Zukunftsweisend. Personlich.

Finden Sie praxisnahe Losungen fiir Ihren spezifischen Arbeitsbereich
sowie Losungsansitze fiir die Herausforderungen von morgen.

Registrieren Sie sich jetzt!

Ihr 30 % Rabattcode: SPS19BESV11
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Branchenfiihrer Sensorik und Messtechnik aktualisiert

Der AMA Verband flr Sensorik und
Messtechnik (AMA) hat den neuen
AMA Branchenfiihrer 2019/20 ver-
offentlicht. Die Broschiire informiert
auf 135Seiten Uber Anbieter von
Sensoren, Messtechnik und Dienst-
leistungen flr unterschiedliche An-
wenderbranchen. Der AMA-Bran-
chenfilhrer bildet die etwa 1.000
Produkt- und Dienstleistungskatego-
rien der 450 Verbandsmitglieder aus
Industrie und Wissenschaft ab. Er er-
mdglicht die Suche nach MessgréBen,
nach Schlagwortern oder die gezielte
Suche nach AMA Mitgliedern, die in
alphabetischer Reihenfolge mit Kon-

Prasent auf sechs Kontinenten

Mit der Grlindung einer Vertriebsnie-
derlassung in Perth, Australien, im Juni
2019 ist die Leonberger Firma Lewa
nun auf allen sechs Kontinenten der
Welt vertreten. Die Lewa-Nikkiso Au-
stralia Pty Ltd ist die flinfzehnte Toch-
tergesellschaft der baden-wiirttember-
gischen Pumpenexperten und schlieft
eine der letzten Liicken im weltwei-

24.10.2019
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taktdaten und Sortiment abgebildet
werden. Das Kompendium erscheint
als deutsch-englische Ausgabe.

www.ama-sensorik.de/branchenfuehrer

ten Niederlassungsnetzwerk. Gemein-
sam mit dem Standort in Singapur sol-
len von Australien aus zukiinftig auch
die Kunden in Ozeanien schneller und
umfassender betreut werden, als dies
hisher moglich war. Die mittelfristige
Planung sieht dartiber hinaus den Auf-
bau eines Geschafts- und Kundenser-
vicecenters vor. www.lewa.de

PERSONALIA

Katalyse-Forscher erhilt Wohler-Preis

fiir Nachhaltige Chemie

Professor Dr. Dieter Vogt, Technische
Universitat Dortmund, erhélt von der
Gesellschaft Deutscher  Chemiker
(GDCh) den mit 7.500€ dotierten
Wohler-Preis fiir Nachhaltige Chemie.
Vogt beschéftigt sich in seiner For-
schung mit der homogenen Katalyse.
Unter dem Motto ,Von Molekilen zu
Prozessen; vom Verstandnis zur nach-
haltigen Produktion” widmet er sich
mit seiner Arbeitsgruppe der Nach-
haltigkeit in der chemischen Syn-
these. Vogt gilt als international sehr
sichtbarer und produktiver Katalytiker.
Er bearbeite vor allem Themen rund
um neue homogene Katalysen, wobei

er durch die Verwendung nachwach-
sender Rohstoffe, geschickte Tandem-
katalyse und intelligente Synthesen zu
ressourceneffizienten  katalytischen
Prozessen gelange.  www.gdch.de

Dirk Wunder leitet Corporate Marketing bei Turck

Dirk Wunder verantwortet seit 1. Sep-
tember 2019 das Corporate Marketing
beim  Automatisierungsspezialisten
Turck. Der Branchenkenner (iber-
nimmt die Position von Geschéftsfiih-
rer Christian Wolf, der diese bisher in
Personalunion inne hatte. Der neue
Marketingleiter startete seine beruf-
liche Karriere als Leiter Marketing bei
Moeller und anschlieBend in &hnlicher
Position bei Sick. Zuletzt war Wunder
funf Jahre als Director Marketing bei
Schneider Electric fur die DACH-Regi-
on verantwortlich, wo er sein Know-

Fretzen fiihrt Geschéafte von

how vor allem in die Internationalisie-
rung und Digitalisierung einbringen
konnte. www.turck.com

Evonik Technology & Infrastructure

Zum 1. September 2019 hat Dr.
Rainer Fretzen den Vorsitz der Ge-
schaftsflihrung der Evonik Techno-
logy & Infrastructure {bernommen.
Zum gleichen Datum ist er in den er-
weiterten Vorstand von Evonik Indus-
tries eingezogen. In beiden Funktionen
folgt der promovierte Verfahrenstech-
niker Gregor Hetzke, der in den Ru-
hestand getreten ist. Fretzen begann
seine Laufbahn im Evonik-Konzemn
1990 als Projektleiter bei der Vorgan-
gergesellschaft Hils in Marl. Nach
Stationen VEBA und Degussa, Euro-

pean Oxo und Infracor war er ab 2012
Leiter des Geschéaftsgebiets Perfor-
mance Materials. www.evonik.de

in der Prozess-
industrie

IEI
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1o Janre Tna\og n der Prozessana\yhk

Der Arbeitskreis Prozessanalysentechnik feiert Jubilaum

Vor 15 Jahren wurde der Arbeitskreis Prozessanalysentechnik als Forum fur Anwender, Hersteller und
Akademia gegriindet. Heute ist er mindestens so wichtig wie damals, denn kaum ein Thema entwickelt sich
angesichts von Digitalisierung und Prozessintegration so dynamisch wie die Prozessanalytik.

Beim 15. Herbstkolloguium Prozessanalytik
vom 25. bis 27. November in Marl geht es des-
halb vor allem um aktuelle Fragen der industri-
ellen Anwendung. Dort wird auch der Prozess-
analytik-Award 2019 verliehen, fir den bis
20. November Masterarbeiten und Dissertatio-
nen vorgeschlagen werden kdnnen, die im Jahr
2018 angefertigt wurden.

Kommunikations- und Austauschforum

Von der Prozessplanung bis zur Produktion —
Prozessanalytik ist ein zentrales Element im
Produktlebenszyklus. Schon vor 15 Jahren war
PAT ein Thema mit hoher Dynamik; es galt, ana-
lytische Verfahren immer besser an die Bedin-
gungen im Prozess anzupassen. Das ist in vie-
len einzelnen Bereichen geschehen. Aber es
wurde schon damals deutlich, dass fir den wei-
teren Fortschritt und den Einsatz in der Breite
ein Kommunikations- und Austauschforum for-
derlich ist. Deshalb wurde vor 15 Jahren der Ar-
beitskreis Prozessanalysentechnik gegrindet.

Heute ist die Prozessanalytik dynamischer
denn je. Immer noch werden neue analytische
Verfahren entwickelt. Besonders geht es aber
auch darum, bestehende, anspruchsvolle La-
borverfahren fur die Anforderungen der Pro-
zessanalytik tauglich zu machen. Die Prozess-
analytik wird préaziser, selektiver und schneller
— vor allem aber robuster.

Dazu kommen die Mdglichkeiten, die durch
die Digitalisierung realisiert werden sollen: ein-
heitliche Kommunikation, selbstiberwachende
Systeme, vorausschauende Wartung, mehr re-
levante Information.

Industrielle Anwendung im Mittelpunkt
Von Beginn an war das jahrliche Herbstkol-
loquium der wichtigste Treffpunkt fir die Ak-
teure. Bei der Jubildumsveranstaltung steht
die industrielle Anwendung im Mittelpunkt.
Unter dem Motto ,Innovative Prozessanaly-
tik als zentrales Element im Produktlebenszy-
klus* umfasst es Vortrage von Forschern und
industriellen Anwendern, aber auch moderier-
te Round-Table-Diskussionen, an denen sich
jeder Teilnehmer beteiligen kann. Posterslam
und Posterausstellung bieten besonders dem
wissenschaftlichen Nachwuchs ein Forum.
Der Arbeitskreis Prozessanalystentechnik
bietet flr Industrieanwender, Gerétehersteller,
Anwender der Prozessanalytik und Forscher
im deutschsprachigen Raum ein Forum und
eine Wissensplattform. Er vernetzt Fachleu-
te aus den drei Sektoren Anwender, Herstel-
ler und Akademia im Trialog zu einer gemein-
samen Community. Der AK-PAT ist heute die
wichtigste deutschsprachige Plattform fur Pro-
zessanalytik mit Uber 350 Mitgliedern. Zugleich
bildet er national und international die Schnitt-
stelle zu anderen Organisationen auf dem Ge-
biet der Prozessanalytik. In einer begleitenden
Ausstellung stellen Firmen ihre aktuellen L6-
sungen zur Prozessanalytik vor.

Prozessanalytik als Bindeglied

Der Arbeitskreis Prozessanalytik ist ein Zusam-
menschluss von Einzelpersonen und ist als Ar-
beitskreis der Fachgruppe Analytische Chemie
in der GDCh verortet. Gleichzeitig pflegt er eine
enge fachliche Anbindung an die Fachgruppe

Prozess-, Apparate- und Analysentechnik in
der Dechema. Aus diesen Gremien kommen
technische Konzepte, Empfehlungen und Good
Practice, vor allem aber auch Standardisierung
in sehr systematischer Arbeit. Der AK-PAT er-
ganzt dies als Forum, das sich den Austausch
aller Beteiligten zum Thema Prozessanalytik
zum Ziel gesetzt hat. Er befasst sich mit neuen
prozessanalytischen Technologien, die in den
Gremien noch nicht behandelt werden. AuBer-
dem dient er dem Erfahrungsaustausch. Die
Férderung von Nachwuchskréften ist ihm ein
besonderes Anliegen; mit Doktorandensemina-
ren und Postervortrdgen werden sie gezielt in
das Netzwerk eingebunden.

Die Autorin
Dr. Kathrin Riibberdt, Dechema

Wiley Online Library als pdf lesen und

' Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der
abspeichern:

I nhttps://doi.org/10.1002/citp.201901009

Dechema Gesellschaft fiir Chemische Technik und
Biotechnologie e.V. Frankfurt/M

Tel.: +49 69 75640

info@dechema.de - http://www.dechema.de
https://arbeitskreis-prozessanalytik.de
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Anlagentechnik

Vom Equipment-Lieferanten zum Process-Plant-Provider

Dr. Thorsten Grebe,
Senior Process
Engineer F&E, Ekato

Heinz Baumann,
Spezialist Alkoxylierung
und Veresterung

Die Umsetzung einer Prozessidee in eine ver-
fahrenstechnische Anlage ist eine komplexe
und interdisziplinére Aufgabe. Bereits wahrend
der Entwicklungsphasen in Labor und Techni-
kum muss die spatere Umsetzung der einzelnen
Verfahrensschritte in den industriellen MaBstab
bertcksichtigt werden. Eine besondere Bedeu-
tung hat die Koordination der zahlenreichen
Schnittstellen. Dies ist insbesondere zwischen
den internen und externen Zulieferern der ver-
schiedenen Gewerke und weiteren Projektbetei-
ligten unterschiedlichster Disziplinen notwendig.
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Ekato RuUhr-

Alkoxylierungen.

Dr. Wolfgang Last,
Leiter F&E, Ekato

Werden die Schnittstellen professionell ko-
ordiniert, ist es mdglich, innerhalb weniger Mo-
nate ein skalierbares und wirtschaftliches Ver-
fahren auszuarbeiten, welches anschlieBend in
eine ausfuhrungsfertige Apparate- und Anla-
genplanung umgesetzt werden kann.

Der internationale Spezialist fur Ruhr- und
Mischtechnik Ekato hat in den vergangenen
Jahren das neue Geschaftsfeld ,Process Plants”
aufgebaut. Er bietet nun neben den weltweit fur
ihre Qualitét bekannten Industriertihrwerken flr
ausgewahlte Anwendungen wie z.B. Hydrierun-

und Mischtechnik hat das neue Ge-
schéftsfeld ,Process Plant® aufgebaut. Es bietet neben
den Industrierlihrwerken auch die komplette Anlagen-
technik an, schwerpunktmaBig flr Hydrierprozesse
und die Ausarbeitung von Sonderlésungen wie z.B. fur

gen und Alkoxylierungen auch die komplette
Anlagentechnik an und begleitet entsprechende
Projekte von der Planungs- und Entwicklungs-
phase, Uber Montage bis Uber die Inbetriebnah-
me mit langfristigem Service hinaus.

Hydrierreaktionen mit breitem
Anwendungsspektrum

Hydrierreaktionen sind ein Bestandteil zahlrei-
cher Synthesen. Das Anwendungsspektrum
ist hierbei sehr weit gefasst von Massenchemi-
kalien und chemischen Vorprodukten, Spezial-



Abb.1: Mobile 3 Liter, 100 bar Pilotanlage

chemikalien, Uber Pharma-Rohstoffe und Wirk-
stoffe, bis hin zu Kosmetika, Geschmacks-,
Aroma-, Geruchstoffen und Nahrungsmitteln.
Die dabei ablaufenden Reaktionen z.B. die
Hydrierung von ungesattigten Kohlenstoffver-
bindungen, Nitrilen, Nitro- und Carbonylver-
bindungen sind mittlerweile grundséatzlich ver-
standen.

Auf Grund ihrer groBen technischen Be-
deutung ist deren Prozessoptimierung weiter-
hin Gegenstand wissenschaftlicher und indus-
trieller Forschung. Ein Schwerpunkt liegt neben
dem besseren Verstandnis des detaillierten Re-
aktionsmechanismus auch auf der Optimie-
rung der Katalysatoren. Bei der Verwendung
eines geeigneten Katalysators kdnnen unter
optimalen Betriebsbedingungen derartige Re-
aktionen mit sehr hohen Geschwindigkeiten
ablaufen, so dass hohe Reaktionsenthalpien
aus dem Prozess abzuflihren sind, um die Re-
aktionsbedingungen konstant zu halten.

Die Auslegung des Reaktors, dem verfah-
renstechnischen Herzstlck einer Hydrieranla-
ge, erfolgt bei etablierten Prozessen zundchst
auf Basis von Betriebserfahrungen. Bei neuen
oder grundlegend optimierten Verfahren erfolgt
dies auf Basis von Laborversuchen mit mehre-
ren Litern Reaktionsvolumen. Bei groBen Scale-
up-Faktoren oder zur Gewahrleistung erhéhter
Auslegungssicherheit kann dies noch zusétzlich
durch Technikumsversuche untermauert wer-
den. Da auf diesen Versuchen die Auslegung
der spéteren industriellen Anlage basiert, sollte
bereits hier mit skalierbaren Betriebsbedingun-
gen unter Verwendung eines optimierten Ruhr-
systems gearbeitet werden.

TITELSTORY

Abb. 2: Ekatos Hydriertechnikum mit 60 Liter, 100 bar Reaktor und Filtration

Leihanlagen fiir geriihrte Prozesse

Bei Versuchen in Labor und Technikum stellt
sich grundsétzlich die Frage, wo diese durch-
zuflhren sind. Einerseits ist der zukUnftige An-
lagenbetreiber meist Spezialist im Handling der
Produkte, andererseits stehen diesem im Ta-
gesgeschaft meist weder die personellen wie
auch die bengtigten Anlagen zur Verfligung.
Ekato bietet daher Leihanlagen fur gerihr-
te Prozesse an, damit Versuche prozessnah
mit realen Produkten mit Unterstlitzung eines
Rihrtechnik-Spezialisten umgesetzt werden
koénnen. NatUrlich besteht auch die Moglichkeit
Versuche im Labor und Technikum bei Ekato
durchzuflihren (Abb. 1). Dies spart interne Res-
sourcen des Anlagenbetreibers und stellt sicher,
dass die Versuche mit optimal geeigneter Aus-
rUstung und erfahrenem Personal durchgefuhrt
werden. Die Druckbehalter stehen bereits zur
Verflgung und mussen in der Regel nicht oder
nur wenig modifiziert werden. Steht zudem die
notwendige Analytik vor Ort zur Verflgung,
kénnen wahrend einer Versuchsserie die Ana-
lysenergebnisse direkt in die weitere Versuchs-
planung einflieBen. Pilotversuche vervollstandi-
gen die Verfahrensentwicklung und sichern das
Scale-up zur Dimensionierung der Hauptkom-
ponenten ab. Dies gewahrleistet funktionale wie
auch kostenglinstige Lésungen da Uber- und
Unterdimensionierungen vermieden werden
(Abb. 2).

Konzepte und Konzeptstudien

Ekato bietet auf dem Gebiet der Hydrierung
Dienstleistungen, angefangen von Labor- und
Technikumsversuchen Uber Engineeringdienst-

leistungen, dem Bau von Anlagen bis zur Inbe-
triebnahmeunterstitzung (Abb. 3). Im Mittel-
punkt der Anlagen steht der Hydrierreaktor mit
der bewahrten Ekato-Kombibegasung. Diese
stellt den schnellen Transport des Wasser-
stoffs aus der Gas- in die FlUssigphase sicher
und unterstutzt gleichzeitig die Abfuhr der Re-
aktionswarme Uber die innenliegenden Warme-
tauscher. Die Einleitung des Reaktionsgases er-
folgt druckgeregelt am unteren Ruhrorgan, das
fur die Priméardispergierung sorgt. Die dartber
angeordnete selbstansaugende Turbine rezir-
kuliert kontinuierlich noch nicht reagiertes Was-
serstoffgas aus dem Kopfraum des Reaktors
zurlick in die Flussigphase. Dies gewahrleistet
eine schnelle und homogene Wasserstoffver-
teilung, die zu hohen chemischen Umsatzra-
ten bei gleichzeitiger Minimierung von Neben-
produkten durch hohe Wasserstoffverfligbarkeit
fuhrt (Abb. 4).

Neben den standardisierten Arbeitsablaufen
und Dokumenten sind auch zusétzlich spezifi-
sche Anforderungen des Auftraggebers zu be-
rucksichtigen. Im Rahmen von Konzeptstudien
werden aus den Labordaten der Reaktortyp,
die Betriebsbedingungen wie z.B. Druck und
Temperatur, Art des Katalysators und Moglich-
keit seiner Dosierung festgelegt. Auch die vor-
und nachgeschalteten Prozessschritte wie Ka-
talysatorpraparation und -abtrennung werden
hier grundlegend betrachtet und die Moglich-
keit der Wiederverwendung analysiert. Die Ka-
talysatorhandhabung wird haufig unterschéatzt
und muss der jeweiligen Aufgabenstellung an-
gepasst werden. Die Bandbreite reicht von an
der Luft selbstentzindlichen Katalysatoren bis
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EIKKATO Engineering
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Abb. 3: Schritte in Entwicklungsprojekten

hin zu Katalysatoren, die vor der Einschleusung
in den Prozess aktiviert werden mussen. Je
nach Anlagenkonzept sind manuelle Operati-
onen, wie auch teil- und vollautomatisierte An-
lagenteile mdglich. Die Auswahl und Auslegung
basieren im Wesentlichen auf Erfahrungswis-
sen des Anlagenbauers und der Betriebsphilo-
sophie des Anlagenbetreibers.

Basic Engineering

Das auf der Konzeptstudie folgende Basic En-
gineering legt auf Basis der einzuhaltenden
Rahmenbedingungen wie der angestrebten
Produktionsmenge und zur Verfligung stehen-
den Medien und Energien die Dimensionierung
der Hauptkomponenten fest. Gleichzeitig wird
in dieser Entwicklungsphase das Rohrleitungs-
und Instrumentenschema erstellt. Die Ubergan-
ge zu den Vorlagenbehéltern flr Ausgangsstoffe
und Ldsungsmittel, zu den Produktaufnahme-
behaltern, Vorrichtungen zur Dosierung und
Bilanzierung sowie Sicherheitseinrichtungen
werden zu diesem Zeitpunkt im Wesentlichen
festgelegt. Das R&l-Schema ist ein wichtiges
Planungsdokument flr den weiteren Projekt-
ablauf. Parallel hierzu werden die Hauptappara-
te und Maschinen ausgelegt, Aufstellungsplane
erstellt und der Stahlbau konstruiert.

Eine Reduzierung der Schnittstellen in die-
sen Projektphasen fuhrt zu moderaten Pla-
nungs-und Investitionskosten. Es bietet sich
daher an, dass die Verfahrensentwicklung, das
Reaktorkonzept und die Dimensionierung der
Hauptapparate von einem Dienstleister erar-
beitet werden. Besonders geeignet hierflr ist
der Ruhrwerks- und Behalterlieferant, da die-
ser Uber dieses zentrale Anlagenelement be-
reits zahlreiche Schnittstellen zu den anderen
Gewerken und Fachdisziplinen hat. Bereits
wahrend des Basic Engineering ist es meist
notwendig, den Beschaffungsprozess von
Komponenten langer Lieferzeit zu initiieren, um
die Anlage im Fast-Track fertigstellen und in
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Betrieb nehmen zu kdénnen. Hierdurch kommt
dieser Projektphase eine herausragende Be-
deutung zu.

Detail Engineering
Im anschlieBenden Detail Engineering werden
das R&l-Schemata, Rohrleitungen, Armaturen,
Messstellen und Regelkreise vervollstandigt
und finalisiert. Parallel werden die Rohrleitungs-
fUhrung, die Elektro- und Programmablaufpla-
ne erstellt. Auf Basis der in dieser Projektphase
ersteliten Dokumente kann nun mit der Be-
schaffung der Komponenten und der Montage-
planung begonnen werden. Um alle Arbeiten
Uber das Gesamtprojekt effizient und ohne In-
formationsverlust Uber Schnittstellen abwickeln
zu kénnen, ist die Verwendung eines durchgéan-
gigen Planungstools wirtschaftlich geboten.
Dies ist besonders wichtig, wenn der Pro-
zess Erfordernisse mitbringt, die sich durch
Standard-MaBnahmen und mit herkdmmli-
chen Bauteilen nur unzureichend abdecken
lassen. Oftmals ist bei der Auslegung verfah-
renstechnischer Anlagen zu bericksichtigen,
dass diese fir eine Vielzahl unterschiedlicher
Produkte gebaut werden. Dadurch ist es erfor-
derlich, dass ein weiter Bereich an Betriebsbe-
dingungen abgedeckt werden muss. Ein gutes
Beispiel sind hierflr Alkoxylierungsreaktionen.

