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Neue Impulse fur die
Anlagenreinigung

REINIGUNG // DAS IMPULSSPULVERFAHREN STELLT HYGIENISCH EINWANDFREIE

PRODUKTIONSANLAGEN AUCH BEI KONSERVIERUNGSMITTELFREIER PRODUKTION

WASSERBASIERTER BESCHICHTUNGSSTOFFE SICHER. ALS PROZESSINTEGRIERTE
STATIONARE AUSFUHRUNG ARBEITEN SIE AUTOMATISIERT UND RESSOURCENSPAREND.
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roduktqualitdt und Anwender-
freundlichkeit kommt in der
Farben- und Lackbranche tra-
ditionell ein hoher Stellenwert
zu. Bisher sorgten Konservie-
rungsmittel bzw. Biozide flr eine ausreichen-
de Haltbarkeit und sichere Lagerung wasser-
basierter Farben. Die seit Mai 2020 geltenden
Grenzwerte flr Biozide, wie Methylisothiazo-
linon (MIT) und Chlormethylisothiazolinon
(CIT), schranken deren Einsatz als Konservie-
rungsmittel ein. Das Ziel, konservierungsmit-
telfreie Produkte herzustellen, stellt enorme
Anforderungen an die Rohstoffqualitat und
Betriebshygiene bei der Produktion.
Das Impulsspulverfahren ist eine Moglichkeit,
eine hygienisch einwandfreie Produktion zu
gewahrleisten. Mobile Reinigungsanlagen
lassen sich standortunabhéngig Uber meh-
rere Gebaude und Werke hinweg bei regel-
maBig wiederkehrenden Reinigungsaufgaben
einsetzen. Automatisierte, stationare Reini-
gungsanlagen arbeiten dagegen prozessin-
tegriert, bendtigen relativ wenig Wasser und
kommen insbesondere vor jedem Chargen-
oder Produktwechsel zum Einsatz.

Reinigung als Herausforderung

Bisher standen bei Reinigungsaufgaben in
der Lack- und Farbenproduktion zwei Fakto-
ren im Mittelpunkt: Produktkompatibilitat bei
Produktwechseln und Ablagerungen wah-
rend der Betriebszeit. Zur Instandhaltung der
Rohrleitungen kam vielfach die Molchtechnik
zum Einsatz. Nicht molchbare Bereiche, wie
Pumpen und Verzweigungen, wurden mit
Wasser oder anderen wassrigen Medien ge-
spult. Diese Verfahren sind jedoch nicht ge-
eignet, um Produktreste vollstdndig aus den
Systemen zu entfernen. Dar(ber hinaus fallen
beim Spullen nicht unerhebliche Abwasser-
mengen mit entsprechenden Entsorgungs-
kosten an, und hohe Wasserentnahmen in
heiBen Sommermonaten sind zunehmend
schwieriger zu rechtfertigen.

Produktreste in den Systemen verharten mit
der Zeit und bilden hartndckige Ablagerun-
gen. Der Reinigungsaufwand steigt dadurch
enorm. Anlagenstillstande sind die Folge.

Die neuen Grenzwerte fur Biozide und Kon-
servierungsmittel stellen Anlagenbetreiber vor
weitere Herausforderungen an die Betriebs-
hygiene. Neue Konzepte fur die Produktion
sind unvermeidbar zumal die bisherigen Spuil-
und Molchverfahren an ihre Grenzen stoBen.

Impulsspiilverfahren als Problemléser

Das Impulssptlverfahren stammt urspring-
lich aus der Trinkwasserverteilung. Es sorgt

Ergebnisse auf einen Blick
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Abb. 1 // Schema des Impulsspiilverfahrens.

Abb. 2 // Unterschiedliche, modulare Bauformen der SCU, links mit integrierter Steuerung,

rechts Steuerung raumlich getrennt.

