Selbstmordkommando
Anlagenbau®’

Probleme el
Misch- und Dosiereinrichtungen

Wenn in zahlreichen Lehrveranstaltungen und Veréffentlichungen ausgefihrt wird,
wie Misch- und Dosiereinrichtungen korrekt ausgefihrt werden sollten, und trotzdem
Anlagen installiert werden, bei deren Planung alle Regeln missachtet werden, ist die Frage
nach der Ursache sicherlich berechtigt. Eine mégliche Ursache wére eine ,,Planungsstérung,
die jedoch bis jetzt nicht als Gesundheitsproblem in der ICD-10 aufgefihrt ist. Aber vor
40 Jahren hat man auch bei der Legasthenie oder Dyskalkulie nicht von einer Behinderung
oder einem Gesundheitsproblem, sondern von mangelnder Begabung fir Zahlen oder
Sprachen gesprochen. Wenn man statt von einer Lern-, besser von einer Lehrstérung ausgeht,
besteht die Chance, dass durch eine Methodendnderung des Lehrens der zu vermittelnde
Stoff problemlos gelernt werden kann. Nachfolgend werden Fehler an tatsdchlich
ausgefihrten Anlagen diskutiert, um durch den direkten Praxisbezug
aufzuzeigen, wie man es hétte besser machen kénnen.

iele scheinen nach dem Motto zu

leben: ,Wer zu spat kommt, den
bestraft das Leben“, das heiBt, wenn
sie etwa 70 Prozent der erforderlichen
Information haben, dann laufen sie erst
einmal los und passen danach Richtung
und Ziel kontinuierlich an. Beim Militar
oder in der Werbebranche mag dieses
Vorgehen sinnvoll sein, bei den tblichen
Gewinnmargen im Anlagenbau hinge-

gen entspricht es dort einem Selbst-
mordkommando. Zun&chst macht es
natlrlich Sinn festzustellen, welches
die erforderlichen Informationen sind.
Haufig wurde fur die Verkaufspreis-
ermittlung etwas angenommen, das
weder im Angebot noch in der Auftrags-
bestatigung steht und das auch nicht
den Erfordernissen entspricht.
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Abb. 1: Deckel Mischbehéilter
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Abb. 2: Deckel Mischbehélter



Lastenheft

Falls der Kunde kein Lastenheft zur
Verfigung stellt, muss der Lieferant die
Daten erfragen. Das klingt zwar selbst-
verstandlich, aber wenn der Kunde
donnernd sagt: ,,Sie kennen doch un-
sere Produkte und wissen was wir
brauchen®, dann ist die Antwort des
Lieferanten in vielen Fallen vorherseh-
bar, kleinlaut knallt er die Hacken zu-
sammen und begibt sich ohne Erkennt-
nisgewinn an die Arbeit. Eine Ldsung
aus dem Dilemma ware neben einer
Schulung des Mitarbeiters, die Fragen
schriftlich zu stellen und die Antwort
schriftlich einzufordern. In nahezu allen
Angeboten steht sinngeméB, dass die
Lieferzeit erst nach Festlegung/Klarung
aller technischen Einzelheiten zu laufen
beginnt. Warum wird dies stédndig miss-
achtet? Es kann nicht Aufgabe des
Anlagenlieferanten sein, die erforder-
lichen Daten beim Grundstofflieferan-
ten zu erfragen. Wenn ein zu dosieren-
der Stoff einen Eigennamen trégt, z.B.
»Grundstoff Superturbo Teil 1“ und die
Rezeptur daftir geheim ist, missen
trotzdem die fir die Dosierung erforder-
lichen Daten vom Kunden besorgt und
bekanntgegeben werden.

Der Kunde will in der Regel einen be-
stimmten Grundstoff in einer bestimm-
ten Konzentration in einem Produkt
haben. Dazu muss der Grundstoff mog-
licherweise vor der Dosierung mit Was-
ser verdUnnt oder falls es ein Trocken-
stoff ist, in Wasser gelést werden. Der
Kunde sollte wissen, wie man die kor-
rekte Dosierung Uberprifen kann und
wie sich das zu dosierende Produkt phy-
sikalisch verhalt. Falls diese Informatio-
nen nicht zur Verfligung stehen, muss
ein Vergleichsprodukt genannt werden,
z.B. ,der Grundstoff Superturbo Teil 1
verhalt sich wie Aspartam®.

