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4 Zentralr Äuhrw erk e

4.1 Allgemeines

Zum Vermischenniedrig- bis mittelviskoserFluide setztman in derRegelZentralr Äuhrwerke
ein. Im einfachsten Fall bestehensie aus einem Antrieb, einer RÄuhrwelle und einem
RÄuhrorgan.Bild 14zeigteineeinfacheAusfÄuhrung. Man erkennt denAntrieb, dieRÄuhrwelle,

Bild 14: Aufbau eineseinfachen Zentralr Äuhrwerks

dasRÄuhrorgan,den Schaltkastenmit den Bedienelementen sowie die Schnellkupplung fÄur
die RÄuhrwelle mit einer aufklappbarenSchutzvorrichtung.

FÄur anspruchsvollere RÄuhraufgaben stattet man die Zentralr Äuhrwerke mit den entspre-
chendenDichtungen und Lagerungenaus.

EingesetztwerdenZentralr Äuhrwerke u. a. als AnklemmrÄuhrwerke, in Verbindungmit Sta-
tiv en, in mobilen BehÄalterrÄuhrwerken und in Mischanlagen.
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4.2 Mobile Beh Äalterr Äuhrw erk e

Kleinere BehÄalterrÄuhrwerke werdenhÄau¯g mit Rollen ausgestattet,so da¼sie °exibel an
verschiedenenOrten eingesetztwerden kÄonnen.Ein Beispiel zeigt Bild 15. Der BehÄalter

Bild 15: Mobiles BehÄalterrÄuhrwerk HRZ-M 200

hat ein Volumenvon 200Liter. Eingesetztwird diesesRÄuhrwerk im pharmazeutischenBe-
reich. Der gesamte BehÄalter und dieproduktberÄuhrten TeiledesRÄuhrwerkssindgeschli®en
und elektropoliert. Das rechte Bild zeigt einenBlick durch den geÄo®netenBehÄalterdeckel.
Um ein Hineingreifen in das laufendeRÄuhrwerkzeugzu verhindern, ist die ÄO®nung mit
einemSchutzgitter ausgerÄustet. Man erkennt, daszentrische Bodenventil und den exzen-
trisch angeordnetenPropellerrÄuhrer.

Der Schaltschrank fÄur dieelektrotechnischeAusstattung ist ebenfallsammobilenRÄuhrwerk
befestigt. Ein Handgri® in Kombination mit den Lenkrollen ermÄoglicht ein leichtes Ver-
fahren desRÄuhrbehÄalters.

4.3 Misc hanlagen

Bei grÄo¼erenBehÄaltervolumina ist esnicht mehr mÄoglich bzw. unpraktisch, die gesamte
Mischanlagefahrbar zu gestalten.Oft ist dann der RÄuhrbehÄalter als Einzelkomponente
fahrbar und die restlichen Maschinenkomponenten sind stationÄar angeordnet.HÄau¯g hat
aber auch die gesamte MischanlageeinenfestenPlatz im Betrieb.

Eine 200 Liter-Mischanlagemit zwei Zentralr Äuhrwerken zeigt Bild 16. Man erkennt das
zentrisch angeordneteAnkerrÄuhrwerk und dasexzentrisch eingebauteDissolverrÄuhrwerk.
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Bild 16: Mischanlagemit zwei Zentralr Äuhrwerken HRZ-S 200

Am Anker sind zusÄatzliche fÄorderwirksameElemente angebracht, um die schlechte Misch-
wirkung desAnkerrÄuhrers im BehÄalterinnenraum zu verbessern.Der hochtourig laufende
Dissolver ist so angeordnet,da¼er zwischen den FÄorderelementen deslangsamlaufenden
AnkerrÄuhrers arbeitet.

Die wesentliche Aufgabe des AnkerrÄuhrers ist die Verbesserungder WÄarmeÄubertragung
von der BehÄalterwand zum Produkt. Der DissolverrÄuhrer soll dafÄur sorgen,da¼Agglome-
rate im Produkt durch die hohenScherkrÄafte zerstÄort werden.

Der beheiz-bzw. kÄuhlbareDoppelmantelbehÄalter ist mit einerzusÄatzlichenWÄarmeschutz-
isolierungund einemseitlich angeordnetenBodenventil ausgestattet.