Gegeniiber konventionellen Spiil- und Reinigungsverfahren
bietet das Impulsspiilverfahren

eine geometrieunabhangige Reinigung von Rohrleitungen,
Verteilern, Pumpen, Filtern und Armaturen,

verringerten Wasserbedarf und Abwassermengen sowie
die Moglichkeit der Wasseraufbereitung und Ersatz von
Frischwasser

eine mobile oder stationére Ausfiihrung mit Prozess-

integration und Automatisierung
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Abb. 3 // Prinzipielle Kommunikationsstruktur der SCU.

Abb. 4 // Molchstation vor und nach der Reinigung mit dem
Impulsspiilverfahren.

daflr, dass Rohrleitungen fur das Lebensmittel Nummer Eins in einen
hygienisch einwandfreien Zustand kommen und auch so bleiben. Das
Impulsspllverfahren ist deshalb in entsprechenden Regelwerken ver-
ankert. Es basiert auf der gesteuerten impulsartigen Druckluftzugabe
in einen gedrosselten Wasserstrom (Abb. 7). Gegeniber der Was-
serspulung ergibt sich eine wesentlich verbesserte Wirksamkeit auf
Grund erhdhter Wandschubspannungen. Sie liegt im Mittel 10fach bis
1000fach hoher als bei einer Wasserspulung mit 3m/s [1]. Gleichzeitig
sinken der Wasserbedarf und damit das Abwasservolumen um mehr
als 80 %, prozessintegriert um bis zu 95 % [2].
In der Industrie findet das ImpulsspuUlverfahren zunehmend Anwen-
dung in den unterschiedlichsten Bereichen. Es bietet grundsatzlich
folgende Vorteile:
- geeignet fUr gesamte Systeme, nicht nur fir Rohrleitungen
- unabhéngig von Geometrie, Nennweiten und Verzweigungen
— auch geeignet fir Pumpen, Armaturen und Apparate im eingebau-
ten Zustand
Grundsatzlich ist zwischen Grundreinigung (kurativ) und Routinereini-
gung (préaventiv) zu unterscheiden. Bei der Grundreinigung sind u.a.
hartnackige Ablagerungen zu entfernen. Wahrend geplanter Anlagen-
stillstdnde kann die Grundreinigung als Dienstleistung erfolgen. Rou-
tinereinigungen sind dagegen Teil der Instandhaltung. Produktreste
lassen sich zuverlassig entfernen, solange sie mobilisierbar und noch
nicht fest sind. Dies gelingt am besten mit einer angepassten Reini-
gungstechnik. Je nach Anforderung eignen sich mobile oder statio-
nare Anlagen.
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Mobile Anlagen zur gezielten und manuellen Reinigung

FUr regelméBige Reinigungsaufgaben, die in langeren zeitlichen Ab-
stéanden fallig sind, eignen sich mobile Reinigungsanlagen (Mobile
»,Comprex“ Unit, MCU). Ein Beispiel hierfur ist die ,MCU-300" [2], die
bereits bei Herstellern flr Farben und Lacke erfolgreich im Einsatz ist.
Die mobile Bauart ermoglicht das Reinigen von Produktionsanlagen
in mehreren Ebenen und raumlich getrennten Gebauden. Kompakte
Abmessungen und geringes Gewicht erlauben einen einfachen Trans-
port. Die intuitiv bedienbare Touchscreen-Oberflache erfordert gerin-
gen Schulungsaufwand flr das Personal.

Stationdre Anlagen zur vollintegrierten und automatisierten
Reinigung

Im Gegensatz zur mobilen Variante bieten stationdre Reinigungsanla-
gen (Stationary ,Comprex“ Unit, SCU) neue Moglichkeiten bei kurzen
Reinigungsintervallen. Die Anlagen werden dazu in neue oder beste-
hende Produktionsumgebungen integriert, sodass eine automatisierte
Reinigung ohne manuelle Benutzereingaben ablaufen kann. Die in die
vorhandene Anlagensteuerung eingebundene SCU ermdoglicht somit
die prozessintegrierte Reinigung ausgehend von der Ubergeordneten
Anlagensteuerung.