Wenn es keine qualifizierte Analytik zur
Konzentrationsbestimmung gibt, muss
eine andere Verifizierung fur die korrekte
Dosierung installiert werden. Wenn eine
geeignete Kontrolle fehlt, sollte nicht die
zu liefernde Leistung reduziert, sondern
eine geeignete Kontrolle gefunden wer-
den, denn (grobe) Fehldosierungen fal-
len irgendwann jedem Kunden auf.

Sicherheitsstellung

Ordentlich geplante Anlagen werden so
ausgeflihrt, dass im Falle eines Ener-
gieausfalls Bauteile in eine Sicherheits-
stellung fahren. Der Gedanke, dass
beim Not-Aus sofort alles ausgeschaltet
werden muss, ist seit vielen Jahrzehn-
ten Uberholt. Wer in einer U-Bahn die
Notbremse zieht, weil ein Feuer aus-
gebrochen ist, akzeptiert, dass es Sinn
macht, wenn der Zug erst im néchsten
Bahnhof stoppt, wo Hilfskrafte Zugang
haben.

Misch- und Dosieranlagen sind meist
so ausgefihrt, dass sie keinen Not-Aus-
Schalter bendtigen. Aber trotzdem kann
die Spannung oder die Druckluft ausfal-
len oder ein Kabel oder ein Luftschlauch
werden abgerissen, sodass die Steue-
rung den Betriebszustand entweder
nicht mehr kennt oder nicht mehr be-
herrschen kann. Wenn dieser Zustand
auftritt, begehen viele Planer einen gro-
Ben Fehler; ihre Vorgabe lautet namlich:
LJAlles Aus“, Ventile schlieBen und die
Spannungszufuhr wird unterbrochen.
Die Ventile sind damit als federschlie-
Bend (engl.: NC ,Normally Closed®)
ausgefihrt und elektrische Schalter als
SchlieBer (engl.: NO ,,Normally Open®).

Einfach ausgedriickt:

— Beim Ventil flieBt bei Stellung ,,NC*
beim Energieausfall keine FlUssigkeit
und

— beim elektrischen Schalter (Schiitz)
flieBt in Stellung ,NO*“ beim Energie-
ausfall kein Strom.

Die deutschen Bezeichnungen sind
mdglicherweise hier einfacher und
schneller zu verstehen als die logisch
entgegengesetzten englischen.

Wenn das Kabel zu einem N&herungs-
initiator, der die Stellung eines Koppel-
bogens fir die CIP-Stellung melden
soll, abgerissen ist, kann die Steuerung



bei Verwendung eines SchlieBers nicht
mehr erkennen, ob das Kabel abge-
rissen oder der Bogen nicht gelegt ist.
Elektrische Sicherheitskreise werden
fachménnisch deshalb seit Gber 150
Jahren als Offner (,NC*) ausgefiihrt.

Eingesperrte Flussigkeiten kédnnen sich
bei Erwdrmung ausdehnen oder einge-
sperrte karbonisierte Flussigkeiten kon-
nen den Sattigungsdruck unterschrei-
ten und das Produkt verderben oder zu
Betriebsstérungen fiihren. In sehr vielen
Féllen ist die korrekte Sicherheitsstel-
lung von Ventilen bei Energieausfall
deshalb federéffnend (,NO*).

Wenn zum Beispiel ein Tank am Anfang
oder Ende einer Leitung vorhanden ist,
macht es in den meisten Fallen Sinn, die
komplette Produktleitung bei Energie-
ausfall bis zu diesem Tank offen zu hal-
ten, das heiBt, sie wird gegebenenfalls
am Anfang oder Ende geschlossen und
die Ventile in der Leitung und am ande-
ren Ende bleiben (federdffnend) offen,
um kontrollierte Druckverhdltnisse in
der Leitung zu behalten.