Alkoxylierungsreaktionen erfordern

ein sicheres Handling

Diese haben ihre Bezeichnung von der chemi-
schen Reaktion von Rohstoffen mit einem ak-
tiven Wasserstoffatom (z.B. Fettalkohole) mit
Alkylenoxiden. Hauptsachlich werden Ethylen-
oxid (EO) und Propylenoxid (PO) als Alkylen-
oxide verwendet, seltener auch Butylenoxid.
Bei der Herstellung von Blockpolymeren wer-
den Ethylen- und Propylenoxid mit sich ab-
wechselnder Reihenfolge in unterschiedlicher
Menge dosiert. Es gibt auch Anwendungen, bei
denen Ethylenoxid und Propylenoxid fir soge-

nannte ,Random-Produkte” gleichzeitig dosiert
werden, was eine entsprechende Mess- und
Regeltechnik erfordert.

Die Alkoxylierungsreaktionen sind sehr
exotherm und die Alkylenoxide sind Gefahr-
stoffe, die ein sicheres Handling unabdingbar
machen. Die sichere Abfuhrung der Reaktions-
warme ist eines der zentralen Kriterien bei der
Anlagenauslegung.

Da Alkoxylierungsanlagen haufig als ,Multi-
Purpose-Plants” fur die Herstellung einer gro3en
Produktpalette gebaut werden, ist die Definition
der Anforderungen und die Kenntnis der ver-
schiedenen Produkte und ihrer physikalischen
und chemischen Eigenschaften sehr wichtig.

Bei den meisten Produkten wird der Rohstoff
wasserfrei mit einem Katalysator in den Reaktor
vorgelegt und bei Reaktionstemperatur mit der
erforderlichen Alkylenoxidmenge gemal Rezep-
tur umgesetzt. Die Reaktion ist gekennzeichnet
durch eine Volumenzunahme aufgrund der Do-
sierung der Alkylenoxide (Fedbatch).

Bei hohen Alkoxylierungsgraden, das heiBt
eine Anlagerung vieler EO/PO-Molekulle an ein
Startmolekdl, ergeben sich dadurch kleine Start-
mengen zu Beginn des Produktionszyklusses,
die eine besondere Anforderung an den Anla-
genbau stellt. Die Wachstumsrate (growth ratio)
ist eine wichtige Kennzahl flr die Auslegung der
Anlage. Oberhalb einer growth ratio von 1:20
sind besondere MaBnahmen zu ergreifen.

GroBe Produktionskapazititen bei
moderaten Investitionskosten

Viele Alkoxylierungsanlagen bestehen aus
drei Reaktoren: Einem Vorbehandlungsreak-
tor (Pre-Treatment-Reactor), einem Alkoxylie-
rungsreaktor und einem Nachbehandlungs-
reaktor (Post-Treatment-Reactor). Mit diesem
Grundkonzept werden hohe Durchsatze und
damit groBe Produktionskapazitaten bei mo-
deraten Investitionskosten erreicht.

Die GroBe der einzelnen Reaktoren ist dabei
abhangig vom Produktsortiment und den noti-
gen Vor- bzw. Nachbehandlungen der einzel-
nen Produkte. Entsprechend sind auch Anla-
gen mit zwei Vorbehandlungsreaktoren oder
mit zwei Nachbehandlungsreaktoren denkbar.

Als Nachbehandlung ist z.B. im Produkt-
bereich der Tenside oft ein Stripp-Vorgang
notig, um typische Nebenprodukte wie Dioxa-
ne und Restmengen von EO/PO zu entfernen.
Das Strippen kann mit Dampf und/oder Stick-
stoff erfolgen. Stripp-Vorgange oder auch noti-
ge Filtrationen sind zeitintensiv und blockieren
den Nachreaktor fUr diese Zeit. Diesem ist bei
der Analgenkonzeption Rechnung zu tragen,
um den Hauptreaktor nicht durch Nebenpro-
zessschritte zu blockieren und eine hohe Pro-
duktivitét zu erhalten.



Haufig sind alle drei Reaktoren mit exter-
nen Warmetauschern ausgerUstet, um zum
einen rasch aufzuheizen bzw. abzukuthlen und
zum anderen, um eine schnelle Reaktions-
durchfChrung durch ausreichende Warme-
abfuhr zu gewéahrleisten. Um Produkten mit
kleinen Startmengen bzw. hohen Wachstums-
raten Rechnung zu tragen, gibt es verschiede-
ne verfahrenstechnische Losungen: Man baut
den Hauptreaktor mit einer ,Start-Birne” (siehe
Abb. 5) oder rUstet die Anlage mit zwei exter-
nen Warmetauschern aus. Der kleinere War-
metauscher ist so ausgelegt, dass die kleinste,
geforderte Startmenge noch sicher zur Reak-
tion gebracht werden kann und verfUgt daher
Uber ein kleines Innenvolumen. Ist das Volumen
des Reaktionsmediums ausreichend grof3, wird
der zweite Wéarmetauscher zugeschaltet.

Besondere Anforderung an

den Warmeiibergang

Oftmals stellen Alkoxylierungsverfahren noch
eine weitere besondere Anforderung an den
Warmetbergang: Durch die zunehmende An-
lagerung von EO und speziell PO nimmt die
Viskositét zu. Diese Zunahme fuhrt zu abneh-
menden Umwalzleistungen und zunehmend
schlechteren Wéarmetbergangen im externen
Warmetauscher. Haufig ist bei der Verwen-
dung von Standardkomponenten im Viskosi-
tatsbereich gréBer 500 mPa s die Grenze des
technisch Machbaren erreicht.

Die abnehmende Wéarmeabfuhr und die
damit erforderliche Reduzierung der Dosierra-
ten fUhrt zu einer Verlangsamung der Reaktion.
Dem kann durch die Planung eines ,High Visco-
sity Loops* in Kombination mit einem gerlhrten
Behalter entgegengewirkt werden, so dass eine
sichere Prozessflihrung auch in héheren Viskosi-
tatsbereichen maéglich wird.

Der Alkoxylierungsreaktor ist zudem fur die
sichere Durchfihrung der Reaktion mit einer
Vielzahl von mess- und regeltechnischen Ein-
richtungen ausgerustet. Bei Abweichungen von
Temperaturen, Reaktionsdricken, Dosierraten
und vieles mehr werden die entsprechenden
Folgeschaltungen ausgeldst, um den Prozess
sicher zu fuhren. Da die Alkylenoxide aufgrund
ihrer Eigenschaften kritische Rohstoffe sind,
muUssen im ganzen Handlingsbereich dieser
Stoffe viele sicherheitstechnische MaBnahmen
getroffen werden. Hierzu zahlen unter anderem
die Detektion von Leckagen und die Uberwa-
chung der Tanklager sowie der Dosierung.

Dartber hinaus werden Alkoxylierungsreakto-
ren haufig druckstoBfest ausgefihrt (45-60 bar)
und die Reaktion unter inerten Bedingungen
durch eine Stickstofflberlagerung durchgefihrt.
Derartige Anlagen bedurfen neben der selbst-
verstandlichen Einteilung in explosionsgefahrde-

Abb. 4: Ekato-Kombibegasung mit interner

Gasrezirkulation und Warmetauschern im Reaktor

Abb. 5: Alkoxylierungsreaktor mit
»Start-Birne*, um Prozesse mit klei-
nem Startvolumen fahren zu kénnen.
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Sehen Sie hier ein Video zu
den Ekato Hydrieranlagen
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te Bereiche einer Steuerung, die den notwendi-
gen SIL-Anforderungen gerecht wird.

Fazit

Aus Kostengriinden ist eine effiziente Umsetzung
von Investitionsprojekten von der Idee bis zur In-
betriebnahme notwendig. Die Pilotierung, der
Scale-up und die Engineeringphasen aus einer
Hand sorgen durch die Reduzierung von Schnitt-
stellen fUr eine technisch wie auch betriebswirt-
schaftlich optimierte Anlage bei gleichzeitig kur-
zen Realisierungszeiten. Ekato hat neben dem
bekannten Ruhrwerksgeschéft das Geschéafts-
feld Process Plant aufgebaut und verfugt Uber
entsprechende Erfahrungen und Referenzen bei
erfolgreich abgeschlossenen Projekten.
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Die groBte internationale Fachveranstaltung mit Messe und Kongress
fiir Filter- und Trenntechnik im Oktober wieder in KoIn

Dr.-Ing. Harald Anlauf,
Akademischer Direktor am
Institut fir Mechanische
Verfahrenstechnik und
Mechanik des Karlsruher In-
stitutes flr Technologie (KIT)
und Co-Chairman

der Filtech

Die Filtech befindet sich ungebrochen auf Er-
folgskurs und kann gegentber 2018 mit er-
neut deutlich erweitertem Ausstellungs- und
Vortragsangebot aufwarten. Nachdem die Fil-
tech 2018 mit 380 Ausstellern und tber 180
wissenschaftlichen Vortragen auf dem parallel
zur Messe stattfindenden Kongress 14.000 Be-
sucher aus 76 Nationen begriBen durfte, wird
in diesem Jahr bei Uber 400 Ausstellern und
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Am 22. Oktober 2019 &ffnet die Messe KdIn nun bereits zum vierten Mal
ihre Tore fur die Filtech 2019. Die in diesem Format groBte internationale
Fachveranstaltung wird damit erneut zum Treffpunkt flr alle werden, die
sich branchenubergreifend Uber neueste technische Entwicklungen und
wissenschaftliche Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Abtrennung
von Partikeln aus FlUssigkeiten und Gasen, sowie der zugehorigen Mess-
und Analysentechnik informieren und austauschen mochten. Messe und
Kongress finden parallel zueinander statt und bieten damit beste Voraus-
setzungen fur einen intensiven Austausch zwischen Forschung, Entwick-

lung und technischer Praxis.

mehr als 200 wissenschaftlichen Prasentatio-
nen mit einem mindestens vergleichbar guten
Besucherergebnis gerechnet. Der Aufmacher
vermittelt eine Impression der Eréffnungsver-
anstaltung von der vergangenen Filtech.

Grundlagenorientierte Forschung
Die groB3e Zahl der eingegangenen und von der
wissenschaftlichen Leitung ausgewahlten Vor-

tragsmeldungen konnte wieder zu einem span-
nenden Programm mit einem Mix von Ergeb-
nissen grundlagenorientierter Forschung und
der Prasentation innovativer apparativer Lo-
sungen sowie verbesserter Verfahren zusam-
mengestellt werden.

Dieses Konzept wurde und wird sehr gut
angenommen, was unter anderem am sog.
JInteresseindex” abgelesen werden kann, der
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Abb.1: Intensive Diskussionen wéhrend der Postershow

aus dem Verhaltnis von Teilnehmerzahl und
Zahl der Prasentationen gebildet wird. Er lag
bisher nahezu konstant bei 2,7-2,8.

Es werden praktisch alle relevanten The-
mengebiete und Techniken zur Abtrennung
von Partikeln aus Flussigkeiten und Gasen be-
handelt werden. Mit an allen drei Tagen funf-
zUgig parallel und durchgdngig organisierten
Vortragsreihen wird ein reprasentativer Quer-
schnitt sowohl Uber die verschiedenen Verfah-
ren und Apparate der Trenntechnik als auch
branchenUbergreifend Uber deren Anwendun-
gen gegeben. Die Bandbreite erstreckt sich
von der Aufbereitung mineralischer Rohstoffe,
der Chemie, der Umwelttechnik und Wasser-
reinigung bis hin zur Pharmazie und Biotech-
nologie. Neben einem Plenarvortrag, 4 Uber-
sichtsvortrégen und 51 Vortragsgruppen wird
es 4 Vortragsgruppen mit Kurzvortrdgen und
anschlieBender Posterprasentation geben, in
der eine intensive Diskussion mit den Vortra-
genden ermdglicht wird. Abbildung 1 zeigt die
an prominenter Stelle aufgebaute Postershow
auf der vergangenen Filtech.

Als besonderer Service werden die Poster
in gleicher Weise wie die schriftlichen Vortrags-
fassungen elektronisch eingereicht, von Filtech
Exhibitions professionell und hochwertig aus-
gedruckt, sowie bereits vor der Eréffnung im
Posterbereich installiert, so dass sie den Be-
suchern Uber die im Programm ausgewiesene
Postersession hinaus wéhrend der gesamten
Tagung in bestmoglicher Qualitdt und Uber-
sichtlich zuganglich sind.

Apparative Lésungen und Verfahren

Neben aktuellen Ergebnissen grundlagenorien-
tierter Forschung werden innovative apparati-
ve Losungen und Verfahren vorgestellt. Abb. 2
zeigt exemplarisch den Prototyp einer magne-
tisch gelagerten und angetriebenen Rohren-
zentrifuge fur Zentrifugalbeschleunigungen von
mehr als 120.000g. Diese Maschine besitzt

Abb.2: Magnetisch gelagerte und angetriebene
Zentrifuge (MVM, CEPA, EAAT)

einen kohlefaserverstarkten Rotor und wird mit
Helium gekuhlt.

Neben der Behandlung trenntechnischer
Apparate und Maschinen schliet das Pro-
gramm auch Filterprifstdnde und Messgeréate
fUr Partikel-, Flissigkeits- und Grenzflachenei-
genschaften sowie zur Porometrie ein.

Nach wie vor auf dem Vormarsch sind Bei-
trdge zur numerischen Simulation der Po-
renstruktur von Filtermedien mit ihren Durch-
strdmungs- und Abscheideeigenschaften.
Die fortschreitende Digitalisierung unter dem
Stichwort ,intelligenter” trenntechnischer Pro-
zesse nimmt auch auf der Filtech immer brei-
teren Raum ein und wird inzwischen in meh-
reren Vortragsgruppen behandelt. Abb. 3 zeigt
hierzu ein Konzeptschema zur Digitalisierung
trenntechnischer Prozesse, wie es etwa fur
Zentrifugen oder Druckfilter angewendet wer-
den kann.

Der Plenarvortrag kommt 2019 aus
Deutschland. Der Autor dieses Beitrages, zur
Zeit Akademischer Direktor am Institut fir Me-
chanische Verfahrenstechnik und Mechanik
des Karlsruher Institutes fir Technologie (KIT),
wird Uber die Partikelabscheidung aus FlUssig-
keiten mittels Zentrifugen sprechen. Diese stel-
len eine der Schllsseltechnologien fur die Fest/
Flissig-Trennung dar und werden fUr unter-
schiedlichste Trennaufgaben, zur Partikelfrak-
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Ubergeordnete Ziele

2.8. Rohstell- und Enorginafiizanz
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Abb.3: Digitalisierung trenntechnischer Prozesse

tionierung, zur Stoffsortierung, zur Extraktion
u.a. eingesetzt. Neben der Beleuchtung physi-
kalischer Wirkmechanismen werden Beispiele
fir moderne technische Entwicklungen gege-
ben. Diese Themen werden in mehreren Vor-
tragsgruppen des Kongresses im Detail wieder
aufgegriffen und vertieft.

Ubersichtsvortriige im Uberblick

Die vier ins Programm integrierten Ubersichts-
vortrage greifen sehr unterschiedliche Aspek-
te der Trenntechnik auf. Prof. Hermann Nirschl
vom Institut fur Mechanische Verfahrenstechnik
und Mechanik am Karlsruher Institut fir Tech-
nologie wird das Thema Zentrifugen noch ein-
mal unter dem Gesichtspunkt der Digitalisie-
rung aufgreifen und grundséatzlich die Frage
erdrtern, inwiefern das in den letzten Jahren
stark in den Fokus gertickte Thema der Digita-

lisierung im Biereich der Trenntechnik hilfreich
sein kann oder Uberflissig ist

Prof. Arunangshu Mukhopadhyay vom indi-
schen National Institute of Technology in Ja-
landhar wird die Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit von Filtermedien fUr die industrielle
Gasfiltration behandeln. Hierbei geht es ins-
besondere und die moglichst energiesparende
Abscheidung auch feinster Partikeln bei groBt-
moglicher Lebensdauer der Filtermedien.

Dr.-Ing. Stefan Haep vom Institute for Ener-
gy and Environmental Technology (IUTA) in
Duisburg wird sich mit der Luftqualitatstiber-
wachung und mit Aerosolen auseinanderset-
zen. Hierbei werden besondere Schwerpunkte
auf neuen CFD-Werkzeugen zur Entwicklung
besonders wirksamer Faserstrukturen fur die
Filtergestaltung, auf der elektrischen Partikel-
aufladung zur Steigerung der Abscheidung an

Elektretfasern und auf der Beurteilung von Fil-
tern unter Spitzenbelastung liegen.

Der vierte Ubersichtsbeitrag wird von Dr.-
Ing. G6tz Bickert von der GBL Process Pty aus
Australien Uber den Bereich der Fest/Fllssig-
Trennung von Wertmineralkonzentraten und
Tailings und die speziellen Anforderungen an
die Massengutaufbereitung von mineralischen
Rohstoffen in der Bergbauindustrie prasentiert
werden.

Auch 2019 wird das Programm der Fil-
tech durch das Angebot von zwei eintagigen
Weiterbildungskursen zu den Themen “Solid/
Liquid-Separation” und “Fine Dust Separati-
on” abgerundet. Diese parallel durchgeflhrten
Kurse geben jeweils einen Uber- und vertieften
Einblick in das jeweilige Fachgebiet. Sie finden
bereits am Montag, 21.10.2019 statt.

Der Autor

Dr.-Ing. Harald Anlauf,

Akademischer Direktor am Institut flir Mechanische
Verfahrenstechnik und Mechanik des Karlsruher Institutes
fur Technologie (KIT) und Co-Chairman der Filtech
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Rotationsseparator mit Ultraschallanregung

RoSL 700 ist ein hocheffektiver Rotationssepa-
rator mit Ultraschallanregung. Besonders bei der
Vorfiltration, dem Kldren und Eindicken von gelo-
sten Feststoffen sowie der Entwésserung von Fest-
stoffen, Pulvern und organischen Materialien punk-
tet das System mit niedrigem Energieverbrauch,
Vielseitigkeit und geringen AufstellmaBen. Je nach
Art des Prozesses kann es mit gesinterten Edel-
stahllaminaten, Drahtgeweben oder auch Spaltsie-
ben betrieben werden, die als fiir die Verwendung
mit Ultraschall optimierte Edelstahlfilterkérbe einge-
setzt werden. Das Filtermedium ist materialschlis-
sig mit dem Edelstahlkorb verbunden und Gibertragt
so die Ultraschallwellen im Filtrationsbereich von 20
bis 2.000 pm besonders gut. Fiir die Feinstfiltration
kommen hochfrequente Wellen von 30—38 kHz zum
Einsatz, die dem Filtrationsgut flieBahnliche Eigen-
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schaften verleihen und fiir einen schnellen, kontinu-
ierlichen Transport durch das Filtermedium sorgen.
So konnen verschiedenartige Produkte zuverlds-
sig filtriert bzw. vorfiltriert werden, bspw. hochvis-
kose Schokolade mit 1.500 kg/h oder eine Suspen-
sion bei 40 % Festanteil mit 6.000 kg/h. Auch der

Trocknungsgrad des festen Bestandteils des Filtra-
tionsguts kann mit der RoSL 700 eingestellt wer-
den, indem der Neigungswinkel der Maschine ge-
andert wird. Je hoher dabei der Neigungswinkel ist,
desto langer verbleibt das Material im Siebkorb; in
der Folge verldsst das Filtrat die Maschine entspre-
chend trockener.

Assonic Dorstener
Siebtechnik auf der Filtech

Halle 11.1, Stand A14

Assonic Dorstener Siebtechnik GmbH
Tel.: +49 2191 5911823
info@assonic.de - www.assonic.de
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Abb. 1: Nur durchschnittlich |}
15 % der Gesamtkosten
eines Luftfilters betref-

fen dessen Anschaffung,
wahrend in der Regel 70 %
allein fiir dessen Energie-
verbrauch aufgewendet
werden miissen. Bei der
Auswahl geeigneter Luftfil-
ter lohnt deshalb der Blick
auf die Lebenszykluskosten,
um entsprechende Energie-
einsparpotentiale zu nutzen.

uftfilterwahl ohne Qual

Hygienesicherheit fiir Produktionsprozesse,
in sechs Schritten zum leistungsstarken Luftfilter

Bei der Auswahl geeigneter Luftfilter mUssen verschiedene Aspekte berlcksichtigt werden, um eine adaquate
Luftqualitat fur bestimmte Produktionsprozesse auch unter konomisch vertretbaren Bedingungen zu schaffen.
Um der Branche Entscheidungskriterien an die Hand zu geben, mit denen Luftfilter in den wesentlichen Eigen-
schaften vergleichbar sind, hat Camfil Antworten auf sechs Kernfragen zu diesem Thema ausgearbeitet.

1. Welche Qualitét soll/muss die

gefilterte Luft haben?

Zur Definition der erforderlichen Luftqualitat in-
nerhalb eines Produktionsprozesses kdnnen
oder mussen — je nach Warengruppe oder
Branche — Standards herangezogen werden.
Beispielhaft seien hier die EN ISO 14644 zur
Bestimmung von Reinraumklassen oder die
EN 13779 zur Klassifizierung der Qualitat der
Raum-, Zu-, Fort- und AuBenluft von Nicht-
wohngebauden erwahnt.

2. Welche Bereiche in meinem Unternehmen
bediirfen einer Filteranlage?

Nicht nur die produzierte Ware selbst soll-
te gemaB definierter Hygienestandards mit
sauberer Hallenluft bedacht werden, son-
dern auch die an der Produktion beteiligten

Menschen und Anlagen. Wahrend es bei den
Mitarbeitern vor allem um Gesundheits- und
Wohlfuhlaspekte geht, stehen im maschinel-
len Bereich stérungsfreie Betriebszeiten sowie
ein geringer Wartungs- und Reinigungsauf-
wand im Fokus. Die erfahrenen Fachberater
von Camfil kennen auch die nicht ganz so of-
fensichtlichen Bereiche, wo gefilterte Raum-
luft einen groBen Beitrag zu reibungsloseren
und effizienteren Prozessen beitragen kann.
Um bspw. die Warmeenergie von aufgeheiz-
ter Luft vor ihrer Absonderung nach drauB3en
effektiv nutzen zu kénnen, kommen Warme-
tausch-Konzepte zum Einsatz. Je sauberer
sowohl Frisch- als auch Abluft sind, desto we-
niger verunreinigen die hierin verbauten Heiz-
und Kuhlschlangen und kénnen entsprechend
effektiver arbeiten.