Typischerweise ist die Produktionsanlage fur die Reinigung mit dem Im-
pulsspulverfahren in geeignete Reinigungsabschnitte aufgeteilt, denen
jeweils optimierte Reinigungsprogramme zugeordnet sind. Die Kommu-
nikation zwischen SCU und Leitwarte erfolgt bidirektional: Reinigungs-
befehle werden von der Leitwarte zur SCU gesendet und Messwerte von
Sensoren oder Zustandsmeldungen von der SCU zur Leitwarte. Diese
Vorgehensweise ermdglicht eine zustandsorientierte Instandhaltung.

Je nach Aufstellungsort stehen stationare Reinigungsanlagen in ver-
schiedenen Ausflhrungen zur Verfigung (Abb. 2), die sich in der An-
ordnung ihrer Baugruppen unterscheiden. Beispielsweise lasst sich
die Baugruppe mit der Ventil- und Messtechnik von der Steuerungs-
Baugruppe trennen.

Automatisierte Steuerung der SCU

Im Gegensatz zur mobilen Technik arbeitet die SCU vollintegriert und
automatisiert. Das Verfahren ist an den jeweiligen Anwendungsfall
angepasst und erfordert zum Durchflhren der Reinigung keine ma-
nuellen Benutzereingaben an der SCU. Fir die jeweilige Produktions-
anlage optimierte Reinigungsprogramme sind in einer Datenbank der
Software hinterlegt und sorgen fUr ein reproduzierbares Reinigungser-
gebnis. Die SCU liefert relevante Messwerte und Statusinformationen.
Das Display der SCU zeigt eine Auswahl wichtiger Parameter.

Zur Kommunikation mit der Leitwarte oder dem Leitstand kommen
standardisierte Industrieschnittstellen zum Einsatz, beispielsweise Pro-
finet, EtherCat, Profibus oder CAN-Bus (Abb. 3). Alle Parameter sowie
Fehlercodes werden in Echtzeit an die Leitwarte Ubertragen. So ist ein
Monitoring des Anlagenzustands sichergestellt. Definierte Fehlercodes
dienen der schnellen Identifikation bei UnregelmaBigkeiten und Sto-
rungen, beispielsweise bei unzureichender Druckluftversorgung. Zum
Beheben von Stérungen ist zum schnellen Zugriff auf die SCU eine
Fernwartungsmaglichkeit vom Hersteller eingerichtet. Auf diesem Weg
lassen sich auch Updates der Software oder Reinigungsdatenbank vor-
nehmen. Die Datenbank ist so ausgelegt, dass sie vom Hersteller jeder-
zeit anpassbar und erweiterbar ist. Zum Beispiel lassen sich zusétzliche
Reinigungsprogramme fUr neue oder geénderte Anlagenteile erganzen.

Anwendungsfall: Produktion von Dispersionsfarben

In Produktionsanlagen fur Dispersionsfarben ist es Ublich, bei einem
Produktwechsel die Chargen in den Rohrleitungen durch Molche zu
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Abb. 5 // Schematischer Aufbau der prozessintegrierten Technik durch SCU am Beispiel Filterriickreinigung, Schaltung der Reinigungsabschnitte

und Freigabe der Reinigungsprogramme durch Leitwarte.

trennen. Diese bewahrte Vorgehensweise hat die bereits erwahnten
Nachteile.

Moderne, von Kunden zunehmend nachgefragte Produkte mit ge-
ringen Biozidgehalten erfordern duBerste Sauberkeit bei allen pro-
duktberthrten Oberflachen. Das aus dem hygienisch anspruchsvol-
len Trinkwasserbereich stammende Impulsspllverfahren kam in den
vergangenen Jahren immer haufiger in hochsensiblen Bereichen der
Chemie- und Pharmaindustrie zum Einsatz. Hygiene hat also einen
hohen Stellenwert. Dies gilt auch beim Einsatz in Produktionsanlagen
flr moderne wasserbasierte Dispersionsfarben. Sie stellen hohe An-
forderungen an die Produktqualitat der Rohstoffe und die Wasserbe-
schaffenheit sowie die Hygiene der Produktionsanlagen.

