Energieeffizienz im Prozess

PUMPEN, KOMPRESSOREN, ANTRIEBE

Membranpumpen ersetzen Drehschieberpumpen

Prozessoptimierung

in Miniplants

Im Zuge der Modernisierung hat DSM in Miniplant-Einrichtungen viele der 6lgeschmierten
Drehschieberpumpen gegen trockenlaufende, meist drehzahlgeregelte Chemiemembran-
pumpen getauscht. Die eingesetzten Vacuubrand-Membranpumpen bieten eine sehr gute

Basis flr weiteren Einsparungen und Effizienzsteigerungen. Die Vorteile der Vario-

Technologie wie prazise Vakuumregelung, vollfunktionales Dateninterface, niedriger

Energieverbrauch und geringer Wartungsaufwand kommen hier voll zum Tragen.

Die meisten der aktiven Substanzen von
DSM Nutritional Products kdnnen nicht in ihrer
reinen Form als Inhaltsstoffe verwendet wer-
den, sondern sind fUr die gewerbliche Nutzung
in Formulierungen zu verwandeln. DSM produ-
ziert Vitamine, Carotinoide sowie kundenspezi-
fische Nahrstoffmischungen und Zusatzstoffe
fur Hersteller von Futtermitteln, Lebensmit-
teln, Getranken und Nahrungserganzungsmit-
teln sowie Korperpflegemitteln. Die Entwick-
lung neuer Produktformen beginnt im Labor-
mafstab. Bioverfligbarkeit, Stabilitat und Los-
lichkeit sind die wichtigsten Eigenschaften, die
in dieser Phase zu berticksichtigen sind. Die La-
borentwicklung wird durch ein Miniplant-Tech-
nikum unterstiitzt. Scale-up-Prozesse werden
in Miniplants in Sisseln (Schweiz) durch-
geflhrt. Die parallel zum Scale-up arbeitende
Pilotanlage liefert bereits groRere Mengen flr
Anwendungs- und Wirksamkeitstest. Die Mini-
plant-Einrichtungen werden standig moderni-
siert. Insbesondere die Vakuumversorgung
wurde in den letzten Jahren sukzessive umge-
stellt. Dabei wurden viele der dlgeschmierten
Drehschieberpumpen gegen trockenlaufende,
meist drehzahigeregelte Chemiemembran-
pumpen getauscht. Drehschieberpumpen wer-
den weiterhin fiir Feinvakuumprozesse wie
Kurzwegdestillationen eingesetzt.

Analyse der Prozessanforderungen

Die Uberlegung, Drehschieberpumpen durch
Membranpumpen zu ersetzen, schien zundchst
recht abwegig, da Drehschieberpumpen ein ho-
heres Saugvermogen und ein Endvakuum von
deutlich besser als 1 mbar aufweisen. Chemie-
membranvakuumpumpen sind zwar 6lfrei und
chemisch bestandig, erreichen jedoch nur etwa
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1mbar absolutes Endvakuum. Nach einer ge-
nauer: Analyse der Anforderungen fir die Pro-
zessablaufe, kamen die Techniker zu dem Ergeb-
nis, dass das Betriebsvakuum bei den meisten
Prozessen im Bereich von 500 bis ca. 1 mbar
liegt. Das benotigte Saugvermogen sollte, nach-
dem die Prozesse in der stabilen Phase sind, also
nach dem Evakuieren auf Prozessdruck, nahezu
Null sein. Da die entstehenden Dampfe zum
weitaus grolten Teil vor der Pumpe auskonden-
siert werden, geht es lediglich darum, die Lecka-
gen zu kompensieren und die geringen Mengen
an Dampf, die nicht kondensieren, abzupum-
pen, um den Prozessdruck zu halten.

Bisher wurde der Prozessdruck tiber Magnet-
ventile geregelt, entweder indem Falschluft
oder Stickstoff, oft mit Vordrosselung, hinzudo-
siert wurde oder die Ansaugleitung durch die

Ventilstellung entsprechend verschlossen oder
freigeben wurde. Die Vakuumpumpe lief dabei
mit voller Drehzahl. Die zum Teil aggressiven
Chemikalien- oder Losemitteldampfe mussten
zum Schutz der dlgeschmierten Drehschieber-
pumpe durch Kihlfallen auskondensiert oder
ausgefroren werden. Trotzdem gelangte im-
mer auch ein Teil der Ddmpfe in die Drehschie-
berpumpe. Das Ol der Drehschieberpumpe
musste im Durchschnitt ein- bis zweimal pro
Monat und im Extremfall bis zu einmal pro Wo-
che gewechselt werden. Teilweise war eine
komplette Revision der Pumpe in der Betriebs-
werkstatt oder beim Hersteller erforderlich.
Die Pumpen standen dann einige Zeit nicht zur
Verfligung und es mussten entsprechend viele
Reservepumpen vorgehalten werden.