3. Welche Filterart fiir welchen Einsatzort?
Spétestens bei der Beantwortung dieser Frage ist
die Beratung durch einen Fachmann ratsam. Der
kennt die optimale Zuordnung von Grobstaub-,
Feinstaub-, Schwebstoff- oder Molekularfiltern
den vor Ort vorherrschenden Bedarfen.

Camfil empfiehlt in den meisten Fallen eine
zweistufige Partikelfiltration, wobei die erste
Stufe mit Filtern der Klasse M5 bis F7 und die
zweite Stufe mit Medien der Filterklasse F7 bis
F9 bestlckt werden sollte.

In Stadten oder Gebieten mit Innenraum-
luftqualitdten zwischen den Kategorien IDA 1
(Qualitatskategorie der Innenraumluft geman
EN 13779 von hoch) und IDA 2 (niedrig) ist
die Vorschaltung eines Molekularfilters ratsam,
bevor mindestens ein Partikelfilter der Klassen
F8 oder F9 zum Einsatz kommt.
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Fiterwahl nach DIN EN 779:2012
und DIN EN 150 16890*

NEU
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Abb. 2: Filterwahl nach DIN EN 779:2012 und DIN EN 16890

Zum Schutz von Umluft-, Abluft- oder Fort-
luftsystemen sollten mindestens Filter der Klas-
se M5 eingesetzt werden. Camfil empfiehlt je-
doch Produkte der Filterklasse F7.

Den Zeitpunkt des Filterwechsels sollte der
am ersten erreichte Grenzwert in Bezug auf
tatséchlich geleistete Betriebsstunden, em-
pfohlener Installationszeitraum oder die End-
druckdifferenz bestimmen.

Zur Vermeidung mikrobiellen Wachstums
sollte die relative Luftfeuchtigkeit in allen An-
lagenteilen einschlieBlich des Filters mdglichst
unter 90 % und an drei aufeinanderfolgenden
Tagen nie Uber 80 % liegen.

4. Wieso ist der Vergleich von Lebenszy-
kluskosten bei Luftfiltern als vergleichbar
preisgiinstiges Investitionsgut sinnvoll?
Ein Produktvergleich mit kritischem Blick auf die
Lebenszykluskosten (LCC) einer Luftaufberei-
tungsanlage bietet in der Regel groBe Einsparpo-
tenziale. Nicht selten kénnen durch diese Gegen-
Uberstellung mehr als 10.000 EUR pro Anlage
und Jahr eingespart werden. Hier gilt die Faust-
regel: Pro Pascal des zur Filtration bendtigten
Luftdrucks jahrlich ein Euro. Denn in der Regel
betreffen nur 15 % der Gesamtkosten eines Luft-
filters dessen Anschaffung, wahrend 70 % allein
flr dessen Energieverbrauch aufgewendet wer-
den mussen. Die restlichen 15 % sind Kosten fur
Arbeits- und Entsorgungsaufwand. Deshalb ist
es bei der Auswahl wichtig, nicht nur den Ein-
kaufspreis und die Abscheideleistung eines Luft-
filters zu bertcksichtigen, sondern auch dessen
Standzeit, Energieeffizienz sowie sein minimaler
und mittlerer Wirkungsgrad.
= Was kostet der Luftfilter in der Anschaffung?
= Wie effizient ist der Luftfilter und welcher GU-
teklasse ist der Luftfilter zugeordnet (gem.
DIN EN ISO 16890)?
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= Wie lange ist seine regulére Betriebszeit aus-
gelegt (Standzeit)?

= Wie viel Energie bendtigt er, um seine Filter-
leistung Uber die ausgelegte Betriebszeit er-
bringen zu k&nnen?

5. Woher diese Informationen erhalten,

um sie zu vergleichen?

Drei wesentliche Faktoren haben dazu gefihrt,
dass der Energieverbrauch von Luftfiltern in
den Fokus der Luftungsindustrie gertickt ist.
Das sind, erstens, die steigenden Energieprei-
se, zweitens, die immer strenger werdenden
Anforderungen an die Senkung der CO,-Emis-
sionen und drittens, das zunehmende Be-
wusstsein fur die gravierenden Auswirkun-
gen qualitativ schlechter Luft auf Gesundheit
und Wohlbefinden. Um diesen Entwicklun-
gen Rechnung zu tragen, ist am 1. Januar
2019 ein neues Eurovent-Klassifizierungssys-
tem in Kraft getreten, welches auf den inter-
nationalen Normen zur Leistungsbewertung
von Filtern basiert. Dabei werden die Luftfil-
ter mit einem auf Farben basierenden Kenn-
zeichnungssystem, bekannt durch elektrische
Haushaltsgerate wie Kuhl- und Gefrierschran-
ken, in eine Skala von A+ bis E eingestuft. Die
Guteklasse A+ steht dabei fur den geringsten
und die Klasse E flr den hochsten Energie-
verbrauch. Die Klassifizierung der Energieeffi-
zienz verschafft den Anwendern ein besseres
Verstandnis des jahrlichen Energieverbrauchs,
der durchschnittlichen Effizienz und des Min-
destwirkungsgrads. Somit ist es einfacher, den
richtigen Luftfilter mit dem niedrigsten Energie-
verbrauch zu finden. Die Auswahl eines Luft-
filters nach der neuen Prifnorm von Eurovent
spart daher Geld und garantiert eine gesun-
de Raumluftqualitat. Die neue Energieeffizi-
enz-Klassifizierung basiert auf der internationa-

Abb. 3: Die ProSafe-Serie von Camfil gewéhrleistet in besonders hohem
MaBe eine hygienische Produktionssicherheit in der Lebensmittelindustrie.

len Norm fur die Partikelfiltration in Gebauden,
der DIN EN ISO 16890:2016.

6. Was bietet Camfil speziell der
Lebensmittelindustrie?

Speziell bei der ProSafe-Serie von Camifil ist der
Name Programm: Sie gewahrleisten in beson-
ders hohem MaBe Sicherheit bspw. in punk-
to Lebensmittelechtheit gemal EG-1935-2004
und durch eine zuverlassige Verhinderung von
mikrobiellem Wachstum entsprechend ISO 846
und VDIB022. Mit den Produkten Opakfil, Hi-
Cap und Hi-Flo ProSafe sind nahezu alle Pro-
duktionsprozesse abdeckbar — von der Zuluft-
filtration bis hin zur Vorfiltration in Reinrdumen.
Weitere Produkte aus dem Bereich Hepa-Filter
stehen vor der Einfuhrung.
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Mischtrockner und Reaktor

Vertikalmischer zur Herstellung steriler Giiter sowie pharmazeutischer Wirksubstanzen

Zum Herstellen steriler Guter sowie pharmazeutischer Wirksubstanzen kdénnen Amixon-Vertikalmischer der
Bauart VMT verwendet werden. Das Arbeitsvolumen dieses Apparates kann ungefahr zwischen 0,4 m*® und 2 m?
variieren. Insofern sind ideale Mischguten bei Fullgraden zwischen 20 % und 100 % erzielbar.

Ein temperierbares helixartiges Schrauben-
band-Mischwerk bewegt die Mischglter in
der Peripherie des Mischraumes aufwarts und
lasst sie im Zentrum abwarts flieBen. Da der
Mischeffekt in Form einer Totalverstrdmung un-
abhéangig von der Drehfrequenz gleichermafBen
stattfindet, kbnnen auch deflagrationsgeféhr-
dete Komponenten am Reaktions- oder Trock-
nungsprozess beteiligt sein, ebenso wie leicht
brennbare und staubexplosive Giter. Die Um-
fangsgeschwindigkeit des Mischwerkzeuges
betragt dann bspw. nur 0,8 m/s, kann aber im
Fall unkritischer Mischgtter bis auf 4 oder 5 m/s
erhoht werden.

Die Produkt-berthrten Teile sind aus dem
Werkstoff Alloy 59 gefertigt und vollstandig
temperierbar. Innerhalb einer Verweilzeit von
30 bis 180min erfolgen die Trocknungsab-
schnitte unter Vakuumanregung bei 10 mbar
bis 2 mbar Absolutdruck. Weil das Mischwerk
nur oberhalb gelagert und abgedichtet wird,
kann der Mischtrockner weitgehend wartungs-
frei betrieben werden. Flissige Additive kdn-
nen begleitend mit Hilfe einer neuartigen Be-
netzungstechnik sehr genau im Mischgut
verteilt werden. Als weiteres Merkmal ist her-
vorzuheben, dass sich Amixon-Mischer selbst-
tatig sehr hochgradig entleeren. Unabhangig
von der Austragsgeschwindigkeit stellen sich
auch bei heterogenen Stoffzusammensetzun-
gen niemals Entmischungstendenzen ein.

Energiesparende automatische
Nassreinigung
Bemerkenswert ist die energiesparende Art
der automatischen Nassreinigung. Diese Her-
ausforderung 18st Amixon auf Wunsch vollau-
tomatisch mit dem WaterDragon System. Wa-
terDragon kann automatisch in den Mischraum
einfahren, Nassreinigen und Trocknen. Hieran
kann sich die chemikalienfreie Sterilisation mit-
tels Sterildampf anschlieBen. Dieser muss mit
einer Temperatur von 119 °C und einem Druck
von mindestens 1,3 bar im gesamten Prozess-
raum 50 min anliegen. GroBe Mengen teuren
Sterildampfes werden eingespart indem das
Gesamtsystem (einschlieBlich Mischwerk) per
Doppelmantel temperiert wird.
Mannlochdffnungen, Stutzen und Flan-
schen sind nach EHEDG-Empfehlungen ge-
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staltet und mittels hauseigener Clever-Cut-Fer-
tigungsverfahren realisiert.

Anwenderversuche und Possibility-Tests
Der Paderborner Anlagenbauer stellt fur Anwen-
derversuche und Possibility-Tests Mischtrock-
ner- / Reaktoren-Gesamtanlagen (Mischtrock-
ner, Bridenfilter, Kondensator, Sammelgefali)
aus dem Werkstoff Hastelloy C22 zur Verfu-
gung, in denen bis zu 300 L groBe Anséatze ver-
arbeitet werden konnen.

Interessierte Kunden kénnen somit auch
hoch korrosives Originalprodukt in der Testan-
lage verarbeiten. Mischtrockner und Reaktoren
der Firma weisen dartber hinaus groBe hygi-
enische Inspektionsdffnungen zur bequemen
Reinigung und Prifung auf.

Abb.: Mischtrockner
VMT ausgestattet mit
Briidenfilter

Der Autor
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Perfektes Zusammenwirken

Zellulose-Filterschicht mit Atex gepriifter Dosierstation ansetzen

Das Einbringen pulverformiger Zellulose in Flussigkeit zum Ansetzen einer Filterschicht fUr hohe Filterqualitat ist
nur mit Einhaltung aller Vorschriften zur Gefahrenabwehr von moglichen Zind- und Explosionsereignissen zu
vollziehen. Der Filterspezialist Leiblein, Hardheim, marktfUhrend mit mechanischen Filtereinrichtungen fur Pro-
zesswasser, bringt als neues Anlagenprodukt eine Dosierstation flr Zellulose, Atex gepruft, auf den Markt.

Das Zubehorteil ist eine wichtige Ergéanzung zu
den von Leiblein gefertigten Anschwemm- und
Druckbandfiltern. Im Anlagenmodul vereinigen
sich Komponenten mit eigenen Atex-Zulas-
sungen und neue Elemente der Leiblein-Do-
sierstation, flr die ebenfalls diese Zulassung
vorliegt. So werden in der Gesamtheit alle not-
wendigen Bereiche abgedeckt, um die Richtli-
nien zur Gefahrenabwehr gemaB der Zindge-
fahrenbewertung nach DIN EN ISO 80079-36
vom 18.01.2019 zu erflllen. Mit den Modellen
TGD 500 und TGD 900 lassen sich je nach Er-
fordernis unterschiedliche Mengen an Zellulo-
se verarbeiten.

Sicher und leistungsfahig

Mit Auflegen und Aufschneiden eines Zellulo-
se-Sackgebindes startet der Dosierprozess.
Gleichzeitig erfolgt, ausgeldst durch induktive
Sensoren, die Absaugung des entstehenden
Pulver-Staub-Luftgemischs in die Aufnahme-
einheit. Mit SchlieBen der Klappe rutscht das
Dosiergut hinein, sammelt sich Uber der Aus-
tragsschnecke und wird dabei durch einen
vorgeschalteten rotierenden Brickenbrecher
SO gelockert, dass ein Materialstau vermieden
wird. Nach Erreichen des Schneckenauslaufs
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saugt ein Vakuumférderer das Material ab und
beflllt den Anschwemmtank. Hier nimmt die
Flussigkeit die Zellulose sofort auf, wobei ein
Ruhrwerk das Einmischen wirksam unterstutzt.
Ein eingebauter Sensor Uberwacht den Misch-
prozess, um eine Uberflillung zu verhindern
und den maximalen Fullstand zu gewahrleisten.

Gepriifter technischer Standard

zur Gefahrenabwehr

Die Dosieranlage stellt in inrer Gesamtheit die
Erfillung aller MaBnahmen zum Explosions-
schutz und Ztndgefahrenabwehr nach Atex bei
der Verarbeitung von Zellulose sicher. Hierbei
gliedern sich die Baugruppen in unterschied-
liche Gefahrenbezirke, die mit Ex-Zone22
(grain), 21 (gelb) und 20 (rot) gekennzeichnet
sind und mit Reduzierung der Kennziffer eine
hoéhere Gefahrenbewertung erfahren.

Im Schaubild wird dies durch die Farben
Grin Uber Gelb nach Rot zusétzlich deutlich.
So ist bei bestimmungsmaBigem Gebrauch
mit Einflllen in die Dosierstation (griin) im Nor-
malbetrieb nicht von einer explosionsfahigen
Atmosphére an der Einflllklappe und ihrer di-
rekten Umgebung auszugehen. Die Einschat-
zung auf Gefahren durch Aufwirbelungen ist

© Leiblein GmbH

A Abb. 1: Einblick in den Aufnahmetrichter der
Leiblein Dosierstation mit Briickenbrecher und
Austragsschnecke

<« Abb. 2: Schaubild Leiblein Dosierstation mit
Ziindgefahrenbewertung

bei den Folgezonen (gelb) von Pufferbehal-
ter, Briickenbrecher, Schneckenférderer sowie
Anschwemmtank hoher einzuschéatzen. Beim
Bauteil Vakuumférderer besteht mit der EX-
Zone 20 (rot) die hdchste Gefahrenbewertung.
Allen Gefahren der jeweiligen Ex-Zonen wird
durch die angepasste hochwertige Konstruk-
tion, die eingesetzten Materialien sowie siche-
ren Anbauteile, basierend auf den Atex-Zulas-
sungen aller Module, begegnet. Die neue
Leiblein Dosierstation stellt somit ein sicheres
Aggregat dar, um Zellulose anzuschwemmen
und um eine spezielle Filterqualitat zu erzielen.
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Hengst hat den Bereich ,Filtration fiir Industrie & Umwelt“ stark ausgebaut

Auf der Filtech prasentiert Hengst Filtration
zum ersten Mal seinen stark gewachsenen
Unternehmensbereich ,Filtration fUr Indus-
trie & Umwelt” mit Filterldsungen fur Indus-
triestaubsauger bis hin zu Filterpatronen |
far Gasturbinen. Nach der Integration der ||
Unternehmen Nordic Air Filtration und Del- =
bag vereint Hengst nun einen strukturier-
ten Entwicklungsansatz und GroBserien- I[_
kompetenz aus der Automotive-Industrie -
mit der Geschwindigkeit und Flexibilitat in
Entwicklung und Produktion, wie sie fur die
industrielle Luftreinigung erforderlich sind.

Bereits im vergangenen Jahr hat das Unter-
nehmen einen abreinigbaren Industriefilter der
hochsten européischen IFA-Gefahrenklasse H
vorgestellt. Jetzt bietet der Spezialist fur Filtra-
tion und Fluidmanagement auch einen Filter fir
industrielle Nass- und Trockensauger an, der
die neuesten Anforderungen der US-amerika-
nischen Arbeitsschutzbehérde Occupational
Safety and Health Administration (OSHA) an
Hepa-Filter erflllt.

Verschérfte Grenzwerte

Seit 2016 gelten in den USA verscharf-
te Grenzwerte fUr den Schutz von Personen
beim Umgang mit silikathaltigen Stauben,
die von den européischen Vorgaben gemai
EN 60335-2-69 abweichen. Ausschlaggebend
sind hier die Anforderungen, die von der OSHA
in den Vorschriften 1910.1053 — Occupational
Safety and Health Standards und 1926.1153
— Safety and Health Regulations for Construc-
tion vorgegeben werden. Diese schreiben vor,

e

Abb. 1: Produktportfolio Hengst Filtration, Delbag und Nordic Air Filtration

dass die eingesetzten Filter die Anforderungen
flr Hepa Filter (Abscheideleistung 99,97 % bei
0,3 um) erfullen missen. Dartiber hinaus muss
der verwendete Sauger Uber einen Zyklon-Vor-
abscheider verflgen oder der Filtereinsatz
muss abreinigbar sein.

Der von Hengst neu entwickelte Filter ist ab-
reinigbar und erreicht bezogen auf eine Parti-
kelgréBe von 0,3pm eine Filtereffizienz von
99,97 % und erflllt damit alle Anforderungen
der OSHA. Bisher waren bei Hepa-Filtern Glas-
fasermedien Stand der Technik, dies sind je-
doch Kklassische Tiefenfiltermedien. Das be-
deutet, dass die Schadstoffe im Inneren des
Mediums eingelagert werden, wo sie nicht
oder nur sehr bedingt abgereinigt werden kdn-
nen. Bei dem neuen abreinigbaren Filter setzt
Hengst daher auf die Kombination einer spe-
ziellen PTFE-Membran und eines passenden
Tragermaterials. Dabei lagert sich der gefilter-
te Staub an der Oberflache des Filtermediums
in Form eines Filterkuchens ab und kann z.B.
durch einen Druckimpuls leicht entfernt werden.

Filter der Klasse H fiir Europa

Der im letzten Jahr von Hengst fur den euro-
paischen Markt vorgestellte Filter der Klasse H
erfullt auch bei hohen Anstréomgeschwindigkei-

<« Abb. 2: Erfiillen weltweite Standards - der neue
HEPA-Filter OSHA (links) und der IFA H-Filter (rechts).

ten die Anforderungen der hochsten IFA-Ge-
fahrenklasse H (nach EN60335-2-69) und ist
dabei abreinigbar.

Filter der Klasse H mUssen einen Ruckhal-
tewert von 99,995 % erzielen und sind fur die
Abscheidung von gesundheitsgefahrdenden
Stauben (krebs- und krankheitserregend) mit
Arbeitsplatz-Grenzwerten <0,1 mg/m® vorge-
schrieben. Entsprechende Sauger werden fur
derartige Staube eingesetzt, wenn die Reinluft
in den Arbeitsraum zurtickgefthrt werden soll.
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1000 Wege zur Tr

* Mechanische Abtrennung von festen Partikeln aus Fliissigkeiten

L

Dr.-Ing. Harald Anlauf,
Akademischer Direktor,
Karlsruher Institut fiir
Technologie

Die mehr oder weniger vollstandige Auftren-
nung einer Suspension in ihre kontinuierli-
che flussige und ihre disperse feste Phase
kann prinzipiell auf mechanischem oder ther-
mischem Weg erfolgen [1]. Die thermische
Trocknung ist gegenuber der mechanischen
Flussigkeitsabtrennung in der Regel sehr ener-
gieintensiv, weil sie einen PhasenlUbergang
der FlUssigkeit in den gasférmigen Aggre-
gatzustand erfordert und die entsprechende
Verdampfungsenthalpie aufgebracht werden
muss. Aus diesem Grunde und auch wegen
der oftmals unerwiinschten Belastung des ab-
zutrennenden Produktes bei hdheren Tempe-
raturen ist es meist vorteilhaft, zunachst einen
moglichst groBen Anteil der Flissigkeit mecha-
nisch abzutrennen. Aus physikalischen Grin-
den bleibt bei der mechanischen FlUssigkeits-
abtrennung aber notwendigerweise stets ein
Rest an Flussigkeit im Haufwerk zurtick, der nur
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Die Verfahren und Apparate zur mechanischen Flussigkeitsabtrennung
werden permanent weiter- oder gar neu entwickelt. Neue Erkenntnisse
aus der Forschung flieBen in die Apparatekonstruktion ein. Neue Werk-
stoffe und Fertigungstechniken, wie etwa der 3D-Druck werden genutzt.
Moderne Sensor- und Datentbertragungstechnik ermdéglicht die Fern-
Uberwachung und -diagnose von Trennapparaten. Fortschritte in der
numerischen Simulation und bei der Digitalisierung zeigen ganz neue

Mdoglichkeiten auf.

noch thermisch entfernt werden kann. Wenn
ein vollkommen trockener Feststoff als Endpro-
dukt angestrebt wird, besteht eine der Aufga-
ben zur Optimierung des gesamten Trennpro-
zesses darin, den glinstigsten Ubergabepunkt
vom mechanischen zum thermischen Trenn-
schritt zu ermitteln. Dieser Ubergabepunkt
ist sehr variabel und an die Erfordernisse des
thermischen Trocknungsprozesses gebunden.
FUr eine Sprihtrocknung ist eine noch pump-
und versprihbare Suspension erforderlich, wo-
hingegen der Feststoff fir eine Wirbelschicht-
trocknung idealerweise bis an die mechanische
Grenze entfeuchtet sein sollte.

