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Partikel aut Abstand

Vakuumexpansion: einzeln benetzen — agglomeratfrei dispergieren

Dr.-Ing. Hans-Joachim
Jacob, Ystral

Pulverhandling erzeugt Staub. Das ist aber
nicht das einzige Problem. Pulver liegen in den
allermeisten Féallen agglomeriert vor —und je fei-
ner ein Pulver ist, desto stérker neigt es zum
Agglomerieren. Die Ursachen sind vielfaltig.

Staub, Agglomerate, Mikroschaum im Produkt: Konventionelle Verfahren
zum Eintrag von Pulvern in FlUssigkeiten bringen zahlreiche Probleme mit
sich. Die Inline-Dispergiermaschine Conti-TDS von Ystral setzt demge-
genuber auf das Prinzip der Vakuumexpansion und erzielt dadurch eine
sichere, staubfreie und vollstandige Benetzung und Dispergierung innerhalb

kUrzester Zeit.

Neben physikalischen und elektrostatischen
Kraften (Van-der-Waals, Coulomb, Sinterbri-
cken) gibt es im Produktionsalltag noch zahl-
reiche weitere Ursachen fUr die Bildung von
Agglomeraten. So fUhren bspw. Temperatur-

Prozessanlage mit der Pulvereintrags- und Dispergiermaschine
Ystral Conti-TDS, zwei Prozessbehdlter und einem Pulverbehdlter.
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steigerungen Uber die GlasUbergangstempera-
tur wahrend des Transports dazu, dass Partikel
miteinander verschmelzen (Caking). Eine kihle
Lagerung kann zum Unterschreiten des Tau-
punktes, zu Kondensation innerhalb des Pul-
vers und damit zu FlUssigkeitsbriicken zwi-
schen den Partikeln fUhren.

Problemfall Agglomerate

Um ein bestmdgliches Dispergierergebnis zu
erreichen, gilt es, bestehende Agglomerate
sofort beim Pulvereintrag abzubauen sowie die
Bildung neuer Agglomerate beim Pulvereintrag
in Flissigkeiten von vorneherein zu vermeiden.
Denn andernfalls mUssen diese Agglomerate im
Nachgang durch langes Ruhren und aufwendi-
ges Nachdispergieren abgebaut werden — mit
haufig negativen Folgen fUr die Produktqualitat:
Bei Joghurt etwa wird die Textur zerstort und
man bendtigt zusatzliche Proteine und Stabili-
satoren, in Shampoos sinkt die Viskositat und
es muss zusatzlicher Verdicker eingesetzt wer-
den. Polymere werden zerstdrt und Harze oder
Bindemittel Gberhitzt. AuBerdem kostet Nach-
dispergieren Zeit, Energie und blockiert unnétig
die Prozessbehalter.

Die Pulverpartikel mtssen deshalb bereits vor
dem Kontakt mit der FlUssigkeit separiert und
jedes Partikel muss einzeln vollstandig benetzt
werden. Die beim Pulvereintrag zu benetzende
Partikeloberflache ist riesig. Sie betragt zwischen
1 und 1.000 m?/g Pulver. Ein 25 kg-Sack Pulver
kann somit eine zu benetzende Partikeloberfla-
che in der GréBenordnung zwischen 25.000 m?
und 25 km? haben. Zu dieser auBeren Oberfla-
che kommt bei porésen Partikeln wie z.B. Kie-
selgelen noch eine innere Oberflache — und diese
muss ebenfalls vollstandig benetzt werden.

AuBerdem enthalten Pulver sehr viel Luft.
Selbst schwere Pulver wie Titandioxid kommen
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Mit der Pulverbenetzungs- und Dispergiermaschine kénnen auch schwer zu benetzende,
staubende oder klebende Pulver agglomeratfrei dispergiert werden.

auf einen Volumenanteil von Uber 75 % Luft. Bei
leichten Pulvern kann der Anteil bei tber 95 %
liegen. Diese Luft muss vollstandig durch Flus-
sigkeit substituiert und abgeschieden werden.
Sie darf nicht mit dem Pulver dispergiert werden,
denn das fuhrt zu Mikroschaum.

Klumpen, Krusten, Schaum

Konventionelle Verfahren des Pulvereintrags in
Flissigkeiten mittels Rihrwerken, Injektoren oder
Inline Mischern erzeugen Uberwiegend uner-
winschte Agglomerate. Die Pulverpartikel kommen
nicht vereinzelt, sondern als kompakte Schittung
mit der Flussigkeit in Kontakt. Die Flissigkeitsober-
flache, die dem Pulver fir die Benetzung zur Ver-
flgung steht, ist um GréBenordnungen kleiner als
die zu benetzende Pulveroberflache. So entste-
hen stabile teilbenetzte Agglomerate, die nur noch
schwer abgebaut werden kénnen.