Die hochwirksame Impuls-Reinigung arbeitet mit sauberer Druckluft
und bendtigt bedeutend weniger Wasser als eine Wasserspulung.
Dies spielt besonders dann eine Rolle, wenn das durch die Reinigung
produktbelastete Wasser beispielsweise fur neue Produkte wiederver-
wendet werden soll. Das Verfahren reinigt Systeme unabhangig von
der Geometrie, denn Luft- und Wasserblécke passen sich dieser an.
Sie gelangen so auch in Verzweigungen, Verengungen und Spalten
sowie in Bereiche, in denen Molche nicht wirken kénnen, wie Pumpen
oder Molchschleusen (Abb. 4).

Grundreinigung von Bestandsanlagen

Bestandsanlagen enthalten haufig alte, verhartete Ablagerungen. Um
diese hartnackigen Ablagerungen vollstandig zu entfernen, reicht das Im-
pulssplilverfahren allein meist nicht aus. FUr diesen Anwendungsfall bietet
sich eine vorgeschaltete chemische Reinigung mit speziellen Produkten
an, um die Ablagerungen mobilisierbar zu machen. Temperatur und
Einwirkdauer mUssen auf den Einzelfall abgestimmt sein. Nach diesem
Schritt entfernen die Druckluftimpulse die vorbehandelten Ruckstande.

Die Grundreinigung ist nur wahrend Stillstandszeiten der Produktions-
anlagen moglich. Der Aufwand, um die Anlage wieder in den Soll-
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Abb. 6 // Wandschubspannung bei stationérer Strémung mit und
ohne Beschleunigungskomponente im Vergleich zur Wasserspi-
lung fiir eine hydraulisch glatte Rohrleitung DN 100, berechnet
nach [3].

Zustand zu versetzen, ist vergleichsweise groB. Die Grundreinigung
von Bestandsanlagen ist Voraussetzung fUr die prozessintegrierte
Instandhaltungsreinigung.

Prozessintegrierte Instandhaltungsreinigung
Im Gegensatz zur aufwendigen Grundreinigung bendtigt die prozess-

integrierte Instandhaltungsreinigung keine chemische Behandlung,
wenn sie in kurzen Intervallen, beispielsweise mehrmals taglich bei

REPRINT AUS FARBE UND LACK // 12.2021



6 TECHNIK // FARBKONSERVIERUNG

Abb. 7 // Teststrecke an der Versuchsanlage. Das Video hinter
dem QR-Code vermittelt einen Eindruck von der Reinigungswir-
kung des Impulsspilverfahrens.

Abb. 8 // a) Molchstation, ge6ffnet zum Entnehmen des Mol-
ches, b) Molch nach Applikation der Dispersionsfarbe, ¢) Molch
nach Reinigung.

Abb. 9 // Pumpe mit durchsichtigem Kunststoffdeckel fiir die
Versuche nach Applikation der Dispersionsfarbe (links) und nach
Reinigung (rechts). Der QR-Code flihrt zum entsprechenden
Video der Pumpenreinigung in Echtzeit.
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Produktwechsel stattfindet. Sie erfordert wenig Zeit und zieht geringen
Entsorgungsaufwand fur Abwasser nach sich. Tab. 7 stellt die wesent-
lichen Merkmale von Grund- und Instandhaltungsreinigung gegenuber.

Praxisbeispiele fiir stationare Technik

Ein Hersteller fur Dispersionsfarben betreibt mehrere Werke mit un-
terschiedlichen Produktionslinien von der Anlieferung der Rohstoffe
bis zur Abfullung der Endprodukte. Eine typische Produktionsanlage
besteht u.a. aus Rohrleitungen, Armaturen, Filtern, Pumpen, Sieben,
Verteilern in unterschiedlichen Produktionsbereichen wie Rohstoffla-
ger, Dissolver, Bindemittellager, Mischstationen oder Fertigwarenbe-
reich.