Hybridverfahren mit Synergieeffekten

An der Schnittstelle zwischen mechanischer
Flussigkeitsabtrennung und thermischer Trock-
nung sind in jingerer Zeit auch Hybridverfah-
ren, wie Zentrifugen- und Nutschentrockner,

die ,heiBe Filterpresse” oder kontinuierliche
Dampfdruckfilter entwickelt worden. Diese
Systeme weisen Synergieeffekte auf, welche
zu Energieeinsparung, kompaktem Anlagen-
design und einer vereinfachten Prozessgestal-
tung flhren. Abb. 1 gibt einen schematischen
Uberblick Uber die physikalischen Méglichkei-
ten der Mechanischen Fest/FlUssig-Trennung.
Hinter den hier dargestellten physikalischen
Trennprinzipien verbergen sich insgesamt etwa
3.000 unterschiedliche Trennapparate [2, 3]. Ex-
emplarisch wird dies am Beispiel der Kuchen-
filtration dargestellt, welche im Zentrifugalfeld,
unter der Wirkung eines mechanisch erzeugten
Druckes oder durch Anlegen eines Vakuums
bzw. eines GasUberdruckes realisiert werden
kann. Das jeweilige Kuchenfilter kann diskonti-
nuierlich oder kontinuierlich ausgefuhrt werden.
FUr die Familie der kontinuierlich arbeitenden Va-
kuumfilter bestehen die apparativen Grundtypen

© alexey_boldin - stock.adobe.com




aus Trommel-, Scheiben, Band- und Planfilter.
Jeder dieser Apparate kann durch weitere kon-
struktive Varianten optimal an die zu I6sende
Trennaufgabe angepasst werden. Der Grund
fur diese Vielfalt liegt in der fir mechanische
Trennprozesse extremen Bandbreite in Bezug
auf PartikelgroBe, Suspensionskonzentration,
Volumenstrom, chemische Komposition der
Suspension, prozesstechnische Randbedingun-
gen und Anforderungen an das Trennergebnis,
die es zu bewaltigen gilt. Allein die Partikeldurch-
messer Uberspannen einen Bereich von weni-
gen Nanometern bis hin zu einigen Zentimetern.

Trennung von Partikeln und Fliissigkeit

Das allgemeine Prinzip einer mechanischen
Trennung von Partikeln und Flussigkeit ermdg-
licht geméaB Abb. 2 darliber hinaus eine weitere
Differenzierung in verschiedene spezielle Auf-
gabenstellungen.

Das priméare Ziel einer mechanischen Fest/
Flissig-Trennoperation kann in der Entfeuch-
tung des Feststoffes, der Aufkonzentrierung
einer Suspension, der Klarung einer Flissig-
keit, der Klassierung eines Feststoffes nach
PartikelgroBe, der Sortierung eines Feststof-
fes nach Stoffeigenschaften (spez. Dichte,
Form...), der Aufreinigung eines Feststoffes
durch Waschung oder der Dreiphasentrennung
von einem Feststoff und zwei molekular nicht
mischbaren Flissigkeiten bestehen, was auch
Extraktionsprozesse einschlief3t.

Wie Abb. 1 aber zeigt, kann die apparative
Vielfalt systematisch in physikalisch gegenei-
nander abgrenzbare Trennverfahren geordnet
werden. Die mechanischen Trennverfahren tei-

SONDERTEIL FILTER- UND TRENNTECHNIK

Abb.1 Physikalische Prinzipien der Mechanischen Fest/Fliissig-Trennung

len sich hierbei im Wesentlichen in drei Haupt-
gruppen auf.

Dichtetrennverfahren

Die Dichtetrennverfahren nutzen einen Unter-
schied im spezifischen Gewicht von Feststoff
und Flissigkeit zur Abscheidung von partiku-
laren Feststoffen durch Sedimentation in und
durch Flotation gegen die Richtung des Erd-
schwere- oder eines Zentrifugalfeldes. Durch
Anlagerung hydrophober Partikeln an Gasbla-
sen kann auch Feststoff gréBerer Dichte als die
Flussigkeit flotiert werden.

Bei den Filtrationsverfahren stréomt die FlUs-
sigkeit infolge einer Druckdifferenz durch ein
pordses Filtermedium hindurch, wohingegen
die Feststoffteilchen durch dieses zurlckge-
halten werden. Man unterscheidet dabei zwi-
schen den Verfahren der Tiefenfiltration, bei
denen sich die abzutrennenden Teilchen im
Innern einer Filterschicht abscheiden und den
Verfahren der Oberflachenfiltration mit einer
Partikelriickhaltung an der Oberflache des Fil-
termediums. Die Oberflachenfiltrationsverfah-
ren gliedern sich in Kuchen-, Querstrom- und
Siebfiltration.

l:_ Erzgawinnung _)

| Anwendung |

(Biproduktion )

(Getrinke )

Pharmazia

(Partikelkonzantration )

(Partikelform ) ’“E!._

Sartieru

(Eigenschaft) o esarioraamissa )~

Partikelfreiheit

( Medizintechnik )

( Wasserreinigung )( Rohstoffaufbereitung )

Abb.2 Querschnittstechnologie Fest/Fliissig-Trennung
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Wet Cake
Filtration

Furdisertah, Fruipment, Strategien

Kuchenfiltration

Die Kuchenfiltration ist dadurch gekennzeich-
net, dass sich der Feststoff als pordses Hauf-
werk auf dem Filtermedium ablagert, wahrend
die Flussigkeit durch die bereits gebildete Par-
tikelschicht und das Filtermedium hindurch
abgeflhrt werden muss. Im Anschluss an die
Bildung kann der Filterkuchen gegebenenfalls
gewaschen und dann bei inkompressiblem
Verhalten untersattigt oder bei Kompressibilitat
ausgepresst werden. Im Vergleich erlaubt die
Kuchenfiltration die weitestgehende mechani-
sche Entfeuchtung des Feststoffes [4].

Querstromfiltration

Die Verfahren der Querstromfiltration basieren
auf der tangentialen Uberstrdmung mikropord-
ser Membranen durch feinstkornige Suspen-
sionen oder Losungen mit Molekllen unter-
schiedlicher GroBe. Eine Schichtbildung mit
entsprechend unwirtschaftlich hohem Durch-
stromungswiderstand auf der Membran wird
auf diese Weise vermieden und der zugefuhrte
FlUssigkeitsstrom kann maximal bis zur Gren-
ze seiner FlieBfahigkeit aufkonzentriert werden.

Siebfiltration

Sehr gering konzentrierte Suspensionen kon-
nen auch in der Weise filtriert werden, dass die
Ausbildung einer die Poren des Filtermediums
gerade verblockenden Partikelschicht zugelas-
sen wird und das Filter nach Erreichen eines
kritischen Druckverlustes durch Rickspulung
regeneriert wird.

Elektro- und Magnetseparation

Bei entsprechenden elektrischen oder magne-
tischen Partikeleigenschaften kann deren Ab-
trennung schlieBlich auch mit Hilfe elektrischer
oder magnetischer Felder beeinflusst werden.
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“ Wet Cake Filtration - Fundamentals, Equipment, Strategies

Harald Anlauf ist Akademischer Direktor der Abteilung Prozessmaschinen am Karlsruher Institut
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Er ist auBerdem deutscher Delegierter des INDEFI (Internationaler Delegierter fir Filtration und
Separation) und Co-Vorsitzender des wissenschaftlichen Ausschusses von FILTECH. Gerade
ist sein Buch “Wet Cake Filtration“ erschienen. Es fiihrt die Leser durch den gesamten Prozess
der Kuchenfiltration — von einem grundlegenden Verstédndnis (ber Tests im LabormalBstab bis
hin zu erweiterten Prozessanwendungen und der Hochskalierung von Prozessen.

Wet Cake Filtration - Fundamentals, Equipment, Strategies

Harald Anlauf

August 2019, Wiley VCH, 350 Seiten, Hardcover

373 Abbildungen (31 Farbabbildungen)
ISBN: 978-3-527-34606-6

Diese Verfahren sind haufig mit Dichtetrenn-
und Filtrationsverfahren in hybrider Weise kom-
biniert.

Optimierung des Trennprozesses

Moderne Separationstechnik beinhaltet neben
der Vielfalt des Apparatespektrums weitere
Mbéglichkeiten zur Optimierung des Trennpro-
zesses. Eine dieser Mdglichkeiten besteht in
der Vorbehandlung von Suspensionen, um sie
der nachfolgenden Trennung besser zuganglich
zu machen. Dies kann etwa eine Agglomeration
oder eine Klassierung sein. In den seltensten Fal-
len erfolgt eine mechanische Fest/Flissig-Tren-
nung auf der Basis eines einzigen Trennappara-
tes. Sehr haufig wird eine Apparatekombination
gewahlt, die trotz groBeren apparativen Aufwan-
des zum physikalisch und wirtschaftlich optima-
len Trennergebnis flhrt. SchlieBlich existieren flr
fast jede Trennaufgabe mehrere apparative Al-
ternativen und nur eine sorgfaltige Analyse aller
das Trennproblem berUhrenden Aspekte flhrt
letztlich zu einer optimalen Losung.

Die Verfahren und Apparate zur mechani-
schen FlUssigkeitsabtrennung werden ange-
sichts immer wieder neuer Herausforderungen
an die Trennaufgaben permanent weiter- und
zum Teil ganz neu entwickelt. Neue Erkennt-
nisse aus der Forschung flieBen in die Appa-
ratekonstruktion ein. Neue Werkstoffe und
Fertigungstechniken, wie etwa der 3D-Druck
werden genutzt. Moderne Sensor- und Daten-
Ubertragungstechnik ermdglicht die Ferntber-
wachung und -diagnose von Trennapparaten.
Fortschritte in der numerischen Simulation zie-
len auf eine ergebnisabhéngige Steuerung und
Regelung der Trennapparate [5]. Der Trend der
Digitalisierung geht hin zur ,intelligenten* Ma-
schine, die auf Anderungen der Zulaufbedin-
gungen selbsttatig reagiert.
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Gestiegene Anforderungen an Prozesse mit
pordsen Medien, wie z.B. Schittungen, Sin-
terstrukturen, Vliesen, Geweben oder Schaum-
strukturen erfordern, dass die Strukturen immer
besser an die gestellten Aufgaben angepasst
werden. Generell kann erwartet werden, dass
die Strukturen hinsichtlich einer Durchstromung
Uber den Strémungsweg komplexer werden.
So werden z.B. in der Filtertechnik zunehmend
asymmetrische Strukturen oder Filtermedi-
en, die aus mehreren sehr verschiedenartigen
Lagen bestehen, eingesetzt.

Bei der Entwicklung solcher Strukturen werden
zunehmend Computerprogramme zur Struk-
turgenerierung und zur numerischen Stro-
mungssimulation eingesetzt. Man kann damit
die Vorgénge der Strémung und auch der Par-
tikelabscheidung simulieren und visualisieren.
Eine Simulationssoftware, die dazu entwickelt
wurde, ist DNSlab. Es ermdglicht die Gene-

rierung einer Reihe unterschiedlicher pordser
Strukturen. Abb. 2 zeigt beispielhaft eine mit
DNSlab generierte Vliesstruktur mit berechne-
tem Stromungsfeld und Partikeltrajektorien. Al-
ternativ kdnnen reale Strukturen auch mittels
Mikro-Computertomographie (u-CT) erfasst
werden. Die dabei erzeugten dreidimensionalen
Bilddaten kénnen von DNSlab genauso wie die
generierten Modelle flr weitere hochaufgelds-
te Berechnungen genutzt werden. Als Ergeb-
nis einer solchen Berechnung erhélt man z.B.:
geometrische Struktur-KenngréBen wie z.B.
Porositat, max. Porenabmessungen, maxi-
maler Durchtritt einer kugelférmigen Partikel,
den Druckabfall bei unterschiedlichen An-
strémgeschwindigkeiten oder Fluidpara-
metern,
die Verteilung von Strdmungsparametern
Uber den Strdomungsquerschnitt
Fraktionsabscheidegrade zur
scheidung
den Filterkuchenaufbau

Partikelab-

Neue Herausforderungen bestimmen die Entwicklung an-
gepasster pordser Medien. Das virtuelle Entwerfen und
Testen von pordsen Medien kann helfen, die Entwick-
lungszeiten zu verkirzen und Kosten bei der Auswahl oder
Entwicklung neuer Strukturen zu sparen.

Durch eine virtuelle Variation der porsen Struk-
tur ist es auch moglich, den Einfluss von Struk-
turédnderungen auf wesentliche Parameter der
Strébmung oder einer Filtration kostengunstig
und effektiv zu untersuchen.

DNSlab wird kontinuierlich weiterentwickelt.
Die neueste Version beinhaltet auch die Kopp-
lung der Lattice-Boltzmann-Methode (LBM)
mit der Diskrete-Elemente-Methode (DEM).
Damit kann bspw. eine Partikelablagerung in-
nerhalb einer pordsen Struktur simuliert wer-
den, wobei die Partikel-Fluid-, Partikel-Parti-
kel- sowie Partikel-Struktur-Wechselwirkungen
berticksichtigt werden kénnen. DNSlab bie-
tet damit in seiner neuesten Version folgende
Maoglichkeiten:

die Generierung von 3D-Modellen poréser
Strukturen oder Import von Tomographien
die hochaufgeldste Berechnung und Visuali-
sierung der Fluidstrémung

die Berechnung der Bewegung von Partikeln
im Fluid
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generiertes Modell oder Mikrotomographie

a) 3D Modell der realen Filtermedienstruktur,

b) Numerische Stromungsberechnung

c¢) Berechnung von Partikelbahnen und
mdglicher Abscheidung am Filtermedium

Simulation der Filtration mittels DNSlab (Direct Numerical Simulation Laboratory).

= die Berechnung der Partikelablagerung in
oder auf der pordsen Struktur

= BerUcksichtigung von Partikel-Fluid-, Parti-
kel-Partikel- und Partikel-Struktur Wechsel-
wirkungen

Zwang zur Weiterentwicklung

Man kann feststellen, dass trotz des groBen
Angebotes an porésen Medien die Entwicklun-
gen auf dem Gebiet noch nicht abgeschlossen
sind. Infolge sich wandelnder Anforderungen
und neuer Anwendungen werden standig An-
passungen notwendig. Daher ergibt sich auch
auf diesem Gebiet fur die Unternehmen ein
Zwang zur Weiterentwicklung und zur Anpas-
sung an neue Anforderungen. Daraus ergeben
sich oft Méglichkeiten zu Verbesserungen und/
oder zur Optimierung im Hinblick auf Energie-
und Betriebskosten.
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IT for Engineering (it4e) ist ein Spin-Off der
TU Kaiserslautern. Neben der Eigenent-
wicklung DNSlab fir mikroskalige Berech-
nungen mit porésen Medien, bietet das
Unternehmen auch Simulationen mit Stan-
dard-Softwaretools und daran gekniipf-
te Berechnungen als Dienstleistung an.
Ebenfalls im Programm sind IT Lésungen
zur Prozessoptimierung mithilfe von Sen-
sordatenerfassung und -analyse. Hierfir
wurde das modulare System SensorApps
entwickelt. Es verbindet Sensoren mit in-
dividualisierbaren Web Applikationen und
einer dadurch ermdglichten detaillierten
Prozessanalyse und -optimierung auf mo-
bilen Endgeréten. Das System ldsst sich
durch standardisierte Schnittstellen flexibel
an alle Arten von Anlagen oder Apparaten
anschlieBen, sowohl bei der Erstausstat-
tung als auch als Retrofit.

Aerosolgenerator fiir die Reinraum-Technik

Der Aerosolgenerator ATM 228 wurde flr spezifische
Anwendungen in der Reinraum-Technik entwickelt.
Typische Anwendungsgebiete sind die Abnahme
und Wartung von Reinraumwerkbéanken, Isolatoren
und Sicherheitswerkbdnken nach DINEN 12469
und DIN 12980, sowie die Abnahme von Reinrdu-
men (Filterintegritdts- und Erholzeitpriifung) nach
ISO 14644-3 und VDI 2083-3. Des Weiteren findet
der ATM 228 Dbei der Funktionspriifung von Rauch-
meldern seine Anwendung. Bei der Erzeugung von
Priifaerosolen erfiillt das Geréat die hohen Anforde-
rungen der VDI3491-2. Die besondere Leistung
zeigt sich in der geringsten Partikelproduktionsrate
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bei hochster Reproduzierbarkeit. Die Fernsteuerung
des Gerdtes ermdglicht der Schnittstellenbetrieb.
Optional kann der ATM 228 mit Batterie betrieben
werden.

Topas auf der Filtech

Halle 11.1, Stand F12

Topas GmbH
Tel.: +49 351 2166 4394
cwildegans@topas-gmbh.de - www.topas-gmbh.de
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Die Anwendungsgebiete pordser Materialien haben sich in den vergangenen Jahren und
Jahrzehnten stark vergroBert und werden dies auch in Zukunft tun. Dabei wird das gezielte
Erzeugen spezifischer Oberflachen und Porensysteme eine immer groBere Rolle spielen, um
die eingesetzten Materialien fUr spezifische Anwendungen zu designen. Entsprechend wich-
tig sind analytische Methoden und Gerate, um die erzeugten Materialien auf ihre Eignung hin

zu untersuchen.
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Dr. Fabian Schonfeld,
3P Instruments

Im Bereich der Filtrations- und Selektionsan-
wendungen unter Verwendung pordser Materi-
alien geht es dabei meist um einen bestimmten
Porentyp — die sogenannte Durchgangspore.
Damit gemeint ist eine Pore, die das Material
vollstandig durchdringt und zwei Seiten eines
Werkstlicks miteinander verbindet. Das An-
wendungsspektrum ist dabei sehr breit und
reicht von medizinischen Applikationen wie Dia-
lyse [1] bis hin zu Separatoren von Elektroden
innerhalb von Brennstoffzellen [2].

Permeametrie und Kapillarfluss-Porometrie
Fur eine prazise Charakterisierung der Poren-
systeme und die Erfassung der PorengréBen-

verteilung kénnen Kapillarfluss-Porometer des
Herstellers PMI zum Einsatz kommen. Die Po-
rometer kdnnen dabei fir zwei Hauptanwen-
dungen verwendet werden: in der der Permea-
metrie und der Kapillarfluss-Porometrie.

Von den beiden Methoden ist die Permea-
metrie die etwas einfachere. Bei permeame-
trischen Untersuchungen wird zum einen das
Probenverhalten gegentber steigenden Druck
und Gasflussraten untersucht und zum ande-
ren die Mdglichkeit eines bestimmten Reinstof-
fes wie Stickstoff, Sauerstoff oder Kohlendi-
oxid, das Material bei einem bestimmten Druck
zu durchdringen (siehe auch Abb.1). Die Probe
wird hierzu in einem geeigneten Halter in eine

Abb. 1: Generelle Verldufe von Permeabilititsmessungen an einem Porometer

-swelling

- reduced thickness

-dislodging of particles
from pores

Gas Flow Rate

e « Reduced Pore Size
= i + Condensation of vapor in pores

- Pore structure of clean sample
insensitive to pressure and test gas

= Dust in gas blocking pores

Nifferential Precsure

Probenkammer verbracht und auf einer Seite
des Materials (Anstromseite) ein stetig stei-
gender Druck, bzw. ein konstanter Druck mit
einem bestimmten Gas erzeugt. Gemessen
wird dabei der Gasfluss in L/min durch das
Material.

Wahrend die Permeametrie das Material in
seinem Verhalten auf eine bestimmte Anwen-
dungssituation hin untersucht, wird bei der Ka-
pillarfluss-Porometrie gezielt die PorengréBen-
verteilung innerhalb eines solchen Materials
charakterisiert. Porometrie-Messungen beste-
hen aus zwei Schritten. Im ersten Schritt wird
zunéchst das Probenmaterial mit einer mog-
lichst ideal benetzenden Flussigkeit (Kontakt-
winkel nahe 0°C) getrankt, so dass alle zu-
ganglichen Poren vollstandig mit der Flissigkeit
geflllt sind. Die Probe wird anschlieBend ana-
log einer permeametrischen Messung in das
Messgerét eingebracht und einem stetig an-
steigenden Druck auf der Anstromseite aus-
gesetzt. Anfanglich sind alle Poren durch das
Benetzungsmedium gefUllt und es kommt kein
Fluss durch das Material zustande. Mit steigen-
dem Druck (und damit zunehmender Kraft auf
die Flussigkeit im Material) kommt es nun zur
Extrusion der FlUssigkeit aus den Poren. Dabei
werden zuerst die groBten Poren befreit. Der
Gasstrom durch die Probe nimmt dabei mit stei-
gendem Druck zu, da mehr und mehr kleinere
Poren frei werden. Sind alle Poren frei, kommt
es zu einem quasi-linearen Anstieg des Gas-
flusses in Abhangigkeit vom angelegten Druck
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Abb. 2: Microflow Kapillar-Fluss-Porometry mit Nass-Kurve (blau) und Trocken-Kurve (rot) einer gelaserten

Membran mit 3 mm Durchmesser

analog zu einer Permeametrie-Messung. Die
so erhaltene Kurve nennt man ,Nasskurve®. Im
zweiten Messschritt wird nun die Messung wie-
derholt, ohne dass die Poren durch eine Be-
netzungsflissigkeit beflllt sind. Man erhalt auf
diese Art und Weise eine , Trockenkurve®, die
sich mit dem quasi-linearen Teil der Nasskurve
vereinigt. Am Schnittpunkt findet sich der kleins-
te Porendurchmesser (sieche Abb. 2). Unter An-
wendung der Young-Laplace-Gleichung [3]

P =4 x y x cos(8)D

mit P = Druck, y = Oberflachenspannung,

6 = Kontaktwinkel und D = Porendurchmesser
erhalt man in Abhangigkeit vom angelegten
Druck und basierend auf der Oberflachenspan-
nung der Benetzungsflissigkeit die Poren-
groBenverteilung (siehe auch Abb. 2). Bei der
Verwendung von Standard-Benetzungsfllissig-
keiten (Perflourierte Kohlenwasserstoffe, Ober-
flachenspannung ~ 15,9-20,6 dyn/cm) und DrU-
cken bis zu 35 bar kdnnen so Porengréen bis zu
einem Minimum von ca. 15nm erfasst werden.