Bei einer Pulverzugabe von oben in einen offe-
nen Behalter werden diese Probleme besonders
augenfallig: Es entstehen teilbenetzte Klumpen
an der Flussigkeitsoberflache. Im unglnstigs-
ten Fall schwimmen sie an der Oberflache, im
besten Fall gehen sie unter. Staub oberhalb der
Flussigkeit fuhrt an feuchten Flachen zu Anhaf-
tungen sowie zu Pulverkrusten und Verschmut-
zungen an Behalterwand, Behalterdeckel, RUh-
rerwelle und allen Einbauten im Behélter. Die
Krusten bréckeln spater ins Produkt und ver-
mindern die Qualitat. Wird, um Staub zu vermei-
den, eine Absauganlage eingesetzt, geht eine
unkontrollierte Menge des Pulvers in den Filtern
verloren. Zudem bilden sich beim EinrUhren im
offenen Behélter Tromben, Uber die zusétzliche
Luft in die Flussigkeit eingebracht wird.

Saugftrderer, die das Pulver zwar staubarm in
den Behalter transportieren, erzeugen oberhalb
der Flissigkeit trotzdem Staub, sehr viel Staub.
Die Benetzungsprobleme im Behélter werden

somit nicht vermieden, eher verstarkt. Auch bei
Vakuumprozessbehaltern entstehen zwangslaufig
Agglomerate, weil die Partikel vor dem Kontakt
mit der Flussigkeit nicht vereinzelt werden und
die Flussigkeitsoberflache fur eine vollstandige
Benetzung viel zu gering ist. Gleichzeitig werden
Tromben erzeugt und es besteht die Gefahr, dass
ein Teil des Pulvers unbenetzt von der Vakuum-
pumpe abgesaugt wird und damit verloren geht.

Auch bei Injektoren mit vor- oder nachge-
schalteter Pumpe ist die Flussigkeitsoberflache
bei Weitem nicht ausreichend. Haufig wird einem
solchen System noch eine Dispergiermaschine
nachgeschaltet, um die eingetragenen Agglo-
merate abzubauen. Allerdings wird so die im
Pulver enthaltene Luft besonders fein disper-
giert, was die Dispergierwirkung deutlich ver-
schlechtert und stabilen Mikroschaum erzeugt.

Vakuumexpansion: in Mikrosekunden
vollstindig benetzt
Die Schwachen dieser konventionellen Pulverbe-
netzungsverfahren werden bei der von Ystral ent-
wickelten Inline-Dispergiermaschine Ystral Conti-
TDS vermieden. Der Apparat desagglomeriert und
benetzt Pulver vollstdndig und substituiert Luft
durch Flussigkeit innerhalb von Mikrosekunden.

Die Inline-Dispergiermaschine wird an einem
oder mehreren Prozessbehéltern betrieben. Sie
fordert die Flussigkeit im Kreislauf und saugt das
Pulver ab Sack, Trichter, Big Bag, Silo oder Con-
tainer in die Flussigkeit ein. Die Pulverpartikel
werden nach dem Prinzip der Vakuumexpan-
sion separiert: Die im Pulver enthaltene Luft wird
um ein Vielfaches expandiert, sodass sich die
Abstande zwischen den Partikeln stark vergro-
Bern. So lassen sich die Partikel ohne zusétzli-
che Luft vereinzeln und fluidisieren.

Pulver und Flussigkeit kommen erst in der
Benetzungskammer miteinander in  Kontakt

— unter Vakuum und starker Turbulenz. In der
Dispergierzone haben die Pulverpartikel den groBt-
moglichen Abstand zueinander und kénnen so
vollsténdig einzeln benetzt und dispergiert werden.
Die Maschine erzeugt eine Flussigkeitsoberflache
von etwa einer ¥2 Mio. m? pro Minute. Das ist mehr
als zur vollstandigen Benetzung bendtigt wird.

Die zuvor im Pulver enthaltene Luft wird durch
die Zentrifugalwirkung des schnell laufenden
Rotors von der deutlich schwereren Dispersion
abgetrennt und koalesziert zu groen Luftblasen.
Diese werden dann zusammen mit dem FlUssig-
keitsstrom zum Prozessbehélter geférdert, wo
sie leicht entweichen kénnen.

Die Vakuumexpansionsmethode bietet grof3e
wirtschaftliche Vorteile: Bei der Farbherstellung
bspw. lassen sich die Kosten auf diese Weise
um mehr als 90 % reduzieren, wahrend Harze in
1/50 der Zeit geldst werden kdnnen — und das
bei einer deutlich verbesserten Produktqualitét.
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