Der gesamte Maschinenkopf lÄa¼tsich elektrohydraulisch anheben.Eine rechteckigeKlappe
ermÄoglicht die Dosierungvon relativ gro¼enFeststo®elementen.
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4.4 Sonderr Äuhrw erk e

4.4.1 Dopp eldissolv err Äuhrw erk HRZ-S 20-ex

In Bild 17 ist ein DissolverrÄuhrwerk in Wandstativbauweiseabgebildet.DasRÄuhrwerk ist

Bild 17: DoppeldissolverrÄuhrwerk HRZ-S 20-ex

fÄur den Betrieb in Ex-Zone1 konzipiert und wird fÄur die Verarbeitung von hochviskosen
Pasten im Bereich der Brennsto®zellenproduktion eingesetzt.

Der AnkerrÄuhrer wird durch einen3kW Motor und die exzentrisch angeordnetenDissolver
werdendurch einen4kW Motor angetrieben.

Der AnkerrÄuhrer verhindert, da¼im Wandbereich keine Produktbewegung erfolgt und
fÄordert das Produkt in Richtung BehÄaltermitte. Dort wird es von den beiden Dissol-
verrÄuhrern erfasst.

Der DoppelmantelbehÄalter ist aneinexternesKÄuhlsystemangeschlossen,um die im Misch-
prozesserzeugteWÄarme abfÄuhren zu kÄonnen.
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4.4.2 Dopp elwellen-Dissolv err Äuhrw erk HRZ-S 200

DasDoppelwellendissolver-RÄuhrwerk in Bild 18ist in WandstativbauweiseausgefÄuhrt. Die

Bild 18: Doppelwellen-DissolverrÄuhrwerk HRZ-S 200

HÄohenverstellungdesSchlittens erfolgt elektrohydraulisch. Der Antrieb hat eineLeistung
von 15kW; die DrehzahllÄa¼tsich Äuber einenFrequenzumformerverstellen.DasMaximum
liegt bei ca. 2.500UpM.

Als RÄuhrbehÄalter dienen200Liter-NormfÄassermit Inlinern ausKunststo®.Das Fa¼wird
Äuber einenZurrgurt ¯xiert und Äuber Initiatoren abgefragt.

Mit einerHandkurbel kann der Abstand der beidenDissolverwellenzueinanderverÄandert
werden.Dadurch ist eineAnpassungdesRÄuhrwerksan unterschiedlicheProdukte mÄoglich.
Als RÄuhrorganesind vier Dissolverscheiben im Einsatz. Auf jeder Welle zwei StÄuck; sie
sind soangeordnet,da¼siebei minimalem Wellenabstandineinandergreifen(ohnesich zu
berÄuhren).

Dissolverscheiben besitzenan ihrem Umfang ZÄahne. Diesebewirken, da¼bei hohenDreh-
zahlensehrhoheScherkrÄafte auf dasRÄuhrmedium einwirken.
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Dissolver werdenz.B. eingesetzt,wenn pulverfÄormige Sto®eklumpenfrei in eineFlÄussig-
phaseeingemischt werdensollen.Die hohenScherkrÄafte wirkenhierbei desagglomerierend.

Neben der Klebsto±ndustrie werden z.B. in der Farben- und Lackindustrie sehr hÄau¯g
DissolverrÄuhrwerke eingesetzt.Aber auch in der Chemieund in der Nahrungsmittelindu-
strie ¯ndet man Dissolver.

4.4.3 Con tainerr Äuhrw erk e

Abbildung 19 zeigt ein Zentralr Äuhrwerk fÄur Container. Mit Hilfe der Einfahrtaschen fÄur

Bild 19: ContainerrÄuhrwerk HRZ-C 1000

einen Hubstapler kann das RÄuhrwerk auf einen 1000Liter-Container aufgesetztwerden.
Der KlapprÄuhrer passt problemlos durch die kleine ContainerÄo®nung, und im Betrieb
bewirkt die Fliehkraft, da¼er sich zur vollen GrÄo¼eaufklappt (s.a. rechts unten in der
Abbildung).

Zur Drehzahlverstellungbe¯ndet sich ein Frequenzumformerdirekt am Motor.
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4.4.4 Fassrollsystem HFR 200-ex

Manchmal ist eserforderlich, fertig gemischte Produkte vor der Weiterverarbeitung noch
einmal aufzumischen.Wenndie Produkte in FÄassernangeliefertwerden,kann zum Homo-
genisierendes Fassinhaltsein sogenanntes Fassrollsystemeingesetztwerden; dargestellt
ist es in Abbildung 20. Es kÄonnen gleichzeitig zwei FÄasserin Rotation versetzt werden.

Bild 20: FassrollsystemHFR 200-ex

Die Drehgeschwindigkeit lÄasstsich Äuber einenFrequenzumformereinstellen.