Benutzbar mit allen industriell

verfiigharen Gasen

Die Messgerate des Herstellers PMI bieten
dabei eine groBe Bandbreite an speziellen Mo-

dulen und Méglichkeiten, um die Charakterisie-

rung spezieller Materialien zu ermdéglichen. Im

Folgenden sollen einige dieser Features kurz

aufgelistet und erklart werden:

= Microflow-Option: Zweiter Druckregler, wel-
cher der Gasfluss hinter der Probe erfasst
und Messungen von Materialien ermdglicht,
die nur sehr geringe Porenvolumina aufwei-
sen und flr die eine ProbenflachenvergroBe-
rung nicht in Frage kommt

= In-Plane Probenhalter: Probenhalter zur
Messung von Porensystemen, die nicht
durch die Probenebene, sondern parallel zur
Probenebene verlaufen

= Hohlfaser-Kit: Modul zur Messung von por6-
sen Hohlfasern, variabel gestaltbar

» Frazie-Modul: Spezieller Halter, der die
ASTM-konforme Bestimmung der Frazier-
Zahl gestattet [3]

= Probenhalter mit automatischer Benet-
zungsfunktion: Erleichtert das Benetzen von
Proben im Rahmen der Kapillarfluss-Poro-
metrie

= FlUssig-Flussig-Option: Erlaubt die Charak-
terisierung von Poren zwischen 0,3 pm und
2nm durch kunstliches Herabsetzen der
Oberflachenspannung der Benetzungsflis-
sigkeit durch Kontakt mit einer zweiten FlUs-
sigkeit statt des Messgases (siehe Abb. 3)

Abb. 3: Microflow Kapillar-Fluss-Porometrie Kurven (links, Nass = Blau, Trocken = Rot) und dazugehdrige
PorengroBenverteilung (rechts) einer 10 nm Membran auf Polycarbonat-Basis mittels Fliissig-Fliissig-Tech-

nik von Galwick und Isopropanol.

14
Z 12
.
o 08
E
06
04
g 02
i}
150 170 190 10 230
PRESSURE [Fsi)

G00000

E SO0000

o AU =
300000 -
200000 -

(]

E 1O

a
0.008 D.01 D012

PORE DIAMETER (pum)

Dartiber hinaus ist es selbstverstandlich
moglich, nach eigenen Vorgaben gefertig-
te Probenhalter mit den Kapillarfluss-Porome-
tern des Herstellers PMI zu kombinieren. Die
Druck- und Flussregler sowie die Flusssenso-
ren werden im Rahmen der regelmaBigen War-
tung aufeinander abgestimmt und kalibriert.
Diese Kalibrierung kann auch ohne weiteres
mit eigenen Konstruktionen durchgefuhrt wer-
den und ermdglicht so ein noch breiteres An-
wendungsfeld der Messgeréate. Die Porometer
kdénnen mit allen industriell verfligbaren Gasen
benutzt werden, sofern das eingesetzte Gas
nicht korrosiv ist oder mit dem Probenmateri-
al reagiert. Im Falle toxischer Gase muss das
Gerat in einem entsprechenden Abluftsystem
untergebracht werden.
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Kurzschnittfasern fiir nassgelegte Filtermedien

Die fur Nasslegungsverfahren opti-
mierten Lenzing Lyocell-Kurzschnitt-
fasern gibt es in Fasertitern von
1-3dtex und in Schnittidngen von
2-12mm. Zur optimalen Handha-
bung und Lagerung am Kunden-
standort sind sie in unterschiedlichen
PackungsgrdBen erhéltlich. Durch die
fibrilldre Struktur der Lyocellfasern
wird die Entstehung von Mikrofibril-
len mit Durchmessern im Sub-Mi-
kron-Bereich  beim  Mahlprozess
erleichtert. Die Fibrillierung der Kurz-
schnittfasern tragt zu einer deutlichen
Verbesserung der Blatteigenschaften
wie Porenstruktur, Luftdurchldssigkeit,
Filtration, Effizienz der mechanischen

Eigenschaften sowie der chemischen
Bestéandigkeit bei. Die aus Holz herge-
stellten Fasern sind nach internationa-
len Standards fiir den Kontakt mit Le-
bensmitteln zugelassen. Sie sind als
kompostierbar und biologisch abbau-
bar zertifiziert.

Lenzing auf der Filtech

Halle 11.2, Stand M4

Lenzing Aktiengesellschaft
Tel: +43 76727010
office@lenzing.com - www.lenzing.com

Kompaktluftfilter mit Energierating A+

Fir die Filtration von Innenraumluft
in Gebduden und fiir Prozesse bietet
Mann+Hummel ab sofort den Kom-
paktluftfilter Aircube Eco 4VePM1
60 % nach ISO 16890 mit der Ener-
gieklasse A+ gemdB Eurovent ene-
gry rating an. Der Filter hat den nie-
drigsten Energieverbrauch im Markt
und erflllt alle relevanten Normen
zur Hygiene (VDI 6022) mit den darin
enthaltenen Standards hinsichtlich
Brandschutz (EN13501 E d0). Zusétz-
lich werden die FDA-Anforderungen
nach EG 1935/2004 und EU10/2011
fir den Einsatz in der pharmazeu-
tischen und Lebensmittelindustrie
erfiillt. Die verwendeten Materialien

sind frei von tierischen Stoffen (ADI-
free) und erfiillen die Anforderungen
der IS0 846 gegen den Bewuchs mit
Mikroorganismen.

Mann+Hummel
auf der Filtech

Halle 11.1, Stand H1

Mann+Hummel International
GmbH & Co. KG

Sabine Wagner

Tel.: +49 6232 8151
sabine.wagner@mann-hummel.com
www.mann-hummel.com

Doppellagengewebe fiir kritische Anwendungen

Heidland entwickelt Doppellagenge-
webe flir kritische Anwendungen im
Bereich der Kihlschmierstoffregene-
ration. Gerade vor dem Hintergrund,
dass Additive den pH-Wert der Kiihl-
schmierstoffe deutlich auf die alka-
lische Seite verschieben, war es not-
wendig ein Doppellagengewebe zu
entwickeln, welches {ber den ge-
samten pH-Wertbereich eingesetzt
werden kann. Das eingesetzte Spe-
zialkunstoff zeichnet sich durch eine
hohe Flexibilitdt und einer sehr glatten
Oberfldche aus. Ideale Vorausset-
zungen fir Umlenkrollen mit kleineren
Durchmessern in den Filteranlagen
und flir den Kuchenabwurf. Einsatz-
temperaturen von Gber 200 °C stellen
ebenfalls kein Problem dar. Es ist zwar

DOI: 10.1002/citp.201971019

nicht davon auszugehen, dass der-
art hohe Temperaturen vorherrschen
werden, allerdings wird teilweise eine
PU-Beschichtung bei Temperaturen
Uber 100°C aufgetragen. Der SKS
verformt sich hierbei nicht und bleibt
dimensionsstabil.

Heidland auf der Filtech

Halle 11.1, Stand H12

Heidland GmbH & Co. KG
Konfektion technischer Gewebe
Tel.: +49 2588 935420
rausse@nheidland-gewebe.de
www.heidland-gewebe.de
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Atex-Panelfilter

EMW's  Atex-zertifizierte  Luftfil-
ter entsprechen der Atex-Richtlinie
2014/34/EU (ehemals 94/9EG) und
sind in sdmtlichen Ex-Zonen einsetz-
bar. Der neue Atex-Panelfilter wurde
fir den Offshore-Bereich konzipiert
und hélt hochsten Belastungen stand,
um einen stabilen Betrieb zu sichern.
Stabilisatoren sorgen flr ein stabiles
Faltenbild des Mediums und eine mi-
nimale Entwicklung der Druckdiffe-
renz. Das leitfahige Synthetikmedium
ist rundum fest in einem ableitfahigen
Kunststoffrahmen fixiert. Eine naht-
lose Endlosdichtung sorgt fiir eine
leckagefreie Installation des Luftfilters.

3D-Hochleistungsfiltertressen

Wo konventionelle Filtertressen an
ihre Grenzen stoBen, offnet die Mini-
mesh RPD Hiflo-S neue Dimensionen
in der Filtration. Durch eine von Haver
& Boecker entwickelte neue Webtech-
nologie entsteht eine dreidimensio-
nale Porengeometrie, die industrielle
Filtrationsprozesse schneller, sicherer
und effizienter macht als bislang mit
vergleichbaren Filtertressen maglich.
Durch die Gewebestruktur wird die of-
fene Oberfldche auf gleichem Raum
signifikant erh6ht. Die Durchfluss-
leistung des Mediums kann so im
Vergleich zu konventionellen Koper-
tressen wie bspw. Minimesh DTW-S
bei gleicher PorengroBe verdoppelt
werden. Darliber hinaus werden die
Strémungsverhéltnisse optimiert und
Verwirbelungen im Bereich des Filter-
gewebes wirkungsvoll vermieden. Po-
rengroBe innerhalb eines Loses von
5pum—=40pm konnen nach Wunsch
kalibriert werden. Das neue Filter-
gewebe kann aus vergleichsweise
starken Drdhten hergestellt werden,
was sich positiv auf die Kosten aus-
wirkt. Dartiber hinaus kénnen dadurch
auch im kleinen Porenspektrum bis-
lang nicht mogliche Sonderwerkstoffe
wie Avesta, Hastelloy, Inconel oder
Titan verwebt werden. Die Tiefen-
struktur der RPD Hiflo-S beguinstigt
eine hohe Abscheideleistung, ohne
schnell zu verblocken.

Prézisionsporen
Im Vergleich zu anderen Filtermedi-
en lassen sich die spezifischen Eigen-

EMW Filtertechnik
auf der Filtech

Halle 11.1, Stand B6

EMW Filtertechnik GmbH
Tel.: +49 6432 9181-29
Florian.Winkler@emw.de
www.emw.de

schaften eines Drahtgewebes durch
Bindungsart, Drahtdurchmesser und
Meshcount geometrisch exakt be-
schreiben und definieren. Dies ist ein
wesentlicher Vorteil fir Anwender und
Hersteller von Metallgewebefiltern, da
die geometrische PorengroBe und die
Permeabilitit ohne aufwandige Mess-
technik genau berechnet werden kon-
nen. Mit diesen ,Prazisionsporen* las-
sen sich eine bisher nicht gekannte
Trennschérfe und Formstabilitit er-
zielen. Dies ist ein wesentlicher Vor-
teil fir Anwender und Hersteller von
Metallgewebefiltern, da die geome-
trische PorengréBe und die Perme-
abilitdt ohne aufwéndige Messtechnik
genau berechnet werden konnen.

Haver & Boecker
auf der Filtech

Halle 11.1, Stand C12

Haver & Boecker OHG
Tel.: +49 2522 30644
www.diedrahtweber.com
j.ahlke@nhaverboecker.com
www.haverboecker.com
www.rpd-hiflo-s.com
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Flltration am laufenden Bano

Filtervliesrollen fiir unterschiedliche Trennaufgaben

Dipl.-Ing. (FH)

Peter Krause,
Geschéftsflihrer Wolftechnik
Filtersysteme

Anwendungsbezogen werden Vliesstof-
fe fir Bandfilteranlagen bei inrer Herstel- :
lung nach der Vliesbildung chemisch, mecha- v l
nisch oder thermisch verfestigt und abschlieBend veredelt.
Wolftechnik Filtervliesrollen umfassen vier unterschiedlich
hergestellte Filtervliesarten, was eine optimale Abstimmung auf die
abzutrennenden Feststoffe und das vorliegende FlUssigkeitssystem er-

oy e,

© Martin Wolf Wagner

maoglicht. WFV-Filtervliesrollen sind dabei nicht nur mit Wolftechnik Band-
filteranlagen, sondern auch mit Wettbewerbsgeraten kompatibel.

In der Flussidfiltration werden unerwiinschte
Feststoffe aus Olen, Kihlschmierstoffen, L&-
sungen oder Emulsionen herausgefiltert. Fur
diese Filtrationsaufgabe kdnnen Vliesstoffe ein-
gesetzt werden. Filtervliese werden in unter-
schiedlichen Trennaufgaben in der metallver-
arbeitenden Industrie, der Glasindustrie, der
chemischen Industrie, sowie in der Abfall- und
Reinigungsindustrie verwendet.

Auf dem Markt existieren daflr unter-
schiedliche Filtersysteme, z.B. Trommelfilter,
Bandfilter oder Tiefbettfilter. Die Anlagen sind
mit automatischem Vliestransport und je nach

Abb. 1: WFV-Filtervliesrollen fiir Bandfilteranlagen
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Ausstattung mit einer Reinkammer und Ruck-
forderpumpe ausgerustet. Durch Einwirken der
Schwerkraft 18uft die verunreinigte Flissigkeit
aus dem Zulaufbereich durch das Filterviies in
die Reinkammer. Die abzutrennenden Partikel
werden vom Vlies zurtickgehalten. Fur den Er-
folg der Filtration ist es entscheidend, das rich-
tige Filtervlies, mit den optimalen Eigenschaf-
ten fUr die Filtrationsaufgabe zu wahlen. Denn
Vlies ist nicht gleich Vlies.

Vliesfilteranlagen kénnen mit Zentrifugalab-
scheidern oder selbstreinigenden Filtern kom-
biniert werden. Die aus diesen Geréten zur
Vorabtrennung von groben Verunreinigungen
ausgeschleusten FlUssigkeiten mit den abge-
trennten Feststoffe werden zur weiteren Ent-
wasserung auf das Filtervlies aufgebracht. Die
gewonnene, sauber filtrierte FlUssigkeit wird
wieder in das Flissigkeitssystem rlckgefihrt.

Herstellung von Vliesstoffen

Filtervliesstoffe sind keine Garne, die gewebt,
gewirkt oder gestrickt sind. Sie sind vielmehr Ge-
bilde aus Fasern die auf unterschiedliche Weise
zu einem Vlies, einer Faserschicht, zusammen-
geflgt und miteinander verbunden worden sind.
Sie kénnen aus Viskosefasern, Polyesterfasern
oder aus Polypropylenfasern bestehen.

Die Herstellung eines Filtervlieses lauft in
mehreren Phasen ab. Nach der Vliesbildung
(Trockenverfahren, Spinnverfahren oder Was-
serstrahlverfahren) folgt die Verfestigung (che-
misch, mechanisch oder thermisch) und ab-
schlieBend die Veredelung (Ausrtstung, farben,
beschichten). Das bei der Herstellung einge-
setzte Verfahren bestimmt die Eigenschaften
des Vliesstoffes und ist damit entscheidend flr
den spateren Anwendungsprozess. So werden
zur Oberflachenfiltration flache Vliese bendtigt,
da die Partikelanhdufung und damit der Auf-
bau des Filterkuchens auf der Oberflache erfol-
gen. Im Gegensatz dazu haben Vliesstoffe fur
die Tiefenfiltration (3-D-Filtration) einen volumi-
nésen Aufbau. Kleinstpartikel bleiben im Fa-
serlabyrinth hangen und tragen zur Steigerung
der Filtration bei. Der Filterkuchen bildet sich
bereits im Faserlabyrinth und baut sich an der
Oberflache noch weiter aus.

Bei der Viiesbildung im Trockenverfah-
ren werden die Fasern im Ballendffner aufge-
lockert und ausgerichtet. Das Vlies wird durch
Bindemittelimpragnierung und anschlieBen-
de Trocknung gewonnen. Im Spinnvliesverfah-
ren werden in einem Extruder Fasern aus ge-
schmolzenem Granulat durch SpinndUsen zu
Endlosfaden gesponnen und auf einem Trager

© okalinichenko - stock.adobe.com




Abb. 2: TBF-Tiefbettfilter mit automatischem Vliestransport und Schmutzabstreifer

zu einem gleichmaBigen Flor gelegt. Die Verfestigung des Vlieses kann
mechanisch auf Nadelb&nken (Vernadelung) erfolgen, wobei volumindse
Vliese fur die Tiefenfiltration entstehen. Dabei werden die Nadeln durch
den Flor hin- und hergefuhrt, um die Fasern zu verbinden. Das Verfahren
eignet sich fUr fast alle Faserarten. Bei der thermischen Verfestigung brin-
gen Hitze und Druck heiBer und glatter Walzen die Fasern zum Schmel-
zen (Kalandrierung). Verwendet werden Fasern mit niedrigem Schmelz-
punkt oder Zwei-Komponentenfasern. Bei diesem Prozess entstehen
flache Vliese, die sich flr die Oberflachenfiltration eignen. Im Gegensatz
dazu entstehen bei der Druckluft-HeiBverfestigung, wo die Fasern durch
einen regulierten HeiBluftstrom gebunden werden, volumindse Vliese. Ein
drittes Verfahren ist die chemische Verfestigung durch Bindemittel (Ad-
hasion). Der Faserflor wird in flussiges Bindemittel getrankt, wobei das
Bindemittel im Spriih- oder Beschichtungsverfahren aufgebracht werden
kann. Das Uberschussige Bindemittel wird abgequetscht und das Vlies
getrocknet.

Vliesrollen fiir jeden Einsatz

Fur eine optimale Abstimmung auf die abzutrennenden Feststoffe und
das vorliegende FlUssigkeitssystem stehen Wolftechnik WFV-Filtervlies-
rollen in vier unterschiedlichen Filtervliesarten bezlglich des Herstellungs-
prozesses zur Verfigung. Die Filtervliesrollen sind auch mit Wettbewerbs-
geraten kompatibel.

Filtervliese zur Oberflachenfiltration sind die WFV-Filterviiese ,FDU*
und ,FLI“. ,FDU" ist ein thermisch gebundenes Polyester- (PET)/Poly-
propylen-Spinnvlies aus Endlosfasern (thermische Verfestigung). Es weist
eine hohe Festigkeit in L&ngs- und Querrichtung auf und ist universell
einsetzbar. Anwendung findet es in Unterdruckanlagen, Vakuumanlagen
oder Schwerkraftanlagen fur die Mittel- und Feinfiltration. ,FLI* wird in
einem chemischen Bindungsprozess aus Viskose hergestellt (chemische
Verfestigung mit Acrylat-Binder, hart — weich). Es handelt sich um ein
klassisches Filtermedium mit hohem Durchfluss, langen Standzeiten und
geringem Verbrauch, das universell einsetzbar ist. Anwendung findet es
in Schwerkraft- und Druckbandfilteranlagen fur die Mittel- und Feinfil-
tration.

Filtervliese zur Tiefenfiltration sind die WFV-Filtervliese ,FLO* und
LFKI“. FLO" ist ein Nadelvlies aus Polyester (PET), mechanisch verfes-
tigt, mit guter chemischer Bestandigkeit (Verfestigung: mechanisch ver-
nadelt, thermofixiert). Das Tiefenfiltermedium weist ein hohes Speicher-
vermdgen auf. Es kann in allen Filteranlagen fur die Mittel-, Fein- und
Feinstfiltration eingesetzt werden. ,FKI* besteht aus Viskose-/Polyester-
fasern (PET) ohne Binderverfestigung (Verfestigung: thermisch und ver-
nadelt). Es weist hohe Festigkeiten in Langs- und Querrichtung auf und
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ist universell einsetzbar. Das Anwendungs-
spektrum umfasst alle Feinheitsabstufungen.
Anwendung findet es in Druckband-, Unter-
druck- und Schwerkraftanlagen fur die Mittel-,
Fein- und Feinstfiltration.

FDU, FLI, FLO und FKI gibt es jeweils in
verschiedenen Qualitéten, die sich nach Ge-
wicht in g/m?2 unterscheiden lassen. Alle Filter-
vliese sind zu Rollen aufgewickelt. Die gangi-
gen Rollenbreiten liegen zwischen 500 mm und
1.300 mm. Die handelstblichen Langen der Fil-
tervliese je Rolle reichen von 50 m bis 200 m.
Sonderbreiten und -langen sind moglich.

Praxistest richtiges Filtervlies

Die Vorteile einer guten Filtration liegen auf der
Hand: Eine saubere Emulsion, ein verbesser-
tes Endprodukt, eine verminderte Anzahl an
Partikeln im Emulsionskreislauf und eine ho-
here Lebensdauer von Emulsionen und Werk-
zeugen. Die herstellungsbedingten Eigenschaf-
ten geben wichtige Hinweise auf die Auswahl
des richtigen Filtervliesstoffes. Hinzu kom-
men personliche Anforderungen, wie Durch-
fluss, PartikelgroBe, Viskositat und gewdlinsch-
ter Reinheitsgrad der Emulsion (FlUssigkeit). Ein
Praxistest gibt darlber hinaus Sicherheit.

Eine einfache Prifmethode, ob das richtige
Vliesmaterial, bezlglich der Feinheit des Fest-
stoff-Partikelsystem eingesetzt wird, besteht
darin, die Ruckseite des Vliesstoffes wahrend
der Filtration zu prifen. Ist die Rickseite nicht
weiB, sollte die Filtration optimiert werden. Eine
schmutzige Rickseite sagt aus: Hier dringen
Feinstpartikel durch! Ist die Riickseite weil3, hat
man das optimale Filtervlies eingesetzt. Denn
eine saubere, weiBe Rickseite zeigt an, dass
keine Kleinstpartikel mehr in die Emulsion ge-
langen koénnen.

Ein zweites PrUfkriterium sind die Rander
der Filtervliesrolle. Bei einer perfekten Filtration
werden die Schmutzpartikel im Vliesstoff und
auf der Vliesoberflache aufgefangen und die
Rénder sind sauber. Unsaubere Rander deu-
ten auf eine fehlende seitliche Abdichtung hin.

TBF-Tiefbettfilter
Eingesetzt werden Filtervliesrollen in Vliesfil-
teranlagen, wie dem bewéahrten TBF-Tiefbett-
filter mit automatischem Vliestransport und
Schmutzabstreifer.

TBF-Tiefbettfilter sind universell einsetzbare
Vliesfilteranlagen fur die Abtrennung von Fest-
stoffen aus wassrigen Medien. Die Anlagen
sind mit automatischem Vliestransport und
einem Schmutzabstreifer an der Haspelrolle
ausgerUstet. So wird das Filtervlies beim Errei-
chen eines maximalen Fullstandes im Zulauf-
bereich automatisch vorgetaktet und auf der
unten liegenden Haspelrolle aufgerollt. Gleich-
zeitig werden die groben Verunreinigungen auf
dem Filtervlies durch den Schmutzabstreifer
an der Haspelrolle abgestreift und fallen in den
Auffangbehalter.