Obwohl dies so trivial erscheint, wird
es selten vollstandig bei der Anlagen-
planung beachtet. Bei der Verwendung
von Scheibenventilen ist zu berlck-
sichtigen, dass drehmomentoptimierte
Antriebe flir die Funktion federschlie-
Bend oder federdffnend bestellt werden
muissen, da sonst die Betriebssicherheit
eingeschrankt ist. Ferner sollten nur
Bauteile abgefragt werden, die auf den
laufenden Prozess einen Einfluss haben
kénnen. Die , kiinstlerische Freiheit“ der
Steuerungsleute, die gerne Anlagen tot
verriegeln oder unsinnigerweise etwas
ausschalten, ohne dass dies verfah-
renstechnisch erforderlich ist, sollte mit
aller Macht unterbunden werden und

Abb. 3: Deckel Mischbehélter
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Abb. 4: Auslaufhbhe Behalter

darf auch vom Kunden nicht akzep-
tiert werden; das Vorgehen zahlreicher
Steuerungstechniker entspricht nicht
den allgemein anerkannten Regeln der
Technik [a.a.R.d.T.] und ist ein erheb-
licher Sachmangel.

Mischbehélter

Dass Mischbehélter nach den a.a.R.d.T.
CIP-fahig sind, ist selbstversténdlich
und muss deshalb eigentlich weder in
der Bestellung noch in der Auftrags-
bestatigung erwdhnt werden. Wenn im
Angebot und im Pflichtenheft (der Auf-
tragsbestatigung) eine CIP-Spriihku-
gel aufgeflihrt ist, darf der Kunde auf
die CIP-Fahigkeit vertrauen. Wenn der
Mischbehélter fur drucklosen Betrieb
verkauft und so beim Vorlieferanten
bestellt wird, ist er in aller Regel nicht
CIP-fahig.

Die Abbildungen 1 bis 3 zeigen, dass
dieser Deckel im Bereich des Schar-
niers nicht dicht sein kann und die
mittig am Behalterflansch angebrachte
Dichtung lasst auf der Produktseite
einen nicht reinigbaren unhygienischen
Spalt. Die Pressung der Dichtung wurde
natdrlich nicht berechnet und es gibt
keinen metallischen Anschlag. Dass die
Auslaufhdhe (Abb. 4) auf der Zeichnung
nicht bemaBt und viel zu niedrig ist, ver-
wundert kaum. Um die Highlights nicht
zu verwéassern, wird hier nicht auf wei-
tere Konstruktions-,Eigenheiten“ die-
ses mangelhaft geplanten und ausge-
fihrten Behélters (Abb. 5) eingegangen.

Ruhrwerk

Im einfachsten Fall soll das Rihrwerk ein
Entmischen von Stoffen verhindern, die
sich eigentlich nicht entmischen. Haufig
sollen jedoch Stoffe homogen miteinan-
der vermischt oder Trockenstoffe geldst
werden. RegelmaBig sollen der Eintrag
von Luft und die Schaumbildung mini-
miert werden. Mit der Beantwortung der
Fragen von Ruhrwerksherstellern sind
die Abwickler des Anlagenbauers in der
Regel Uberfordert. Der Ruhrwerksher-
steller verlangt, dass ,weiche“ qualita-
tive Anforderungen quantifiziert werden.

Abb. 5: Schweilnaht Behélter

Aber wenn der Anlagenbetreiber oder
der Anlagenbauer dies nach Wunsch
des Ruhrwerksherstellers definieren
kénnte, konnten sie das Rihrwerk
selbst bauen. Das Dilemma, dass Kun-
den und Lieferanten unterschiedliche



Sprachen sprechen, ist nicht Iésbar
und fuhrt gerade bei der Bestellung von
Rihrwerken sehr haufig zu vollkommen
unbrauchbaren Lésungen. Im Wesent-
lichen wird das RiUhrwerk durch drei
Punkte definiert:

— Art und GréBe des Rihrelements
— Drehzahl
— Leistung des Antriebs.