Vorteilhaft ist, da¼das Produkt fÄur das Aufmischen nicht umgefÄullt werden muss.Vor-
aussetzunghierfÄur ist allerdings,da¼eineausreichendeHomogenisierungohneMischwerk-
zeuge,allein durch die Fassrotation,bewirkt werdenkann. Dies ist oft bei niedrigviskosen
bis mittelviskosenFlÄussigkeiten und ausreichend °ie¼fÄahigenPulvermischungender Fall.

4.4.5 Magnetr Äuhrw erk e

Bei ihnen erfolgt die DrehmomentÄubertragungdurch ein magnetischesFeld; esmu¼somit
keine WellendurchfÄuhrung in den RÄuhrbehÄalter vorgesehenwerden und normalerweise
werdensie exzentrisch im BehÄalterboden eingebaut.

Eingesetzt werden MagnetrÄuhrwerke zum RÄuhren niedrigviskoser FlÄussigkeiten. HÄau¯g
handelt essich hierbei um mobile BehÄalterrÄuhrwerke (s.a. Bild 38 auf Seite68).
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4.5 R Äuhrorgane

Einige typische RÄuhrwerkzeugefÄur Zentralr Äuhrwerke zeigt Bild 21.

Bild 21: StandardrÄuhrorganefÄur Zentralr Äuhrwerke

Der Prop ellerr Äuhrer wird wegender gro¼enReichweite des von ihm erzeugtenFrei-
strahls zum Homogenisierenund Suspendierenvon niedrigviskosenFlÄussigkeiten verwen-
det. Er ist sowohl beim zentrischen als auch exzentrischen Einbau geeignet,den Inhalt
gro¼erBehÄalter bei kleinen spezi¯schen Leistungseintr ÄagenumzuwÄalzen.

Die Dissolv erscheib e oderZahnscheibeerlaubt durch ihre FormgebunghohelokaleEner-
gieeintr Äageund wird daher in Dispergierprozessenim niedrig- bis mittelviskosenBereich
eingesetzt,aber auch, um pulverfÄormige Feststo®ebeim EinrÄuhren in FlÄussigkeiten zu
desagglomerieren.Da diesesRÄuhrorgan jedoch eine geringeFÄorderleistung hat, werden
andereRÄuhraufgaben nur ungenÄugendgelÄost. Zur Verbesserungder ProduktumwÄalzung
wird die Dissolverscheibe manchmal mit einemweiteren RÄuhrorgan kombiniert.

Der Trap ezrÄuhrer besteht aus zwei sich zum Blattende hin verjÄungendenBlÄattern mit
einem Anstellwinkel von 24 Grad. DieseRÄuhrerart erzeugt eine vorwiegendaxiale und
eineradiale StrÄomung. Der Hauptanwendungsbereich desTrapezrÄuhrers ist dasHomoge-
nisierenniedrig- bis mittelviskoserFluide.

Der Schr Äagblattr Äuhrer wird meistensmit vier oder sechs BlÄattern, die unter 45 Grad
angestelltsind, verwendet.Hierausresultiert die sowohl axiale als auch radiale StrÄomung.
Der Einsatzbereich reicht vom Dispergierenbis zum Homogenisieren.



4.5 RÄuhrorgane 53

Der Scheib enr Äuhrer bewirkt eine Äortlich konzentrierte Energiezufuhr,deshalbwird er
hauptsÄachlich zumDispergierennicht mischbarerFlÄussigkeitenverwendet.Durch diesenk-
recht stehendenSchaufelnergibt sich einehauptsÄachlich radialeStrÄomung mit zwei gro¼en
Wirb eln unterhalb und oberhalb der Schaufeln.

Der Ank err Äuhrer zÄahlt zu den langsamlaufendenRÄuhrorganen.Er zeichnet sich durch
die intensive Erneuerung der Wandgrenzschicht aus, woraus ein guter WÄarmeÄubergang
resultiert. SeineHauptstrÄomungsrichtung ist tangential mit Wirb elgebietenan den An-
kerstegen.Zwischen den Ankerstegenbilden sich Zonen mit verhÄaltnismÄa¼iggeringen
StrÄomungsgeschwindigkeiten aus, in denennur einesehrschwache Mischwirkung auftritt.
Diesekann durch Einbauten verstÄarkt werden.

SelbstverstÄandlich sind auch produktspezi¯sche Sonderformeneinsetzbar.Bild 22 zeigt
einen Wendelr Äuhrer . ZusÄatzlich zur gro¼enAu¼enwendel ist im unteren Bereich der

Bild 22: WendelrÄuhrer fÄur Zentralr Äuhrwerke

RÄuhrwelleeinprodukthebendesSchneckenelement angeordnetund im Wandbereich kÄonnen
Abstreifelemente ausPolyamid befestigtwerden.DasdargestellteRÄuhrwerkzeugist spezi-
ell fÄur einenzylindrischen BehÄalter mit konusfÄormigenBehÄalterboden konzipiert worden.