Miniplant-Einrichtung mit drehzahlgeregelter Achtzylindervakuumpumpe



Bis zu 90 % Energieeinsparung durch VARIO®- Regelung

Endvakuum von sechs Membranpumpen MD 1
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Austausch der Dichtungen

Weiteres Optimierungspotenzial ergab sich aus
dem Aufbau der Apparaturen: Bei den Prozessen
handelt es sich meist um mehrstufige Verfahren
wie Rektifikationen, Destillationen, Eindamp-
fungen, Synthesen oder auch Reaktionen und
Umkristallisationen. Losemittelgemische wer-
den getrennt, aufgereinigt und die Energiebilanz
ermittelt. Dazu kommen Einrichtungen wie Rek-
tifikationskolonnen mit einem Durchmesser bis
70mm und einer Hohe bis 14m zum Einsatz.
Weiterhin werden auch Rotationsverdampfer
mit bis zu 50 | Kolbengrofe, Reaktorenim Bereich
von 0,5 bis 25 | Volumen, Filternutschen und Ex-
traktionseinrichtungen eingesetzt. Die Anlagen
bestehen Uberwiegend aus Glaskomponenten.
Es sind zehn komplette Verfahrenseinrichtun-
geninstalliert, die immer wieder an die jeweili-
gen Prozesserfordernisse angepasst werden.
Die Leckagen entstehen zum groRten Teil an
den Verbindungsstellen zwischen den ver-
schiedenen Glaskomponenten. Da sie nicht
nur zu unnétig groken und damit unwirt-
schaftlichen Vakuumpumpen fiihren, sondern
die Umgebungsluft auch schadlichen Einfluss
auf die Reproduzierbarkeit der Verfahren ha-
ben kann, sind die Leckagen unerwiinscht.

Die Verbindungsstellen zwischen den Glaskom-
ponenten wurden meist mit PTFE-Einsdtzen ab-
gedichtet. Der Vorteil von PTFE besteht in der
chemischen Bestdndigkeit, der Nachteil liegt je-
doch darin, dassessich nurunzureichend an die
feinen Oberfldchenstrukturen der Glasschliffe
anpassen kann und damit eine beachtliche Le-
ckage verursacht. Die Suche nach alternativen
Verbindungstechniken hat dazu geflhrt, dass
die PTFE-Dichtungen durch Perfluorelastomere
(FFKM) ersetzt wurden. Der Preis des eingesetz-

Jahre ohne Wartung

te Werkstoffs ist zwar verglichen mit PTFE sehr
hoch, wird jedoch durch die Vorteile der mini-
malen Leckage bei ahnlich guter chemischer
Bestandigkeit mehr als ausgeglichen. Zusatz-
lich sind die FFKM-Dichtungen auch unemp-
findlicher gegenliber mechanischen Beschadi-
gungen. So spart man beispielsweise bei der
Montage einer Kolonne mit einer aktiven Hohe
von 14 m durch den Einsatz von FFKM-Dichtun-
gen mindestens ein bis zwei Wochen Arbeits-
zeit, um die Anlage dicht aufzubauen. Der
Druckanstieg einer mit FFKM-Dichtungen aus-
gestatteten Anlage liegt bei ca. 0,5mbar pro
Stunde was einer Leckrate im Bereich von
0,01 mbarl/s entspricht. Bei den Dichtheits-
tests erreicht man mit Drehschieberpumpen
Endvakua im Bereich von 0,01 mbar abs.

Durch die sehr geringe Leckage konnen nun che-
miebestandige Membranvakuumpumpen mit
variabler Drehzahlregelung auch im Kilolab-/
Miniplant-Bereich eingesetzt werden. Die Va-
cuubrand-Chemiemembranvakuumpum-

pen sind bestandig gegen aggressive Chemika-
lien. Durch die variable Drehzahlregelung redu-
zieren sich die Betriebskosten, da die Pumpen-
drehzahl deutlich reduziert wird (oft bis nahe
Null) und so bis zu 90 % der Antriebsenergie ein-
gespart wird. Da die Membranpumpen trocken
und somit 6lfrei laufen, entfallt der Olwechsel
und die Kosten fir die Altélentsorgung. An-
schaffungs- und Ersatzteilkosten fiir Magnet-
ventile entfallen ebenfalls, da die drehzahlge-
regelten Membranpumpen das Betriebsvaku-
um durch die Drehzahlsteuerung punktgenau
auf den gewlinschten Sollwert einregeln und
halten. Gleichzeitig sinkt damit auch die Anzahl
der Verbindungs- und Dichtstellen, und die Pro-
zessreproduzierbarkeit wird verbessert.

Dauertest von Vacuubrand-Membranpumpen (Typ MD 1) iiber fast fiinf

Direkter Draht zum Prozessleitsystem
Die Chemiemembranvakuumpumpen von Va-
cuubrand sind iiber die Vakuumcontroller
CVC 3000 direkt mit den Prozessleitsystemen
verbunden und damit komplett in die Steue-
rung- und Datenerfassungssysteme integriert.
Ziel des Miniplantbereichs ist es u.a. exakte
Prozessdaten zu erzeugen, auf deren Basis die
Verfahrenoptimierung und das Scale-Up
durchgefiihrt werden. Zusatzlich zu den Con-
trollern werden auch Vacuubrand-Messgerate
DCP3000 mit kapazitivem Vakuumsensor
VSK'3000 und Feinvakuummessgerate einge-
setzt, um lokal die Driicke an verschiedenen
Anlagenteilen zu erfassen. Selbstverstdndlich
werden auch diese Messdaten zentral tiber die
Schnittstelle erfasst. Die Achtzylinderpumpen-
familie erweitert mit dem Saugvermogen von
bis zu 20m?/h und Enddriicken von 70 mbar
bis 0,6 mbar abs. den Einsatzbereich dieser mo-
dernen Technologie. Gerade das hohe Saugver-
mogen sowie die deutliche Verbesserung des
Endvakuums mit Gasballast (wichtig fiir Pro-
zesse mit kondensierenden Medien) erlaubt
den Einsatzim Miniplant- und Kilolab-Bereich.
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