Ein kleines einfaches Rihrelement,
hohe Drehzahl und kleine Antriebsleis-
tung senken die Anschaffungskosten
und die Wahrscheinlichkeit, dass es
vernUnftig funktioniert. Wenn man be-
denkt, dass ein Kichen-Handmixgerat
Ublicherweise 300 bis 750 Watt auf-
weist und eine Klichenmaschine, die
2 kg Mehl zu Hefeteig verarbeiten kann,
mit 1600 Watt nicht wirklich Gberdimen-
sioniert ist, kann man Antriebsleistun-
gen von Ruhrwerken zumindest grob
bewerten. Wenn in einem 200-Liter-Be-
halter ein unbekannter Trockenstoff ge-
I6st werden soll und ein Rihrwerk mit
einem dreifliigeligen Propeller mit einem
Durchmesser von 120 mm in Kombina-
tion mit einem 250-Watt-Getriebemotor
mit 261 min™' angeboten wird, sollten
aus normaler Lebenserfahrung Zwei-
fel aufkommen, ob dies funktionieren
kann. Wenn der Auftragsabwickler nun
unsicher wird und deshalb dem RUhr-
werk einen Frequenzumformer spen-
diert, dann weiB er sicherlich nicht, dass
bei reduzierter Drehzahl die Spannung
sinkt und sich damit bei konstantem
zuldssigen Strom auch die (zulassige)
Leistungsaufnahme verringert.

Dosierpumpen

(Kolben-)membranpumpen besitzen
Ventile und die Ventile funktionieren
auch abhdngig vom zu dosierenden
Produkt und von den Einstellungen der
Pumpe, wie Drehzahl und Hub. Fir ein-
fache Dosieraufgaben, wie dem Nach-
schérfen von CIP-Flussigkeiten, werden
diese Pumpen gerne eingesetzt, auf
die Eignung fir diese Aufgabe wird hier
nicht weiter eingegangen. Zur genauen
Dosierung von Grundstoffen sind sie
prinzipbedingt nur sehr eingeschrénkt
geeignet. Insbesondere, wenn man
hohe Dosiergenauigkeiten wilinscht,
sind sie nicht die erste Wahl, da ein
pulsierender Férderstrom keine Dosier-
aufgabe vereinfacht.

Einfache Membranpumpen erfordern flir
kleine Férderleistungen nur einen relativ
geringen Kaufpreis. Ubliche (lebensmit-
tel-)hygienische Anforderungen erfiillen
die Pumpen im Niedrigpreissegment
nicht. In der Regel wird in der Bedie-
nungsanleitung auf die Zielgruppe zum
Beispiel in der industriellen nicht-hygie-
nischen Anwendung hingewiesen. Aber
lesen Planer die Bedienungsanleitung
vor der Planung?
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Abb. 6: Industrie-Membranpumpe
zum Einsatz im Lebensmittelbereich

Strdomungsgeschwindigkeiten

In der Hauptproduktleitung wird im-
mer turbulente Strdmung herrschen. Im
Bereich der Dosierpumpe und den zu-
und abflihrenden Leitungen ist dies
schwieriger zu realisieren. Das zwangs-
férdernde Pumpen nach den a.a.R.d.T.
Uber ein totraumfreies schaltbares
Uberstrémventil eingebunden werden
mussen, wird regelmaBig missachtet.
Die Einbindung in den Hauptstrom ist
sehr haufig ungeniigend geldst.

Wenn die Stréomungsgeschwindigkeit
des Dosierstroms am Dosierpunkt zu
niedrig ist, kommt es zu ,,Dosierwolken*
und nur, wenn durch geeignete Puffer-
tanks eine entsprechende Mischung
stattfindet, ist ein befriedigendes Dosier-
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Abb. 7: kleiner dreifliigeliger
Ruhrwerkspropeller

ergebnis mdglich. Wenn zum Beispiel
Uber ein gestuftes Doppelsitzventil Uber
ein DN40 Gehause 50 Liter Grundstoff
pro Stunde dosiert werden, ergibt sich
am Mischpunkt eine mittlere Stro-
mungsgeschwindigkeit von 0,01 m/s
und zwangsléufig eine inhomogene Mi-
schung.

Fazit

Die Lehrmethoden sind mangelhaft,
denn wenn sie nicht mangelhaft wéren,
wirden qualifizierte Ingenieure nicht so
viele und scheinbar einfache Fehler be-
gehen und dann darauf beharren, dass
die Ausfiihrung fehlerfrei sei. Wenn In-
formationen von Kunden unzureichend
sind und Programmierer sich fUr die
besseren Verfahrenstechniker halten, ist
es gut, wenn der Planer einen Chef hat,
der ihn ,zieht“ statt zu ,,driicken®. ]
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