Die Rohrleitungssysteme besitzen typischerweise Nennweiten im Be-
reich DN 50 bis DN 150. Verteiler und Armaturen sorgen dafur, dass
die benotigten Rohstoffe in die vorgesehenen Mischsysteme gelan-
gen. Die Zusammenarbeit mit dem Betreiber der Anlage ergab die op-
timale Positionierung der SCU sowie die sinnvolle Gestaltung der Rei-
nigungsabschnitte. Die Stellung der Armaturen wird von der Leitwarte
gesteuert und gibt die jeweiligen Reinigungsabschnitte vor (Abb. 5).
Zur Reinigung stehen je nach Anforderung oder Zustand verschiede-
ne Reinigungsprogramme zur Verfligung. Die Standardreinigung eines
gesamten Produktionsbereiches dauert je nach Bereich zwischen 30
und 45 min. Hingegen bendtigt die Eco-Reinigung in kurzen Interval-
len lediglich 15 bis 20min und stellt einen Kompromiss aus Zeit- und
Wasserbedarf sowie gefordertem Reinigungsergebnis dar. Daher er-
folgt nach einer festgelegten Anzahl an Eco-Reinigungszyklen jeweils
die intensivere Standardreinigung. AuBerdem ist die Standardreini-
gung bei einem Produktwechsel vorgesehen, um Produktvermischun-
gen auszuschlieBen.

Wirksamkeit und Betriebskosten

Abb. 6 zeigt die nach [3] berechnete Wandschubspannung beim Im-
pulsspllverfahren im Vergleich zur Wasserspulung. Dieses Verfahren
beschleunigt Wasserbldcke (Abb. 1) in weniger als 0,1 s auf eine ma-
ximale FlieBgeschwindigkeit von bis zu 20m/s. Die daraus resultieren-
de Beschleunigungskomponente erhoht die Wandschubspannung im
Vergleich zur rein stationaren Strémung enorm.

Die Betriebskosten fur die Wasserspulung und das prozessintegrierte
Impulsspulverfahren lassen sich am Beispiel einer 200m langen Pro-
duktleitung DN 100 exemplarisch gegentberstellen [3]. Fir eine Was-
serspulung sind drei- bis funffache Rohrleitungsvolumina notwendig.
Dies bedeutet zwischen 23.565 m?/a bis 39.275m3/a. Bei einem Was-
serpreis von 1,75EUR/m?3 und einem Abwasserpreis von 2,60 EUR/
m?3 belaufen sich die Gesamtkosten damit auf 102.508 EUR/a bis
170.846 EUR/a. Bei der prozessintegrierten Reinigung mit einer SCU
reduziert sich der Wasserbedarf auf lediglich 1.224 m3/a und die Ge-
samtkosten entsprechend auf 9.074 EUR/a. Dies entspricht einer Er-
sparnis von bis zu 95 %. Der geringere Wasserbedarf und die kirzere
Reinigungsdauer verringern den Ressourcenbedarf und damit die Ge-
samtkosten erheblich. Die Anschaffungskosten fir die SCU amortisie-
ren sich nach kurzer Zeit.

Vorversuche im Technikum

Hammann betreibt im betriebseigenen Technikum eine Versuchsanla-
ge, um neue Anwendungen zu erproben und das Impulsspulverfahren
anzupassen, beispielsweise die Kombination mit der Molchtechnik.
Dazu lassen sich an der Teststrecke entsprechende Baugruppen inte-
grieren oder anschlieBen (Abb. 7).

Abb. 8 demonstriert eine in die Versuchsanlage eingebaute Molch-
schleuse in Situationen, die an Produktrohrleitungen fir Dispersi-
onsfarben Ublich sind. In Abb. 8a ist die Molchstation wahrend des
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Tab. 1 // Vergleich Grundreinigung und Instandhaltungsreinigung.