Durch Einwirken der Schwerkraft lauft die
verunreinigte FlUssigkeit aus dem Zulaufoe-
reich durch das Filtervlies in die Reinkammer.
Das Filtervlies ist bei den TBF-Tiefbettfiltern
seitlich sauber gefuhrt und abgedichtet, so-
dass ein seitliches Uberlaufen der Verunreini-
gungen in die Reinkammer nicht moglich ist.
Optional kann die Anlage mit einer Ruckfor-
derpumpe fur die gereinigte Fllssigkeit in den
bauseitigen Prozess, sowie mit einer Magnet-
walze zur Abscheidung von Ferritpartikel aus-
gerUstet werden.

TBF-Tiefbettfilter stehen in sechs verschie-
denen BaugrdBen zur Verfigung und kénnen
anhand der bendtigten Durchsatzleistung und
unter Berlcksichtigung der Schmutzfracht
ausgewahlt werden. Es kénnen alle verfigba-
ren Filtervliesarten der WFV-Filtervliesrollen mit
Filterfeinheiten von 15 pm bis 60 pm eingesetzt
werden.

UVF-Universalbandfilter

Auch in den neuen UVF-Universalbandfilteran-
lagen mit automatischem Vliestransport kénnen
alle verfigbaren Filterviiesarten der WFV-Filter-
vliesrollen mit Filterfeinheiten von 15um bis
60 um eingesetzt werden. Das garantiert eine

optimale Anpassung des Filtrationssystems an
die Einsatzbedingungen.

UVF-Universalbandfilter  sind  Vliesfilter-
anlagen fur die Abtrennung von Feststoffen
aus wassrigen Medien. UVF-Universalband-
filter sind mit automatischem Vliestransport
ausgerUstet. So wird das Filtervlies bei Errei-
chen eines maximalen Fullstandes im Zulauf-
bereich automatisch weitertransportiert und
am Ende das verschmutzte Filtervlies je nach
Ausstattung entweder aufgerollt oder in einen
Schmutzbehalter beférdert. Durch Einwirken
der Schwerkraft lauft die verunreinigte Flissig-
keit aus dem Zulaufbereich durch das Filtervlies
in die optionale Reinkammer. Das Filtervlies ist
bei den UVF-Universalbandfiltern seitlich sau-
ber geflhrt und abgedichtet, sodass ein seit-
liches Uberlaufen der Verunreinigungen in die
Reinkammer nicht mdéglich ist.

Optional kann die Anlage mit einer Rein-
kammer sowie einer Ruckforderpumpe fUr die
gereinigte FlUssigkeit in den bauseitigen Pro-
zess ausgerustet werden. UVF-Universalband-
filter stehen in drei verschiedenen BaugroBen
zur Verfigung und kénnen anhand der benod-
tigten Durchsatzleistung und unter Berticksich-
tigung der Schmutzfracht ausgewahlt werden.
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Automatischer Riickspiilfilter fiir die kuchenbildende Filtrationlen

Wahrend konventionelle Riickspiilfilter fir die Ober-
flachenfiltration im groben Bereich bis 50 ym aus-
gelegt sind, ist der neu entwickelte Lenzing OptFil-M
der erste Riickspiilfilter, der speziell flir kuchenbil-
dende Anwendungen optimiert wurde. Filterfein-
heiten bis zu 1 um konnen bereits mit wenigen Zehn-
telmillimetern Kuchenstérke erreicht werden. Das
Filtersystem kann selbst sehr diinne Filterkuchen
effizient reinigen, was flir konventionelle kuchenbil-
dende Filtrationssysteme oft schwierig ist. Das Dia-
gramm zeigt die Abscheidekurve des neuen Filters
in der Filtration von Kesselspeisewasser in einem
Kraftwerk. Es wird das Klarwasser eines KSU Reak-
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tors filtriert, welcher zur Enthértung von Flusswasser
verwendet wird. Der nachgelagerte lonentauscher
bendtigt ausgesprochen hohe Wasserqualitdt mit
einem Verunreinigungsgrad von weniger als 1 mg/I.

Lenzing Technik auf der Filtech

Halle 11.1, Stand G5

Lenzing Technik GmbH
Tel.: +43 7672 701 3859
filter-tech@lenzing.com - www.lenzing-technik.com




Abb. 1: Mesoskalenmodellierung
eines plissierten Filters »>

DHCAE Tools stellen auf der
Filtech neue, erweiterte und spe-
ziell angepasste CFD-Methoden
fUr Filtrationsanwendungen vor.
Diese erlauben die Untersuchung
verschiedener Fragestellungen
an Filtrationsprozesse auf unter-
schiedlichen Skalen.

Simulationsverfahren wie Computational Fluid
Dynamics (CFD) entwickeln sich mehr und
mehr zum etablierten Werkzeug um Anlagen-
prozesse zu optimieren und sie damit effizienter
und sicherer zu machen. Dies fihrt zu langeren
Standzeiten und geringeren Betriebskosten der
Anlagen.

Filteranwendungen stellen aufgrund der ex-
tremen GroBenskalenbereiche erhdhte Anfor-
derungen an den Simulationsprozess: Haufig
sind Strémungen in groBen Filteranlagen zu
betrachten, wahrend entscheidende Vorgéange
wie das Anhaften von Partikeln an Fasern auf
der Mikrometerebene stattfinden. Solche ex-
tremen Unterschiede der GroBenskala lassen
sich nicht durchgangig mit einem Simulations-
modell erfassen und anwendungsbezogene
mehrskalige Ansatze mit speziellen Anpassun-
gen der CFD-Berechnungsverfahren an den
jeweiligen Prozess sind haufig unumganglich.
Die Simulationsexperten von DHCAE Tools
stellen nun neue, erweiterte und speziell an-
gepasste CFD-Methoden fur Filtrationsanwen-
dungen vor. Diese erlauben die Untersuchung
verschiedener Fragestellungen an Filtrations-
prozesse auf unterschiedlichen Skalen.

Makro-Skalen Tool

Das Makro-Skalen Tool fur Filtrationsanwen-
dungen wird z.B. dort eingesetzt, wo eine Viel-
zahl von Filterelementen in einer komplexen
Geometrie oder unubersichtlichen Anstrdomkon-
figuration betrachtet werden muss. Ein Beispiel
hierfUr ist die Staubabscheidung mit Beladung
von hunderten oder tausenden Schlauchfiltern:
In einem iterativen Prozess werden Partikel der
anfénglichen Gasstromung zugeflgt und ihr

SONDERTEIL FILTER- UND TRENNTECHNIK
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Mehrskalige Ansatze

Spezialisierte Simulationswerkzeuge fiir Filtrationsanwendungen

Ablagerungsort ermittelt. Die Partikel, die auf
den Filtern abscheiden, erhéhen lokal den Wi-
derstand. AnschlieBend wird der Verlauf der
Gasstromung aktualisiert und beim nachsten
Partikeltransport ergeben sich verlagerte Abla-
gerungsorte. Mit diesem speziellen CFD-Werk-
zeug, das den gesamten Partikelbeladungs-
prozess bis zur Abreinigung bertcksichtigen
kann, wird die Anordnung von Filterelementen
sowie die Stromungsflihrung zu den Filtern op-
timiert. Hoch belastete Filterelemente werden
damit schon in der Planungsphase der Anla-
ge identifiziert und potentielle MaBnahmen am
Rechner auf ihre Wirksamkeit Uberpruft.

Meso-Skalen Loser

Der Meso-Skalen Ldser erlaubt die Vorgan-
ge bei der Partikelanstréomung in Kombination
mit Detaileffekten am Filtermedium genauer zu
analysieren: Hierbei wird z.B. die Kuchenbil-
dung auf dem Filter oder der lokale Abschei-

Abb. 2: CFD-Modellierung der Staubabscheidung in
einer Schlauchfilteranlage

devorgang im Medium unter Bertcksichtigung
der Wechselwirkungen mit der Anstrémung ab-
gebildet. Der generelle Ansatz dieser Methode
in Verbindung mit kombinierbaren Detailmo-
dellen fiir Abscheideverhalten, Widerstand und
Porositat fur Filtermedium und Filterkuchen er-
lauben es, diesen Loser fur ein weites Spek-
trum an Fitrationsanwendungen an einzelnen
Filterelementen bei Flissigkeiten und Gasen
einzusetzen.

Auch individuelle Anpassungen der Modelle
an spezifische Anforderungen sind bereits vor-
gesehen: Die Berechnungswerkzeuge basieren
auf der renommierten open-source CFD-Tool-
box OpenFoam. Damit ist die Erweiterbarkeit
auf Basis der vorhandenen Modelle durch den
versierten Endanwender oder durch die Exper-
ten von DHCAE Tools gewahrleistet.
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\ertahrenstechn

Wie Computermodelle Tests ersetzen und
Entwicklungsprozesse beschleunigen kénnen

Numerische Simulation und Modellierung haben langst Einzug in die Entwicklungsprozesse der Verfahrenstech-
nik genommen, was auf die neuen Technologien und die zunehmende Digitalisierung der Prozessindustrie zu-
riickzufUihren ist. Im Folgenden gibt die ClTplus einen Uberblick tber die aktuellen Méglichkeiten der Simulation

in der Verfahrenstechnik.

In den vergangenen Jahren gab es sowohl im
Bereich einfacher FlieBschema-Simulationen
als auch bei komplexen CFD-Modellen enorme
Fortschritte. Eine ganz spezielle Weiterentwick-
lung erhoht die Benutzerfreundlichkeit sogar so
weit, dass Simulation auf héchstem Niveau fur
vollig unerfahrene Anwender moglich wird.

Abb. 1. Ein Modellierungsansatz fiir komplexe
Reaktionsmechanismen besteht darin, mit raum-
unabhingigen Modellen zu beginnen und diese

um Transportphdnomene zu erweitern. Das raum-
abhéngige Modell zeigt einen Riihrkesselreaktor,
der typischerweise in Batch-Prozessen, z.B. in der
Lebensmittel- und Pharmaindustrie, eingesetzt wird.
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Wofiir wird Simulation eingesetzt?

Simulationen in der Verfahrenstechnik werden
aus verschiedenen Grinden bei der Untersu-
chung und Entwicklung eines Reaktionspro-

zesses oder Systems eingesetzt. In der An-
fangsphase werden sie verwendet, um den
Prozess oder das System zu analysieren und
zu verstehen. Durch die Erstellung eines Mo-




dells und die Untersuchung der Ergebnisse
der Simulationen erreichen Ingenieure und For-
scher das Verstandnis und die Intuition, die fur
Innovationen erforderlich sind. Sobald ein Pro-
zess gut verstanden ist, werden Modellierung
und Simulationen zur Optimierung und Kontrol-
le der Variablen und Parameter des Prozesses
eingesetzt. Diese ,virtuellen Experimente wer-
den durchgefiihrt, um den Prozess an unter-
schiedliche Betriebsbedingungen anzupassen.

Eine weitere mdgliche Anwendung flr die
Modellierung ist die Simulation von Szenarien,
die experimentell schwer zu untersuchen sind.
Ein Beispiel dafur ist die Verbesserung der Si-
cherheit, z.B. wenn bei einem Unfall eine un-
kontrollierte Freisetzung von Chemikalien statt-
findet. Simulationen werden verwendet, um
VorsichtsmaBnahmen zur Vermeidung oder
Einddmmung der Auswirkungen dieser hypo-
thetischen Unfélle zu entwickeln. Der wohl
groBte Vorteil von Simulationsmodellen liegt
aber in der Moglichkeit, in kurzer Zeit tausende
Szenarien durchzuspielen und Systeme virtuell
zu optimieren.

In all diesen Féllen bieten Modellierung und
Simulationen ein gutes Preis-Leistungs-Ver-
héltnis, da sie den Bedarf an zahlreichen Expe-
rimenten oder dem Bau von Prototypen redu-
zieren und gleichzeitig alternative und bessere
Einblicke in einen Prozess oder ein Design er-
maoglichen.

Wie aber sieht der Ablauf der Modellerstellung
in der Verfahrenstechnik explizit aus? Ein be-
lastbares Simulationsmodell beruht stets auf
einer Strategie, die unterschiedliche Modellie-
rungsansatze beinhaltet und idealerweise auf
experimentellen Daten beruht.

Eine bewahrte Strategie besteht aus zwei
wesentlichen Schritten: Im ersten Schritt wer-
den raumunabhangige (sehr gut durchmisch-
te) Reaktoren und ideale Reaktionsmodelle
genutzt, um sowohl im Experiment als auch
virtuell die Reaktionen zu untersuchen und die
Geschwindigkeitsgesetze zu bestimmen. Der
nachste Schritt besteht darin, diese Informa-
tionen auf die eigentlich interessanten raum-
abhangigen chemischen Reaktoren oder Sys-
teme anzuwenden. In Abb.1 wird beispielhaft
eine Strategie fUr die Modellierung von Ruhr-
kesselreaktoren als Flussdiagramm dargestellt
und im Folgenden werden die beiden Schritte
der Strategie genauer erlautert.

Abb. 3. Simulations-Application fiir das Design
von Biosensoren. Die Application kann véllig
selbstédndig auf jedem Computer ausgefiihrt

werden, verfiigt iiber eine intuitive Eingabemas-
ke und kann so auch von Nicht-Simulationsspe-
zialisten eingesetzt werden.
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Abb. 2. Die Zusammensetzung in Abhéngigkeit von der Zeit in einem perfekt gemischten Batch-Reaktor.

Das Gemisch ist typisch fiir einen Ibuprofenreaktor.

Ein wichtiger Bestandteil der chemischen Re-
aktionstechnik ist die Definition der jeweiligen
Reaktionsgeschwindigkeitsgesetze, die sich
aus fundierten Annahmen oder Hypothesen
Uber die chemischen Reaktionsmechanismen
ergeben. Im Idealfall werden ein Reaktionsme-
chanismus und die entsprechenden Geschwin-
digkeitsgesetze durch streng kontrollierte Ex-
perimente gefunden. Manchmal sind solche
Experimente schwierig durchzufUhren, und
eine Suche in der Literatur oder die Verwen-
dung der Geschwindigkeitsgesetze aus ahn-
lichen Reaktionen liefert die erste Hypothese.
Mit virtuellen Experimenten wird der Ein-
fluss verschiedener kinetischer Parameter und

anderer Bedingungen auf das Verhalten des
Reaktionssystems untersucht. AnschlieBend
kénnen mittels Parameterschatzung die Ge-
schwindigkeitskonstanten fuir die vorgeschla-
genen Reaktionsmechanismen durch Vergleich
von experimentellen und simulierten Ergebnis-
sen ermittelt werden. Der Vergleich dieser Er-
gebnisse mit denen aus weiteren experimen-
tellen Studien ermaglicht die Uberpriifung oder
weitere Kalibrierung des vorgeschlagenen Me-
chanismus und seiner kinetischen Parameter.
Grundséatzlich gilt: Je mehr Wissen Uber ein
reagierendes System oder einen Prozess ge-
wonnen wird, desto einfacher ist es, weiterge-
hende Beschreibungen dieser Systeme und
Prozesse zu modellieren und zu simulieren.
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Zweiter Schritt: Analyse von Reaktoren und
komplexen Systemen

Sobald der Mechanismus und die kinetischen
Parameter eines Reaktionsprozesses oder
Systems bestimmt und verfeinert sind, kénnen
sie in weiterflhrenden 1D-, 2D- oder 3D-Stu-
dien des Systems oder Prozesses in der rea-
len Welt verwendet werden. Solche Studien er-
fordern immer eine vollstandige Beschreibung
der zeitlichen und raumlichen Variationen, die
neben der Reaktionskinetik auch den Material-
transport, den Warmetransport und die Stro-
mung der Fluide umfassen.

Auch hier sollten nach Moglichkeit immer
Vergleiche zwischen Simulation und experi-
mentellen Ergebnissen, entweder aus dem
Reaktor bzw. dem System selbst, oder einem
Prototyp davon, durchgefiihrt werden. Mo-
delle, die Materialtransport, Warmetransport
und Fluidstréomung beinhalten, enthalten oft
allgemeine Materialparameter, die aus der Li-
teratur oder aus leicht unterschiedlichen Sys-
temen stammen und die mdglicherweise kali-
briert werden mussen, um die Genauigkeit des
Modells zu verbessern. Wenn seine Genauig-
keit festgestellt wurde, dann wird es zu einem
Modell, mit dem der reale chemische Reaktor
oder Prozess unter einer Vielzahl von verschie-
denen Betriebsbedingungen simuliert werden
kann. Das Verstandnis, das sich aus derartigen
Modellen ergibt, und die konkreten Ergebnisse,
die sie liefern, zielen darauf ab, einen chemi-
schen Reaktor mit gréBerer Prézision zu entwi-
ckeln, den Reaktor zu optimieren oder ein zu-
verlassigeres System zu erhalten.

Dritter Schritt: Simulation fiir Alle
Die ersten beiden Schritte erfordern Einarbei-
tung in die Simulationssoftware, welche fur die
Aufgabenstellung eingesetzt wird, Simulations-
erfahrung sowie zumindest Grundkenntnisse
der entsprechenden numerischen Losungs-
verfahren. Die Anzahl derer, die von Simulation
direkt profitieren k&nnen, war und ist dadurch
eingeschrankt.

Es gibt in diesem Zusammenhang eine tech-
nologische Weiterentwicklung, welche diese

WEBINAR
24.10.2019

Simulation und
Modellierung in der
Prozessindustrie

(MEMamaner wmoceano. WILEY

Webinar

Wie sehen Computermodelle fiir die Pro-
zessindustrie heutzutage aus und was
kann man von ihnen erwarten? Wie wer-
den sie aufgesetzt, und welche Vorkennt-
nisse werden daftir benétigt? Im gemein-
samen Webinar des Zielgruppenportals
www.chemanager-online.de und der Fach-
zeitschrift CITplus am 24.10.2019 werden
diese Fragen von 14 bis 15 Uhr von Mar-
kus Birkenmeier, Spezialist fir Chemie-Si-
mulationen von Comsol, beantwortet.

Registrierung fiir dieses kostenlose Webinar
unter: http://bit.ly/Prozesssimulation

Einschrankung Uberwindet und Simulation flr
alle moglich macht: Simulations-Applications
sind Modelle fur spezifische Aufgabenstellun-
gen, die um eine dedizierte benutzerfreundliche
Bedienoberflache erweitert wurden und ohne
jegliche Simulations-Vorkenntnisse genutzt wer-
den konnen. Applications basieren auf einem
fertigen und (nach wie vor) von einem Spezialis-
ten aufgesetzten Simulationsmodell. Der Spezi-
alist fugt unter geringem Mehraufwand, sozusa-
gen als dritten Schritt der Strategie, eine fur die
Aufgabe angepasste Bedienoberflache hinzu
und ladt die Application auf einen Server oder
generiert eine Standalone-Version der Applica-
tion, die er per E-Mail, Cloud oder USB-Stick
an seine Kollegen oder Kunden verteilt. Die Nut-
zer der Application brauchen weder eine Soft-
ware-Lizenz, noch numerische Kenntnisse — sie
nutzen einfach die volle Leistung der Simulation.
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Neuer optischer Einzelpartikelzédhler im Colani-Design

Untersuchung der Oberflichenchemie leicht gemacht

Der LUMiSpoc ist ein Einzelparti-
kel-Streulichtphotometer, das die
PartikelgréBenverteilung und Parti-
kelkonzentration von Nano- und Mi-
kropartikeln in Suspensionen und
Emulsionen mit einer beispiellosen
Aufldsung und einem Dynamikbe-
reich von unter 100 nm bis zu einigen
Mikrometern bestimmt. Basierend auf
der SPLS-Technologie (Single Par-
ticle Light-Scattering) misst das vom
Stardesigner Luigi Colani entworfene
Gerédt die Intensitdt des Lichtes, das
von einzelnen Nano- und Mikroparti-
keln in verschiedene Richtungen ge-
streut wird, wenn diese nacheinander
einen stark fokussierten Laserstrahl
mit winzigem Querschnitt passieren.
Die Partikeltrennung erfolgt durch
hydrodynamische Fokussierung des
Probenstroms. Der volumenkalibrierte
Probenfluss ermdglicht eine genaue
Messung der Partikelkonzentration.
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Der LUMiSpoc analysiert multimodale
und sehr polydisperse reale Partikel-
suspensionen und ermittelt kleinste
GroBenunterschiede bis in den Nano-
meterbereich.

LUM auf der Filtech

Halle 11.1, Stand A3

LUM GmbH

Tel.: +49 30 6780 6030
support@lum-gmbh.de
www.lum-gmbh.com

Das elektrokinetische Highend-Mess-
gerét SurPASS 3 erméglicht die voll-
automatisierte  Zetapotenzialanalyse
von makroskopischen Oberfldchen
unter Realbedingungen. Dabei wird
die klassische Strémungspotenzial-
und Strémungsstrom-Methode  zur
direkten Analyse des Zetapotenzials
an Oberfldchen genutzt. Das Zetapo-
tenzial beschreibt die Oberfldchenla-
dung an der fest/flissig-Grenzflache
und ist ein wichtiger Parameter, um
z.B. Fouling Prozesse oder Retenti-
onseigenschaften von Membranen zu
untersuchen. Automatische pH-Scans
und eine zeitabhangige Aufzeichnung
von Adsorptionsprozessen ermogli-
chen ein tiefgehendes Versténdnis
der Oberfldchenchemie. Gleichzeitig
ist nahezu jede Probenform denkbar
durch eine Vielzahl an Probenhaltern.

Anton Paar auf der Filtech

Halle 11.1, Stand F16

Anton Paar Germany GmbH

Tel.: +49 711 72091 788
christian.fettkenhauer@anton-paar.com
www.anton-paar.com
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Abb. 1: Hichst effektiv und schnell:
Die Installation sofort vor Ort
priifen — aufgespiirte Installations-
fehler gleich von den Installations-
mannschaften beheben lassen.

schnell, schneller, digital

Andreas Hennecke,
Pepperl+Fuchs

Um digitale Kommunikation im Feld zu ermd&g-
lichen, kommt heute Uberall in der Industrie
die Profibus PA Technologie zum Einsatz, da
Ethernet-Kabel mit maximal 100 m fur Anwen-
dungen in der Prozessautomation schlicht zu
kurz sind. Stimmt die Planung und werden die
integrierten Werkzeuge korrekt eingesetzt, er-
moglichen diese Installationen nicht nur einen
extra schnellen Go Live, auch die Kommunika-
tion von Messwerten, Gerétestatus und Konfi-
guration sind so hochprézise auf digitalem Weg
sichergestellt. Die Einbindung der Daten in die
Leittechnik erfolgt dann via Ethernet-basierter
Profinet Kommunikationstechnologie. Realisier-
bar ist diese Form der Infrastruktur im Grunde
flr jede moderne Prozessanlage. Wie der An-
wender idealerweise vorgeht, um alle Vorteile
der digitalen Kommunikation optimal zu nutzen,
soll hier zunéchst am Beispiel der Abflllanlage
einer Destillerie und spéter Schritt flr Schritt fur
jede beliebige Installation verdeutlicht werden.

