MISCH- UND REAKTIONSTECHNIK

Spagat gelungen

Optimieren von kontinuierlichen Prozessen in der

Misch- und Reaktionstechnik
Dipl.-Ing. Helmut Huep

Fiir die korrekte Auslegung kontinuierlicher Misch- und Reakti-
onsprozesse bedarf es langjahriger Praxiserfahrungen. Daten-

pools auBerhalb des herstellereigenen Know-hows sind nicht

verfligbar, brauchbare Berechnungsprogramme sind am Markt nicht erhaltlich.
Fiir AVA war dies der Anlass, aus den langjahrigen Betriebs- und Versuchserfah-
rungen heraus, einen Katalog an Produkten und Fahrweisen fiir kontinuierliche
Misch- und Reaktionsprozesse zusammenzustellen.

Kontinuierliche Misch- und Reaktionspro-
zesse konnten in ihren Fahrweisen kaum
unterschiedlicher sein. Bei kontinuierli-
chen Mischprozessen miissen Mischwerk-
zeuge und Drehzahl dahingehend opti-
miert werden, dass die Verweilzeiten im
Mischer méglichst kurz werden, gleich-
zeitig soll in Sekundenschnelle ein exzel-
lentes Mischergebnis erzielt werden.
Mischwerke fiir Reaktionsprozesse stel-
len das v6llig andere Extrem dar: Teilwei-
se werden hier bis zu mehreren Stunden
Verweilzeit benotigt. Dies erfordert eine
ganzlich andere Wahl der Mischelemente,
Formen, Winkelstellungen und Drehzah-
len. Ein wichtiger Punkt bei der Auslegung
ist, die Charakteristik der Verweilzeitver-
teilung zu erkennen und in praxisgerechte
Konstruktionen umzusetzen.

Verweilzeiten minimieren

Die kontinuierliche Mischtechnik hat sich
seit ihren Anfingen - zundchst mit Dreh-
trommelmischern, spéater auch mit Einbau-
ten — drastisch veréndert. Die ersten Misch-
verfahren funktionierten nur fiir frei flie-
Bende Produkte mit geringem Feuchte-
anteil. Erst mit der Entwicklung des Dop-
pelwellenpaddelmischers konnten auch
iiberfeuchte bzw. klebrige Produkte kon-
tinuierlich verarbeitet werden. Durch den
Einsatz von zwei Mischwellen mit darauf
angeordneten Mischpaddeln erzielte man
eine weitgehend intensive Vermischung.
Der grofte Nachteil war und ist jedoch bis
heute, dass mit einer relativ geringen Um-
fangsgeschwindigkeit gearbeitet wird, so-
dass fiir eine gute Homogenitat sehr grofse
und lange Maschinen erforderlich sind. Ei-
ne weitere Problematik besteht darin, dass
diese Mischer nicht selbstreinigend sind
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Das A und O bei kontinuierlichen
Mischern: Die Stellung der Schaufeln und
die Drehzahl der Welle

und bei Befeuchtungsprozessen in engen
Intervallen héindisch gereinigt werden
miissen. Zudem miissen Fliissigkeiten {iber
die gesamte Mischldnge hinzugefiigt wer-
den, da es ansonsten sehr haufig zu Klum-
pen- und sogenannter Trockennesterbil-
dung kommt.

Besser funktioniert hier der Einwellentur-
bulentmischer. Er bietet eine einfache
Handhabung, ist selbstreinigend und be-
sitzt sehr gute Mischeigenschaften fiir rie-
selfdghige und verklumpende Schiittgiiter.
Gegeniiber dem Doppelwellenpaddel-
mischer baut dieser Mischer wesentlich
kleiner und stellte iiber Jahre den Stand der
Technik dar, ohne dass eine nennenswerte
Weiterentwicklung stattgefunden hat. Auf-
grund der tiber die Jahre hinweg gesam-
melten Erfahrungen mit diesem System,
wurde bei AVA jetzt eine weitere Generati-
on der Einwellenmischtechnik eingefiihrt.
Mit den neuen Mischwerken konnte die
Maschinengrofie nochmals drastisch redu-

ziert werden, unter Einhaltung der not-
wendigen Homogenitétskriterien. Speziell
im Bereich der Flugaschebefeuchtung, Ze-
mentflugaschemischungen und der Sus-
pendiermischungen kénnen mit dem spe-
ziellen AVA-Mischwerk die Verweilzeiten
teilweise um das Dreifache verkiirzt wer-
den. Die Vorteile liegen auf der Hand: we-
niger Raumbedarf, geringerer Stahlbau fiir
die Abstiitzung der Maschine sowie ein ge-
ringerer Energiebedarf.

Mit dem weiterentwickelten Mischwerk
sind bereits mehrere Mischer in der Bau-
stoff- und Umweltindustrie im Einsatz.
Wichtig bei der Auslegung ist hier das Zu-
sammenspiel von Drehzahl und Winkelstel-
lung der Mischelemente. Wo friither noch
vielfach Verweilzeiten iiber ein eingebautes
Wehr gehalten wurden, wird heute die Be-
schaufelung so gewéhlt, dass ohne ein
Riickstauwehr gearbeitet werden kann. Da-
rauf abgestimmt wurden auch die volume-
trischen und gravimetrischen Dosiersyste-
me wie Wiegeschnecken, Differenzialdo-
sierwaagen und Schiittstrommessgeriéte.

Kontinuierliche
Reaktionsprozesse

Chargenreaktionsprozesse sind seit Jahr-
zehnten in der Industrie etabliert. Argu-
mente wie genaue Temperaturfithrung,
Einhaltung der exakten Reaktionszeit und
Genauigkeit der Zudosierung der Einzel-
stoffe lieflen es nicht zu, hier auf kontinu-
ierliche Prozesse umzusteigen. Durch Ein-
satz moderner kontinuierlicher Mischsys-
teme ist dies jedoch mittlerweile moglich.
Die grofste Schwierigkeit besteht darin, bei
kontinuierlichen Reaktionsprozessen eine
sehr enge Gaufische Verteilungskurve be-
zogen auf den Gesamtprozess zu erzielen,
d.h. axiale Dispersion sollte vermieden
werden. Hierfiir wurde ein spezielles
Mischwerk entwickelt, das das Trommel-
volumen im Reaktor in Produktrdume mit
ca. 30 bis 40 cm Breite unterteilt. In diesem
virtuellen Produktraum findet nun eine
sehr starke axiale Dispersion statt. Im An-
schluss daran wird das Material durch eine
Forderschaufel zur ndchsten Misch-/Reak-
tionskammer geférdert. Dieser Prozess
wiederholt sich bis zum Austrag des Pro-
duktes aus dem Mischer mehrmals. Das
Besondere daran ist, dass keine Zwischen-
wehre eingebaut sind, sondern dass samtli-
che Produktflichen {iberstrichen werden
und somit keine Totzonen im Apparat ent-
stehen. In der Gesamt-Maschinenachse
wird, bezogen auf die notwendige Reakti-
onszeit, iiber dieses Schrittverfahren, nicht
zu verwechseln mit dem Pilgerschrittver-
fahren, die axiale Dispersion vermieden.
So hat es AVA z.B. in der sehr konservativ
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