Grundreinigung Instandhaltungsreinigung

Impulsspilverfahren Mobil

Stationar

Durch Fachpersonal, Kombination
mit Feststoffinjektion und

Art der Reinigung
Anlagenstillstand

Zeit- und Personalbedarf Ablagerungen

Wahrend der Betriebszeit
angesammelt, teils verhartet

Beschaffenheit der Ablagerungen

chemischer Vorbehandlung mdglich Automatisiert und prozessintegriert
Unbedingt erforderlich

Anlagenspezifisch, abhangig von
Anlagengeometrie und AusmaB der

Nicht erforderlich

Gering, wegen kurzer
Reinigungsintervalle und
geringer Ablagerungsbildung

Frische Ablagerungen, nicht
verhartet

Mit Feststoffanteil durch

Art des Abwassers

Abwassermanagement
Klaranlage

Offnens zu sehen. Der Molch liegt auf einer
Flhrungsschiene. Bei den Testlaufen wurde
Dispersionsfarbe sowohl auf den Molch als
auch auf die Innenflachen der Molchkammer
aufgebracht. Abb. 8b zeigt die entsprechen-
den Flachen nach der Applikation der Disper-
sionsfarbe und Abb. 8c nach der Reinigung.
Diese Versuche wurden mit unterschiedlichen
Dispersionsfarben des Kunden durchgefihrt.
Flr Versuche an einer Drehkolbenpumpe
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verhartete Ablagerungen
Abwasserentsorgung tiber

Ohne verhartete Partikel
Wasserrecycling mdglich

wurde eine transparente Geh&useabde-
ckung angebracht. Dadurch war es moglich,
den Reinigungsfortschritt und schlieBlich die
Wirksamkeit der Reinigung zu verfolgen und
zu beurteilen. Abb. 9 zeigt den Zustand des
Pumpeninneren vor und nach der Reinigung.
Die Untersuchungen im Technikum hat-
ten insbesondere das Ziel, die Eignung der
Impulstechnik  zur  Reinigung komplexer
Geometrien an Komponenten von Produk-

tionsanlagen fur unterschiedliche Dispersi-
onsfarben nachzuweisen. Darlber hinaus
lieferten die Versuche Einstellungsparameter
fur Testlaufe vor Ort und schlieBlich fur die
prozessintegrierte SCU. Diese unterscheiden
sich je nach Reinigungsabschnitt oder Anla-
genkomponente.

Literatur

[1] CFD Simulationen: Universitat Duisburg-Essen
(Lehrstuhl fiir Mechanik und Robotik — Prof. Dr.-Ing.
Wojciech Kowalczyk), https://comprex.de/wp-content/
uploads/2014/02/Forschung-Comprex-Verfahren-CFD-
Simulationen.pdf

[2] Website tiber mobile Comprex-Units, Beispiel MCU-300
https://hammann-engineering.de/mcu-300/

[3] Betriebskostenrechnung flir Wasserspiilung und statio-
ndre, prozessintegrierte Comprex-Reinigung — Fallbeispiel
Produktleitung, http://hammann-engineering.de/wp-con-
tent/uploads/2021/07/2021-07-26_Kostenrechnung_Fall-
beispiel_Produktleitung_DN100_200m.pdf

[4] Entwicklung von Methoden zur Selektion effizienter
Splilregime flir unterbelastete Sektoren in bestehenden
Wasserversorgungsnetzen zur Vermeidung der Rostwas-
serbildung, Abschlussbericht DVGW — Technologiezentrum
Wasser Karlsruhe, AuBenstelle Dresden, Projektnummer 02
WT 0077, 29. Mdrz 2004

Kontakt // s.immel@hammann-engineering.de

Meblr zume Thema!

360°

Konservierung

112 Ergebnisse fur Konservierung!
Jetzt testen: www.farbeundlack.de/360

REPRINT AUS FARBE UND LACK // 12.2021