Abflllanlagen kombinieren in der Regel pro-
zessbezogene Anwendungen wie die Uber-
wachung und Steuerung von Lagertanks und
Rohrsystemen mit Motion Control-Anwendun-

FUr moderne Prozessanlagen bedeutet der Einsatz digitaler Infrastruk-
tur einen erheblichen Vorteil — vom verkirzten Go Live bis zur optima-
len Fehlerkontrolle durch umfangreiche Diagnosedaten. Eine Profinet auf
Profibus PA Applikation ist hier State of the Art und zukunftweisender

Standard gleichermal3en.

gen zum Abflllen, VerschlieBen und Verpacken
von Flaschen. Uber die gesamte Anlage sind
in diesem Fall rund 20 Profibus PA-Segmente
mit 300 Feldgeraten zur Durchfluss-, Tempe-
ratur-, Flllstands- und Druckmessung instal-
liert. Der Uberwiegende Teil dieser PA-Segmen-
te fuhrt in explosionsgefahrdete Bereiche der
Zone 1. Als anlagenweites Steuerungsprotokoll
wird Profinet verwendet. Jeweils bis zu vier der
PA-Segmente werden bspw. Uber das Field-
Connex-Power-Hub-Systems mit Profinet Ga-
teway von Pepperl+Fuchs in das Leitsystem
integriert. Insgesamt eine Losung, die durch
einfaches Engineering und schnelle Systemin-
tegration Uberzeugt.

Doch was genau ist zu tun, um eine solch
durchgangig digitale Kommunikation fur das
Feld zu realisieren? Wer hier bereits in der
Vorbereitung auf exakte Planung setzt kann
sein Projekt durch das abarbeiten acht einfa-
cher Punkte problemlos umsetzen. Zunachst
(Schritt eins) werden sowohl Anzahl als auch

Typen der Feldgerdte ausgewanhlt. Zeitgleich
wird das fUr die Anlage bereits vorgeschrie-
bene Schirmungs- und Erdungskonzept Uber-
prift (Schritt zwei). Schritt drei erfordert, dass
die Positionen fUr Verteiler so festgelegt wer-
den, dass der maximale Kabelweg zur Instru-
mentierung weniger als 120 m betragt.

Im vierten Schritt werden dafir die be-
notigten Kabelwege mit Hilfe der Kabeltras-
senplanung abgeschatzt. Die Validierung der
Segmente kann bspw. mit Hilfe der Software
~Segmentchecker von Pepperl+Fuchs erfol-
gen (Schritt funf). Der maximal mogliche Kabel-
weg von der Leitwarte ins Feld kann auf diese
Weise ebenfalls identifiziert werden. Sind die
genannten Punkte korrekt umgesetzt, ist zu
diesem Zeitpunkt bereits sichergestellt und va-
lidiert, dass die geplante Infrastruktur funktio-
nieren wird. Spatere ,bdse* Uberraschungen
kénnen so definitiv vermieden werden. In einem
sechsten Schritt werden nun die Feldbus-
adressen und Taginformationen der Feldgeréate
vorkonfiguriert. Diese Aufgabe kann vom Lie-
feranten auch nach entsprechenden Vorgaben
als Dienstleistung Ubernommen werden.
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A Abb. 2: Acht Schritte zur perfekten Inbetriebnahme

Abb. 3: Mess- und Statuswerte der Installation

selbst mit Farbkennzeichnung nach Namur-Ampel

verschaffen dem Wartungspersonal Klarheit »>

In Schritt sieben werden Infrastruktur, Ver-
teiler und Feldgeréte installiert und angeschlos-
sen. Dabei ist daflr Sorge zu tragen, dass die
Plus- und Minus-Leitung des Kabels vom Erd-
potenzial getrennt angeschlossen werden.
In dieser Phase kann bspw. der FDH-1 von
Pepperl+Fuchs schrankfertige Dokumentatio-
nen Uber die Qualitat der Feldinstallation liefern
— ohne, dass die Leittechnik vorhanden sein
muss. Dabei wird die Installation im betriebsfer-
tigen Zustand geprtift ohne dass ein Messgerat
zwischengeschaltet werden muss, was den Si-
cherheitsfaktor und die Qualitat deutlich erhoht.

Mit Hilfe des mobilen Gerétes kann so noch
wahrend die Installationsteams auf der Bau-
stelle anwesend sind, die Verkabelung und In-
frastruktur, inklusive Feldgeratekommunikation
Uberpruft werden (Schritt acht). Eventuelle Feh-
ler kdnnen auf diese Weise direkt von den In-
stallateuren korrigiert werden. Darlber hinaus
besteht so Klarheit zwischen Auftraggeber und
Montagefirma in Bezug auf Arbeitsqualitat und
-umfang.

Auch im laufenden Betrieb kann der FDH-1
fur sporadische Tests eingesetzt werden, etwa
nach ausgefiihrten Wartungsarbeiten, um die
Qualitat zu Uberprifen und erneut zu doku-
mentieren. Noch vor der Inbetriebnahme der
Leittechnik und dem eigentlichen Loop-Check
schaffen das Advanced Diagnostic Modul
(ADM) oder der FDH-1 Klarheit: die Prifung
der gesamten Installation erfolgt en bloc. Das
ADM Ubernimmt dann zuséatzlich im laufenden
Betrieb die Online-Uberwachung der Installati-
on in Echtzeit. Gestutzt durch das integrierte,
regelbasierte Expertensystem erhélt der Anla-
genfahrer eine Sammelmeldung und Wartungs-
teams jeweils detaillierte Analysen mit Klartext
Informationen zu mdglichen Fehlerursachen
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sowie Hinweise zu deren Behebung. Der flr
Wartung und Instandhaltung verantwortliche
Betriebsingenieur einer Raffinerie in den USA
bestatigte, dass mit Hilfe des ADM ein Was-
sereinbruch in der Installation aufgespurt und
behoben werden konnte, der sonst erst viel
spéter und verbunden mit erheblichen Konse-
quenzen aufgefallen wéare. Wie beim FDH-1 er-
folgt auch hier die Dokumentation und Fehler-
analyse automatisiert und mit Unterstitzung
der integrierten Regelwerke — schrankfertige
Dokumentation inklusive. Ist dieser Punkt er-
reicht, sind bereits alle Gerate im Feld montiert,
und koénnen von der Warte aus angesprochen
werden. Die Inbetriebnahme der Anlage wird
so dank der digitalen Infrastruktur erheblich
vereinfacht und beschleunigt.

Bei der digitalen Kommunikation bietet die
Physical Layer Diagnose deutliches Einspar-
potenzial verglichen mit Installationen mit
4 ...20-mA-Schnittstellen oder Feldbusinstal-
lation, die manuelle Testverfahren nutzen. Legt
man eine Anlage von 100 Segmenten mit je 12
Feldgeraten zugrunde, sowie ein Zeitbudget
von 5Minuten pro Loop Check ergibt sich flr
4 ...20mA Installationen allein fir die Uberpri-
fung der Verdrahtung ein Arbeitsaufwand von
insgesamt 12,5 Personentagen. Nutzt man hin-
gegen die Physical Layer Diagnose tUber FDH-1
oder ADM wird das Kabel bereits vor der In-
betriebnahme automatisch mit gepruft. Insge-
samt gesehen waére bei dieser Anlage, bezogen
auf manuelle Uberpriifung der Verdrahtung, das
Beheben von Verdrahtungsfehlern, die Uber-
prtfung der Feldgerate sowie das Auffinden
und Beseitigen von Kabelfehlern ein Zeitauf-
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wand von 46,5 Personentagen zu veranschla-
gen. Bei Einsatz der Physical Layer Diagnose
hingegen betragt der Arbeitsaufwand lediglich
2,6 Personentage. Die Fallstudie mit Randbe-
dingungen und einer ausfuhrliche Beschreibung
des Vorgehens ist in einem White Paper unter
- www.fieldconnex.info — verflgbar

Insgesamt zeigt sich, dass fur Prozessanla-
gen durch den kombinierten Einsatz von Profi-
bus PA und Profinet-Technologie eine deutlich
zeit- und Kosteneffizientere Inbetriebnahme
moglich ist. Darliber hinaus bietet die durch-
gangig digitale Kommunikation durch optima-
le Nutzung von Physical Layer Diagnose und
ADM eine llckenlose Transparenz der Feld-
businfrastruktur. Da die Kabel der Installation
auch fur kommende Technologien wie Ether-
net APL kompatibel sein werden, sind solche
Investitionen zudem sehr zukunftssicher und
stellen bereits jetzt die Weichen fur eine kunfti-
ge Nutzung von Ethernet im Feld.

Andreas Hennecke,
Pepperl+Fuchs, Produktmarketingmanager

alle Bilder © Pepperl+Fuchs AG

Wiley Online Library als pdf lesen und
abspeichern:
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Pepperl+Fuchs AG, Mannheim
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Abb. 1: Der Differenzdruck Massenstrom-Durchflussmesser deltaflowC, installiert an einer Brenner-Gasleitung

Die Produktion in der chemischen Industrie er-
fordert einen hohen Energieeinsatz. Das gilt be-
sonders fur die Herstellung von chemischen
Grundstoffen und Massenprodukten. Beson-
ders energieintensiv sind die Teilbranchen
Grundstoffchemie und Chemiefaserherstellung
mit einem Energieanteil am Umsatz von 6,8 %
bzw. 11,5%. Die chemisch-pharmazeutische
Industrie hatte im Jahr 2017 etwa 20 % Anteil
am Gesamtverbrauch der deutschen Industrie
mit insgesamt 318,3 Mio. t SKE. 31,7 % des ge-
samten dt. Erdgasverbrauchs flossen in diese
Industriesektoren. Alleine der energetische Erd-
gaseinsatz umfasste 103,7 Mio. MWh. (VCI). Die
groBten Emissionen verursacht die Nahrungs-
und Futtermittelindustrie. Trocknen, Garen und
Kihlen als energieintensive Prozesse fordern
zuverldssige, den Energieverbrauch optimie-
rende Messsysteme.

Neben der Erzeugung von HeiBwasser und
Dampf geht es um Warme- und Trocknungs-
aufgaben bis hin zu Aufgaben der Inertisierung.
Notwendig ist jeweils die Regelung der meist
gasformigen Betriebsstoffe mit hoher Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit. Daftir kommen
Massedurchflussregler zum Einsatz. Fur diese
MSR-Aufgaben prinzipiell nutzbar sind ganz
unterschiedliche Verfahren: Thermische Durch-
flussmesser oder mechanische Zahler wie Tur-
binen oder Ovalradzahler oder auch Blenden,
Venturis und Staudrucksonden. Jedes dieser
Messsysteme hat zum Teil erhebliche Nach-

teile, Nachteile, die die deltaflowC von systec
Controls nicht kennt.

Thermische Durchflussmesser haben Drift
und kurze Rekalibrierungsintervalle. Die Um-
stellung auf andere Gase als Luft wie auf das
Brenngas Erdgas, Butan, Acetylen etc. ist
kompliziert und teuer, weil jeweils neu kalibriert
werden muss. Mechanische Zahler wie Tur-
binen oder Ovalradzahler kennen Verschlei,
haben keine integrierte Druck- und Tempe-
ratur-Kompensation und sie sind teuer. Ver-
gleichsweise teuer sind auch Blenden, Venturis
sowie Staudrucksonden; sie erfordern auBer-
dem hohen Aufwand hinsichtlich Installation,
Verdrahtung und Auswertung.

Abb. 2 Einfache Parametrierung mit DIP-Schaltern

Prozesstaugliche, preiswerte
Srennersteuerung

Der Differenzdruck-Durchfluss-
messer deltaflowC ist der welt-
weit wohl kleinste und schnellste
multivariable Messumformer zur
Massenstrommessung von Gasen.
Er kann einen wichtigen Beitrag
zur Steigerung der Brennereffizi-
enz und damit zur Senkung von
Energieverbrauch und CO,-Aus-
stof leisten.

Der Differenzdruck-Durchflussmesser del-
taflowC ist der weltweit wohl kleinste und
schnellste  multivariable Messumformer zur
Massenstrommessung von Gasen. Er misst
sehr prazise (ab <2 % vom Messwert) Durch-
fluss, Druck und Temperatur und errechnet da-
raus den aktuellen Massenstrom. Die Messung
ist langzeitstabil und unempfindlich auf tbliche
Verschmutzungen wie Rohrabrieb, Olreste vom
Kompressor, Staub und normalen Kondensat-
anfall.

Auf wenigen cm? sind in dem Messumformer
extrem schnelle Sensoren fur Differenzdruck,
statischen Druck und Temperatur integriert. Die
Massenstrommessung erfolgt 2.000 mal in der
Sekunde. Die deltaflowC ist z.B. auch fur die
Steuerung der Druckluft in Lackierrobotern im
Einsatz; hier muss 10 bar-Druckluft im Bereich
weniger 10 ms gesteuert werden, um perfekte
Lackierergebnisse zu erreichen. Auch extrem
dynamische Vorgange wie z.B. pulsierende
Strdmungen oder schnellste Prozesssteuerun-
gen sind zuverlassig messbar, da die Elektro-
nik keine Radierzierfehler macht: Dieser Feh-
ler tritt auf, wenn bei pulsierenden Strdmungen
die Wurzel aus einem gedampften Differenz-
druck-Wert gezogen wird, wie dies bei klassi-
schen dp-Messungen wie Blenden oder Ventu-
ris der Fall ist. Mathematisch richtig ist es, erst
die Wurzel aus den pulsierenden Messwerten

CITous 10+ 20191 43
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Abb. 3 Screenshot einer Messergebnisdarstellung

zu ziehen um den pulsierenden Massenstrom
zu errechnen, und dann den errechneten Mas-
senstrom zu dampfen. Ansonsten kénnen Feh-
ler bis zu 20 % vom Messwert und mehr durch
den Radizierfehler entstehen.

Der Microcontroller des Differenzdruck-
Durchflussmessers verrechnet die Werte zu
einem Massenstrom und stellt dem Anwender
das Massenstromsignal sowie die Druck- und
Temperatursignale zur prazisen Brennersteu-
erung zur Verfigung. Der breite Messbereich
geht bis zu 1:25.

Die Montage ist einfach, weil Druck- und
Temperaturkompensation nicht separat einge-
baut und verrechnet werden mussen. Bei Rohr-
durchmessern bis 1 72" werden die Venturis ein-
fach Uber Gewindemuffen in die Rohrleitungen
eingeschraubt. FUr groBe Durchmesser sind sie
als Eintauch-Staudrucksonde verfugbar. Bei
normalem Betrieb ist der Differenzdruck-Durch-
flussmesser wartungsfrei. Im Regelfall gentgt
ein Kalibrierintervall von 60 Monaten.

deltaflowC-Gerdte messen ultrareine aber
auch leicht verschmutze Medien. Die Mess-
breite reicht von -60°C bis zu +160 °C opti-
onal 210°C. bei Dricken von 0-14bar. Fur
Anwendungen bei héheren Driicken und Tem-
peraturen (bis 600 bar und 1.280 °C bei Gasen,
Dampf und Flussigkeiten und starken Ver-
schmutzungen liefert der Hersteller deltaflow
Staudrucksonden mit abgesetzten Transmit-
tern. Diese erflillen alle notwendigen Atex-An-
forderungen und werden nach Druckgeréte-
richtlinie gefertigt.

Zum Preis eines industriellen dp-Transmit-
ters bietet das Messsystem eine komplette Ven-
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© systec Controls

Abb. 4 Druckluftanwendung

turi oder Staudrucksonde mit Differenzdruck-,
statischen Druck- und Temperatur-Sensor samt
Auswertung. Uber die Analogausgénge kénnen
die Durchfluss-, Druck- oder auch die Tempera-
turwerte Ubertragen werden.

Um all diese Vorteile nutzen zu koénnen
kommt es auf die richtige Auswahl und Di-
mensionierung der Differenzdruck-Durchfluss-
messeinheit an. Falsch eingebaute und fehler-
haft dimensionierte dp-Messungen flhren zu
umweltkritischen, in jedem Fall unwirtschaftli-
chen Verbrennungsprozessen. Erfahrene Pro-
jektanten die Messungen von der Auslegung
bis zur Inbetriebsetzung begleiten sorgen fuir
optimale Brenner-Regelung. Das Engineering
wird mit dem kostenlosen dfc-Selektor sehr
einfach. Das Tool berechnet den Einsatzbe-
reich, den Druckverlust, die zu erwartenden
Genauigkeiten und zeigt dem User die Einstel-
lungen Uber das Display oder die DIP-Schalter
an. Damit ist eine Inbetriebnahme in wenigen
Minuten mdaglich.

Der Differenzdruck-Durchflussmesser von
systec Controls kann einen wichtigen Bei-
trag zur Steigerung der Brennereffizienz und
damit zur Senkung von Energieverbrauch und
CO,-AusstoB leisten. Immerhin lagen im Jahr
2015 die CO,-Emissionen aus der Verbren-
nung von Brennstoffen laut Umweltbundesamt
bei 742 Mio. t CO, (UBA 2017). Dies entsprach
96 % der CO,-Emissionen bzw. 84 % der ge-
samten deutschen Treibhausgasemissionen.

Reinhold Kuchenmeister,
Fachjournalist, fiir systec Controls

© systec Controls

Abb. 5 Autogenschneiden

Vorteile des Differenzdruck-

Messverfahrens

dp-Messverfahren kann bei praktisch al-
len Aggregatszustéanden (auBBer fest) allen
Driicken und allen Temperaturen einge-
setzt werden

richtig ausgelegt sind dp-Messverfah-
ren unempfindlich gegeniiber Schmutz,
Kondensat und Korrosion

dp-Messverfahren sind praktisch ver-
schleiBfrei und Uberstehen ein komplet-
tes Anlagenleben

dp-Messverfahren sind einfach rekali-
brierbar, die Sensoren (Druck, Tempe-
ratur, Differenzdruck) sind preiswert und
von héchster Langzeitgenauigkeit

dp-Messverfahren liefern —richtig dimen-
sioniert — im weiten Messbereich ausge-
zeichnete Genauigkeiten

Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der
Wiley Online Library als pdf lesen und
abspeichern:

[ | https://doi.org/10.1002/citp.201901024
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[{sicher machen

Konkurrierende Safety- und Securlty Anforderungen in Einklang brmgen

Die Umsetzung von Industrie 4.0 in der Prozessindustrie schreitet immer
weiter voran. PLI-Sicherheitssysteme mussen daher nicht nur die An-
forderungen der funktionalen Sicherheit (Safety) gewahrleisten, sondern
auch unter dem Aspekt der IT-Sicherheit (Security) bewertet werden. TUV
Sid Chemie Service und TUV Hessen zeigen, welche Normen weiterhel-
fen und wie die IT-Risikobeurteilung einfach gelingen kann.

Betreiber von Prozessanlagen mussen neben
den Prufverpflichtungen aus der Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV) und der 12. Bun-
des-Immissionsschutzverordnung  (BImSchV)
fur Uberwachungspflichtige Anlagen auch re-
gelmaBig die IT-Risiken ihrer Prozessleittech-
nik- (PLT-) Sicherheitseinrichtungen bewerten.
Eine [T-Risikobeurteilung verlauft aber prinzi-
piell anders als eine Gefahrdungsbeurteilung
gemanB BetrSichV. Die Risiken werden tblicher-
weise aus dem Produkt von Schadensausmai
und Eintrittshaufigkeit berechnet und erstre-
cken sich Uber den gesamten Lebenszyklus
der Anlage. In der [T-Security fehlt hingegen
oft eine verlassliche Datenbasis fur das Scha-
densausmal —auch weil viele Angriffe zunachst
unentdeckt bleiben. Sechs Monate betragt die
durchschnittliche Detektionszeit eines Hacks im
Umfeld der DAX-Unternehmen. Die Bedrohun-
gen kdnnen sehr unterschiedlich sein. Attacken
im IT-Bereich betreffen nicht nur die Verfligbar-
keit (Security-Availability) und die Integritat (Se-
curity-Integrity), sondern auch die Vertraulich-
keit (Security-Confidentiality) von Daten und
Informationen.

Konkurrierende Interessen in

Einklang bringen

Bei der Umsetzung von Safety- und Security-
MaBnahmen entstehen zum Teil widerstreiten-
de Interessenslagen. Safety-Ingenieure planen

Schutzeinrichtungen im Expertenteam. Dabei
steht im Vordergrund, die getroffenen MalB-
nahmen mit den Anlagenverantwortlichen ab-
zustimmen und dem Personal verstéandlich zu
machen. Die Offenlegung von Informationen ist
notig, um bspw. Wartungsmitarbeitern den Zu-
gang zur Prozessanlage — auch von auBerhalb
— s0 leicht wie mdéglich zu machen. Aus Sicht
eines IT-Verantwortlichen ist jedoch der Zugang
zu den Systemen maoglichst zu beschranken.
Die damit verbundenen MaBnahmen werden
vertraulich behandelt und im Hintergrund imple-
mentiert. Geplante Safety- und Security-Mal3-
nahmen kdnnen sich méglicherweise aufgrund
der verschiedenen Schutzzielbetrachtung wi-
dersprechen. Sie sollten deshalb aufeinander
abgestimmt und in einen gemeinsamen Chan-
ge-Management-Prozess integriert werden.

Welche Normen und Richtlinien

helfen weiter?