Anhaltswerte fÄur die Gestaltung unterschiedlicher RÄuhrerformenzeigt Tabelle 13. Zu be-
achten ist, da¼der Leistungsbeiwert N e keineKonstante ist; der angegebeneWert bezieht
sich auf den turbulenten StrÄomungsbereich (s.a. Bild 7 auf Seite22).
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Tabelle 13: Anhaltswerte fÄur die Auslegungvon RÄuhrorganen

Prop eller- Dissolv er- Schr Äagblatt- Scheib en- Ank er-
r Äuhrer scheib e r Äuhrer r Äuhrer r Äuhrer

R Äuhrorgan- 0,1 ... 0,5 0,2 ... 0,5 0,2 ... 0,5 0,2 ... 0,4 0,9 ... 0,98
durc hmesser

d=D
Bo den- 0,3 ... 3 0,3 ... 3 0,3 ... 3 0,3 ... 3 0,025 ... 0,028
abstand

h=d
Umfangsge- 3 ... 15 8 ... 25 2 ... 10 4 ... 10 0,5 ... 5
schwindigk eit

u [m=s]
Maximale 10.000 10.000 15.000 12.000 30.000
Visk osit Äat

´ [mP as]
Leistungs- 0,35 0,5 1,2 5,5 1,1
beiw ert N e
(turbulen t)
Prim Äar- axial radial axial/radial radial tangential
str Äomung
Stromst Äorer 3 2 4 4 -
(turbulen t)

d RÄuhrorgandurchmesser,D BehÄalterdurchmesser,h BodenabstanddesRÄuhrorgans

4.6 Auslegungsb eispiele

4.6.1 Vakuum-Zen tralr Äuhrw erk HRZV-S 1-2 mit dreh barem Beh Äalter

FÄur dasVermischen von Dentalmassenwird das in Bild 23 dargestellteVakuum-Zentral-
rÄuhrwerk verwendet. In einen Au¼enbehÄalter lassensich zwei verschieden gro¼eInnen-
behÄalter einsetzen;einmal fÄur ein Mischvolumen bis maximal ca. 800 ml und einmal bis
maximal ca. 1.600ml. Eine spezielleLagerungermÄoglicht, da¼sich der jeweilige Innen-
behÄalter im ¯xierten Au¼enbehÄalter drehenlÄasst.

Die Drehbewegung des InnenbehÄalters erfolgt Äuber einen Elektromotor, dessenDreh-
zahl Äuber einen Frequenzumformerverstellt werden kann. Im Gegensatzzu einem Pla-
netenrÄuhrwerk dreht sich das RÄuhrwerkzeugnur um die eigeneAchseund der Wandab-
streifer bewegt sich Äuberhaupt nicht. Eine Relativgeschwindigkeit zwischen InnenbehÄalter
und RÄuhrwerkzeugsowie Wandabstreiferwird durch die Rotation desInnenbehÄalters be-
wirkt. NatÄurlich ist auch die Drehzahl desRÄuhrwerkzeugsstufenlosverstellbar.

Der Au¼enbehÄalter ist alsDoppelmantelbehÄalter ausgefÄuhrt und kann Äuber ein integriertes
Heizelement aufgeheiztwerden.Die WÄarmeÄubertragung erfolgt an der Kontakt° Äache von
Au¼en-und InnenbehÄalter.
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Bild 23: Vakuum-Zentralr Äuhrwerk HRZV-S 1-2 mit drehbarem BehÄalter

Ein Vakuumbetrieb ist ebenfalls mÄoglich; hierfÄur lassensich Au¼enbehÄalter und Maschi-
nenkopf vakuumdicht verschlie¼en.

Der Maschinenkopf kann manuell in der HÄohe verstellt werden;ein entsprechendesAus-
gleichsgewicht ist in der HubsÄaule untergebracht.

4.6.2 Vakuum-Zen tralr Äuhrw erk HRZV-S 3-12-ex

FÄur den Einsatz in Ex-Zone 1 ist das in Bild 24 dargestellteZentralr Äuhrwerk ausgelegt.
Es ist mit zwei unterschiedlichen RÄuhrbehÄaltern ausgestattet. In der Abbildung ist der
kleine 3 Liter-R ÄuhrbehÄalter im Einsatz; der grÄo¼ereBehÄalter hat ein Volumen von 12
Liter. Damit beideBehÄalter auch unter Vakuum betriebenwerdenkÄonnen,ist der kleinere
BehÄalter mit einementsprechendenAdapter ausgestattet.