Das Vorgehen bei [T-Risikobeurteilungen be-
schreiben unter anderem die Normenreihe
IEC 62443 (Industrielle Kommunikationsnet-
ze — [T-Sicherheit fir Netze und Systeme), die
Richtlinie VDI VDE2182 (Informationssicher-
heit in der industriellen Automatisierung) sowie
die Norm ISO/IEC 27005 (Informationstechnik
— IT-Sicherheitsverfahren — Informationssicher-
heits-Risikomanagement). Wesentliche Anfor-
derungen thematisiert die Anwendungsregel

Christian Weber,
TOV Technische
Uberwachung Hessen

Dipl.-Ing.
Klaus-Michael Fischer,
TOV Siid Chemie Service

VDE-AR-E2802-10-1 (Funktionale Sicherheit
und Informationssicherheit am Beispiel der In-
dustrieautomation). Die Empfehlung zur Be-
triebssicherheit EmpfBS 1115 (Risiken durch
Angriffe auf die Cyber-Sicherheit von sicher-
heitsrelevanten MSR-Einrichtungen) deckt sich
in ihrem Ansatz mit der Gefahrdungsbeurteilung
aus §3 BetrSichV und stimmt mit dem pra-
xisbezogenen Namur-Arbeitsblatt NA163 (IT-
Risikobeurteilung von PLT-Sicherheitseinrichtun-
gen) Uberein. Letzteres identifiziert vorhandene
Schwachstellen und empfiehlt konkrete Verbes-
serungsmaBnahmen anhand einer Checkliste.
Der Fokus liegt auf Komponenten, Datenverbin-
dungen und Diensten der damit verbundenen
Prozesse und Personen. Die Ergebnisse einer
[T-Risikobeurteilung dokumentiert ein Bericht —
die Wirksamkeit belegen kontinuierliche Pene-
trationstests. Alle MaBnahmen sind mit den Sa-
fety-Experten fUr die Anlage abzustimmen.

Umsetzung der funktionalen Sicherheit

Die IT-Security von PLT-Sicherheitseinrichtun-
gen sollte in ein Management der funktiona-
len Sicherheit (FSM) gemaB DINEN61511-1
(Funktionale Sicherheit — PLT-Sicherheitsein-

CITous 10- 2019 | 45

© WrightStudio - stock.adobe.com



BETRIEBSTECHNIK | SICHERHEIT

Abb. 1: Angesichts wachsender Bedrohungen durch Cyber-Attacken miissen
Anlagenbetreiber ihre Prozessleittechnik IT-sicher machen.

richtungen fiir die Prozessindustrie) eingebet-
tet sein. Das sorgt fUr eine ordnungsgemaBie
Umsetzung der funktionalen Sicherheit, eine
Ubersichtliche Sicherheitsstruktur und unter-
stitzt Unternehmen dabei, kinftigen Gefah-
ren effektiv zu begegnen. Betreffen kann dies
bspw. den Zugriff durch Dritte, die Architektur
der PLT-Sicherheitseinrichtungen, die einge-
setzte Datentechnik sowie das Verwalten von
Zertifikaten und Updates. Das FSM ist auch ein
wesentlicher Bestandteil im Konzept zur Ver-
hinderung von Storfallen gemanl § 8 und dem
Sicherheitsbericht gemai § 9 12. BImSchV.

Fallbeispiel: Industrielle Steuerung

Auch wenn PLT-Sicherheitssysteme nicht Uber
das Internet angesprochen werden, sind sie
dennoch angreifbar, da bspw. Verbindungen
mit der Automation oder — zumindest temporar
— mit Wartungsinterfaces der Anlage beste-
hen. Dass Automatisierungssysteme angegrif-
fen werden kénnen, hat das Schadprogramm
Stuxnet im Jahr 2010 gezeigt, als es SCADA-
gesteuerte Frequenzumrichter manipuliert und
auf diese Weise Anlagenteile zerstort hat. Das
Security-Niveau von PLT-Systemen ahnelt dem
von konventioneller Automatisierungstechnik
und ist entsprechend zu sichern. Eine mogli-
che Vorgehensweise fUr die Praxis zeigt das fol-
gende Beispiel der [T-Risikobeurteilung einer in-
dustriellen Steuerung.

Den Auftakt bildet im Idealfall ein Workshop,
in dem Anlagenbetreiber und IT-Experten die
gemeinsamen Ziele der Risikobeurteilung fest-
legen. Fur alle Beteiligten muss deutlich wer-
den, um welche industrielle Steuerung es geht
und welche Prozesse im Detail gemeint sind.
Voraussetzung dafUr ist, dass alle Komponen-
ten erfasst und dokumentiert sind. Dieser Pro-
zess kann erheblich verkirzt werden, wenn
der Anlagenbetreiber bereits im Vorfeld alle re-
levanten Informationen sammelt. Die angelegte
und unter Umstanden im Workshop erganzte
Inventarliste der Assets bildet die Basis flir jede
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Art der Risikobetrachtung. Die Liste muss ab-
schlieBend und ausschlieBlich sein. Das heift,
dass alle Assets und Schnittstellen erfasst sind
und sich keine nicht-dokumentierten Kompo-
nenten in der Organisation befinden. Danach
sollten gesondert die Netzzugange und -gren-
zen (Interfaces und Schnittstellen) erfasst wer-
den. Sind all diese Informationen vorhanden,
folgt der nachste Schritt: Um festzustellen, ob
die Infrastruktur vor aktuellen Angriffen von
auBen geschtzt ist oder ob trotz Schutzmal-
nahmen Attacken erfolgreich platziert werden
kénnen, wird die Infrastruktur mit simulierten
Angriffen von auBen penetriert.

CAT-Simulation

Ein geeignetes Werkzeug fUr diese anspruchs-
vollen Aufgaben ist die Continuous Attack and
Threat- (CAT-) Simulation von TUV Hessen. Der
Managed Service wurde speziell fir den Ein-
satz in Produktionsnetzwerken zur kontinuier-
lichen Uberwachung der IT-Infrastruktur entwi-
ckelt. Er nutzt verschiedene Angriffsmethoden,
wie E-Mail-Bedrohungen, Netzwerkanalysen
oder Web Application Firewalls. Grundlage fur
die Simulation ist die Lion-Plattform (Learning
I/O-Network). Das lernende Netzwerk integriert
regelmaBig neue Angriffsvektoren in die Simulati-
on. So wird die Sicherheit der bestehenden Infra-
struktur rund um die Uhr in immer neuen Kombi-
nationen getestet. Die tatsachliche Sicherheit der
Systeme wird in Echtzeit abgebildet. Die aktuelle
Geféhrdungslage steht jederzeit in einem Uber-
sichtlichen Dashboard zur Verfigung.

Die Ergebnisse der Simulation bilden die
Basis fUr eine erste Gefahrdungs- und Risiko-
Ubersicht. Im nachsten Schritt werden die An-
forderungen definiert, die an eine sichere Um-
gebung in der Organisation zu stellen sind.
Hier sind die jeweilig bekannten Normen, Re-
geln und Policies heranzuziehen, bspw. die
Anforderungen der Kommission fur Anlagen-
sicherheit (KAS-44) flr Betriebe, die unter
die 12. BImSchV fallen, die sogenannte Stor-

Abb. 2: PLT-Sicherheitssysteme sind angreifbar und daher einer kontinuierli-
chen IT-Risikobeurteilung zu unterziehen.

fall-Verordnung. Der Unterschied zwischen
dem Jetzt-Zustand und der zu erreichenden
Sicherheit ist das Ergebnis der sogenannten
Gap-Analyse. Am Ende werden Handlungs-
empfehlungen und Umsetzungshinweise mit
Priorisierungen und Workarounds bereitgestellt
und diskutiert. MaBnahmen zur IT-Risikomini-
mierung kdnnen umgesetzt und sofort in Echt-
zeit bewertet werden.

Fazit

TUV Stid Chemie Service und TUV Hessen un-
terstlitzen Anlagenbetreiber dabei, sowohl! die
wiederkehrenden Prifungen an Sicherheitsein-
richtungen geman BetrSichV durchzuflihren als
auch die Cyber-Security-Schutzanforderungen
durch IT-Spezialisten zu prifen. Das Zusam-
menwirken der verschiedenen Fachdisziplinen
ermoglicht, konkurrierende Safety- und Secu-
rity-Anforderungen in Einklang zu bringen und
richtig umzusetzen.
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Die beiden Projektleiter im Schallschutz von Infraserv Hochst haben beim Institut fr Arbeitsschutz den erstmalig
angebotenen Fachkundenachweis mit Prifung erfolgreich absolviert. Damit kann dem Kunden als akkreditierte
Messstelle der deutschen Akkreditierungsstelle (DAKkS) eine ganzheitliche, kombinierte Untersuchung von Ge-
rauschen und Schwingungen angeboten werden.

Wahrend bei den Gefahrdungsbeurteilungen
bisher vorrangig Larmmessungen im Vorder-
grund standen, riicken nun ergénzend dazu Vi-
brationsmessungen in den Fokus. Denn auch
von Vibrationen am Arbeitsplatz, wie z.B. beim
Fahren und Bedienen von Maschinen, kon-
nen Gefahrdungen fur die Gesundheit entste-
hen. Vibrationen haben nicht nur Auswirkungen
auf Knochen und Gelenke, sondern auch auf
Muskeln, Nerven und die Durchblutung sowie
die Konzentrations- und Leistungsfahigkeit.
Durchblutungsstérungen,  Nervenschadigun-
gen sowie Knochen- und Gelenkerkrankungen
kénnen die Folge sein. Auch am Buroarbeits-
platz kann die Konzentrations- und Leistungs-
fahigkeit, z.B. durch einen direkt angrenzenden
Produktionsbereich, verringert sein.

Von Ganzkérper- bis zu Hand- und
Arm-Vibrationen
Die Vibrationsmessungen am Arbeitsplatz wer-
den bei Infraserv Hochst seit diesem Jahr so-
wohl fur die eigenen Mitarbeiter als auch bei
Kunden angeboten. Zuerst stehen bei der Pru-
fung das Profil des Mitarbeiters und eine Ar-
beitsanalyse im Vordergrund: Welche Tatigkei-
ten Ubt er wie haufig und wie lange aus? Wie ist
die Schwingungsbelastung im jeweiligen Ein-
satzgebiet? Uber den Zeitraum von acht Stun-
den wird ein Schwingungsgesamtwert, ein so-
genannter Tages-Expositionswert, ermittelt.
Dieser wird mit den rechtlich festgelegten Aus-
I6se- und Expositionsgrenzwerten fur Vibratio-
nen abgeglichen, die in der Larm- und Vibra-
tions-Arbeitsschutzverordnung verankert sind.
LWir messen zwei Arten von Vibrationen:
zum einen die Ganzkdrper-Vibrationen, bei
denen mit einer Messscheibe die im Sitzen,

Abb.: Heike Bauerfeld und Pascal Friedrich (Mitte) messen bei Infraserv-Mitarbeiter Markus Kircher die
Hand- und Armvibration beim Einsatz einer Bohrmaschine.

Stehen oder Liegen in den Korper eingeleiteten
Vibrationen gemessen werden, zum anderen
die Hand- und Arm-Vibrationen, die beim Ein-
satz von handbetriebenen Geraten — wie Bohr-
maschinen, ElektromeiBel oder auch Hoch-
druckreinigern — hervorgerufen werden®, so
Heike Bauerfeld.

Vibrationsminderungsprogramm

Werden die festgelegten Ausldse- bzw. Ex-
positionsgrenzwerte Uberschritten, ist ein ge-
eignetes Vibrationsminderungsprogramm zur
Reduzierung der Gefahrdung gefordert. Dazu
kénnen verschiedene MaBnahmen umgesetzt
werden, wie bspw. der Einsatz von Schutzmat-
ten oder sogenannten Vibrationshandschuhen,

ein Maschinentausch oder auch Prozessveran-
derungen, um die Dauer des Arbeitseinsatzes
an bestimmten Maschinen zu verringern.
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Die HIQuad X stellt nicht nur ein flexibles, leis-
tungsstarkes Sicherheitssystem dar, sondern sie
ist ein wichtiger Baustein von Himas neuer, tech-
nisch einheitlicher Smart Safety Plattform, die alle
Steuerungen des Herstellers vereint. Hard- und
Software sind aufeinander abgestimmt. Anlagen-
betreiber erhalten somit eine skalierbare Ldsung,
mit der sie von kleinen Einzelanwendungen bis
hin zu komplexen Architekturen von GroBanla-
gen die kompletten Safety- und Security-Be-
durfnisse bedarfsgerecht abdecken kénnen.
Die Smart Safety Plattform basiert auf der
Nutzung von Basiskomponenten, die fUr alle
Hima-Produktfamilien identisch sind, unter an-
derem Betriebssystem, Engineering-Tool und
Kommunikation tber SafeEthernet. Durch die
freie Kombinierbarkeit der Plattformkompo-
nenten kann nahezu jede Kundenlésung entwi-
ckelt und umgesetzt werden. Dank des ganz-
heitlichen Ansatzes nutzen Unternehmen damit
eine Losung aus einer Hand und reduzieren die
Komplexitat ihrer Anlagen erheblich.

Neue Leistungsdimensionen

Bei der HIQuad X profitieren Anwender von
einer verringerten Systemzyklus- und Reakti-
onszeit, gerade bei Gleitkommaberechnungen.
Weitere Vorteile ergeben sich aus der erhdh-
ten Diagnosefahigkeit, die eine schnellere Feh-
lerverfolgung im Wartungsfall zulasst. Die flexi-
blere Systemarchitektur erméglicht zum einen
den punktuellen Einsatz von redundanten Mo-
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Relbungslos

Programmierbares Sicherheitssystem vereinfacht
Modernisierungen von Prozessanlagen

Die flexible und skalierbare HIQuad X von Hima ist eine
Weiterentwicklung der HIQuad, die seit rund 30 Jahren
Uber zehntausend Applikationen in aller Welt absichert.
Das neue programmierbare Sicherheitssystem gliedert
sich nahtlos in die Smart Safety Plattform des Schwetzin-

ger Sicherheitsspezialisten ein.

Abb.: HIQuad X ist ein neues programmierbares Sicherheitssystem.

dulen bis hin zur kompletten Redundanz. Zum
anderen lassen sich nachtragliche Anpassun-
gen am System bei Applikationsprogrammen,
Hardware und Kommunikation vornehmen —
sogar im laufenden Betrieb.

Das neue System ermdglicht zudem den
Einsatz von SIL3-Modulen mit integrierter Ei-
gensicherheit (Ex-Schutz). Sie bendtigen keine
separaten Trennschaltverstarker fur lhre ei-
gensicheren SIL-Kreise mehr. Die Vorteile der
mitgelieferten Diagnose kdnnen somit ohne
EinbuBen bis zum Feldgerat in Anspruch ge-
nommen werden. Hinzu kommt die Verein-
fachung von Planung, Dokumentation und
Nachweisflihrung der Eigensicherheit. Ein gro-
Ber Pluspunkt ist, dass fehlerhafte Anlagenab-
schaltungen durch defekte Trennschaltverstar-
ker entfallen. Dies wird durch die redundanten
Verschaltungsmdglichkeiten ermoglicht, die
stets einen Austausch defekter Systemkom-
ponenten im laufenden Betrieb zulassen.

Passt an jedes Prozessleitsystem

Das System lasst sich mit jedem Prozessleit-
system (PLS) auch auf redundantem Wege
verbinden. Es lauft selbst dann autark weiter,

wenn ein Fehler im PLS oder der Kommunika-
tion auftritt. Dabei helfen die eingebauten Se-
curity-Mechanismen. Sie erzeugen eine virtu-
elle und auch physikalische Separierung beim
Einsatz von Standard-Protokollen.

Kunden, die bereits HIQuad-Systeme nut-
zen, profitieren bei der Modernisierung von
kurzen Anlagenstopps und erheblich reduzier-
ten Aufwanden im Vergleich zu Neuinstallati-
onen. Die E/A-Module einschlieBlich Feldver-
drahtung kénnen weiterverwendet werden, Sie
sparen hierdurch Investitionen, Prifungs- und
Dokumenationsaufwand.
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Anlagentechnik

Armaturen

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

Flowserve Flow Control GmbH
Rudolf-Plank-Str. 2

76275 Ettlingen

Tel.: 07243/103 0

Fax: 07243/103 222

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

Dichtungen

Richalt
Lhemistechinie
GmbH + Co.

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

ksB D.

KSB Aktiengesellschaft
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

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

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

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

Pumpen, Zahnradpumpen

beinlich,.-p

systems

Beinlich Pumpen GmbH
GewerbestraBe 29

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

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

Regelventile

LEMLT

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

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

Rohrbogen/Rohrkupplungen

lihs

Umdormriecinic

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

PRCCENG °© ¥
MOSER

lhr Spezialist for gl

Strémungssimulationen

in der Verfahrenstechnik.

www.proceng.ch

Ventile

[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

Spokerdamm

25436 Heidgraben
Tel. +49(0)4122 9220
info@helling.de
www.helling.de

Ingenieurbiiros

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

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
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

Alino Industrieservice GmbH

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

Vibrationstechnik

Findeva

pneumatische Vibratoren + Klopfer

ALDRAK viBrATIONSTECHNIK
Redcarstr. 18 * 53842 Troisdorf
Tel. +49 (0)2241/1696-0, Fax -16
info@aldak.de * www.aldak.de
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Weitere Anbieter finden Sie unter www.pro-4-pro.com/prozesstechnik

Zentrifugen

Leitfahigkeitsmessung in

Fliissigkeiten

LEMLT

FFfaﬁweg

Soporation Techknology

Flottweg S5 E
Industnestrale 6 - 8
84137 Vilshiburg
Deutachiand (Garmany)
Tal.: +49 8741 301 -0
Fax +49 8741 301 - 300

mail@flottweg.com

Via Crusch 8

HAMILT9SN

Hamilton Bonaduz AG

CH-7402 Bonaduz

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

GEMU Gebr. Miiller

Apparatebau GmbH & Co. KG

Fritz-Miiller-StraBe 6-8
D-74653 Ingelfingen

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

WK Wérmetechnische Anlagen
Kessel- und Apparatebau

GmbH & Co. KG

Industriestr. 8-10

D-35582 Wetzlar

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

Ventile

Vakuumsysteme

Aerosol- und
Partikelmesstechnik

Seipenbusch particle engineering
76456 Kuppenheim

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

Via Crusch 8

CH-7402 Bonaduz

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

HAMILT9N

Hamilton Bonaduz AG

Hamilton Bonaduz AG
Via Crusch 8
CH-7402 Bonaduz

pH-Messung

Wasseranalytik

HAMILT9N

www.vacuum-guide.com
(Ing.-Biro Pierre Strauch)

Vakuumpumpen und Anlagen

Alle Hersteller und Lieferanten

Verdampfer

Tel.: 0041/58 610 1010 Fax: 610 0010

contact.pa.ch@hamilton.ch
www.hamiltoncompany.com

G| G kARASEK

Thermische

www.seipenbusch-pe.de

Sauerstoffmessung in

Durchflussmessung

LEMLLT

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

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

Via Crusch 8

HAMILT9SN

Hamilton Bonaduz AG

CH-7402 Bonaduz

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

<’ 63594 Hasselroth
06055/88 09-0

Fliissigkeiten

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen

ENVIROTEC® GmbH

FPER BERALER Far FrdBERALICA ard Blapha g

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

Warmekammern

info@envirotec.de - www.envirotec.de

UMWELTTECHNIK

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

ohy

Will & Hahnenstein GmbH
D-57562 Herdorf

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

Klebebénder fiir Labor und Betrieb

Klebebander werden als Gleitklebebénder, als Hoch-
leistungs-Klebebander, als Hochtemperatur-Kle-
bebédnder wie auch als Maskierungs-Klebebander
definiert, die fiir die meisten Maskierungsanwen-
dungen zum Tragen kommen, einschlieBlich fir die
Pulverbeschichtung, die Galvanotechnik wie auch
bei Eloxierungsprozessen. Im Einzelnen gehdren zu
dieser Gruppe der Allzweckklebebénder Klebebander
aus PI (Polyimid) fiir Temperaturbereiche bis max.
+300 °C, Klebebénder aus PEs (Polyester) fir Ar-
beitshereiche bis max. +180 °C wie auch Klebebéan-
der aus PTFE (Polytetrafluorethylen), die fiir Tempe-
raturen bis max. +250 °C genutzt werden konnen.
Zum Sortiment der Hochleistungsklebebander als
Hochtemperaturklebebander bieten sich auch Gleit-
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klebebdnder aus PTFE flir Arbeitstemperaturen
bis max. +260 °C an; aber auch Klebebander aus

Papier sollten erwéhnt sein, die als Maskierungshan-
der fiir Temperaturbereiche von +80 °C bis +180 °C
zu nutzen sind. Als Hochtemperatur- und somit als
Hochleistungsbhander gelten auch Klebebénder aus
Silikon mit automatischer Verschmelzung, die sich
mit dem Werkstoff zu einer homogen dichtenden
Masse verbinden und die fir max. Temperaturan-
wendungen von +260 °C herangezogen werden.

RCT Reichelt Chemietechnik GmbH + Co.,
Heidelberg

Hardy Borghoff - Tel.: +49 6221 3125 12
hborghoff@rct-online.de - www.rct-online.de
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Kommt ein Chemieingenieur in die Bar...

Um zwei verschiedene Phasen so stark zu vermengen, dass man
eine Extraktion der geldsten Stoffe von einer Phase zur anderen
erhdlt, ist intensives Mischen erforderlich.

Ein chemischer Prozess namens Fliissig-Flissig-Extraktion
wird haufig verwendet, um Aromen aus Fett in Alkohol zu
Uberfiihren. Er wird auch in industriellen Prozessen wie
Entkoffeinierung, Vitaminriickgewinnung oder Aroma-

und Duftstofftrennung eingesetzt. Um die disperse
Zweiphasenstromung zu verstehen, die hinter den Kulissen
stattfindet, kdnnen Ingenieure die CFD-Modellierung nutzen.

Die COMSOL Multiphysics® Software wird zur Simulation
von Designs, Bauteilen und Prozessen in allen Bereichen
der Technik, Fertigung und wissenschaftlichen Forschung
eingesetzt. Erfahren Sie, wie Sie damit chemische Prozesse
modellieren kénnen.

comsol.blog/fat-washing

N COMSOL