Die HÄohenverstellung des Maschinenkopfs erfolgt elektrohydraulisch. Das Hydraulikag-
gregat wird au¼erhalbder Ex-Zone aufgestellt; ebensoder Hauptschaltschrank. Ein ex-
geschÄutzter Schaltkasten mit den erforderlichen Bedienelementen ist zusÄatzlich in RÄuhr-
werksnÄaheangeordnet.

Man erkennt, da¼die Drehzahlverstellung Äuber ein mechanischesVerstellgetriebe erfolgt.

Die RÄuhrbehÄalter werdenverdrehsicherauf derStativplatte ¯xiert und Äuber einenInitiator
abgefragt.
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Bild 24: Vakuum-Zentralr Äuhrwerk mit WechselbehÄalter HRZV-S 3-12-ex

4.6.3 Zentralr Äuhrw erk HRZ-S 4 mit dreh barem Beh Äalter

Ein Zentralr Äuhrwerk mit einemdrehbaren MischbehÄalter (s.a. Bild 25) wird in der Pro-
duktentwicklung im Kosmetikbereich eingesetzt.Der InnenbehÄalter ist drehbar gelagert
und lÄa¼tsich einfach aus dem Au¼enbehÄalter entnehmen. DieserverfÄugt Äuber einen Zu-
und Ablauf fÄur ein externesHeiz-/K Äuhlsystem, so da¼das Produkt im InnenbehÄalter
temperiert werdenkann.

Die DrehbewegungdesInnenbehÄalters kann manuell oder aber auch elektrisch vorgenom-
men werden. Durch das Drehen des BehÄalters erzielt man ein Äahnliches Mischverhalten
wie in einemPlanetenrÄuhrwerk; ein Wandabstreiferist ebenfallsvorhanden.

4.6.4 Vakuum-Zen tralr Äuhrw erk mit Homogenisator HRZV 15-7 HO

FÄur die Laborausstattung zweier Firmen im Haarkosmetik-Bereich wurde das in Bild
26 dargestellteRÄuhrwerk konzipiert. Die AusfÄuhrung basiert auf dem PlanetenrÄuhrwerk
HRV 15 HO. Eingesetzt wird allerdings ein 7 Liter-R ÄuhrbehÄalter in Kombination mit
einemUmlaufhomogenisatorHI 35.

Ein weitererwesentlicher Unterschied zum PlanetenrÄuhrwerk HRV 15HO ist, da¼ein Zen-
tralr Äuhrwerk eingesetztwird. Der Grund hierfÄur ist, da¼die Versuchsergebnisseeinfacher
auf vorhandeneZentralr Äuhrwerke im Produktionsbereich ÄubertragenwerdenkÄonnen.

Die BehÄalterhÄohenverstellungerfolgt manuell mit einemHandhebel.
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Bild 25: Zentralr Äuhrwerk HRZ-S 4 mit drehbarem BehÄalter

Bild 26: Vakuum-Zentralr Äuhrwerk mit HomogenisatorHRZV 15-7HO
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Im UmlaufsystemdesHomogenisatorsist ein Trichter angeordnet,soda¼z.B. °ie¼fÄahige
Pulver staubfrei eingesaugtwerdenkÄonnen.

Zur UnterstÄutzung desHomogenisatorssteht au¼erdemeine Membranpumpe bereit; da-
durch ist es mÄoglich, auch bei hÄoheren ViskositÄaten noch mit dem Homogenisatorzu
arbeiten.

4.6.5 Vakuum/Druc k-Zen tralr Äuhrw erk HRZVD-S 40 HO

FÄur die Produktion niedrigviskoserpharmazeutischer LÄosungenwurde die in Bild 27 ab-
gebildeteAnlage projektiert.

Bild 27: Vakuum-/Druck-Zentralr Äuhrwerk mit HomogenisatorHRZVD-S 40 HO

Der RÄuhrbehÄalter ist fÄur einenmaximalenArbeitsdruck von 10 bar ausgelegtund besitzt
u. a. ein totraumfreies Bodenventil.
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Ein zentral angeordnetesAnkerrÄuhrwerk ist mit produktsenkendenFÄorderelementen an
der RÄuhrwelle und am Au¼enanker ausgestattet;au¼erdemsind PTFE-Abstreifelemente
fÄur BehÄalterwand und BehÄalterboden am Anker angebracht. Ein Flansch im BehÄalter-
deckel ermÄoglicht die NachrÄustungmit einemexzentrisch angeordnetenDissolverrÄuhrwerk.

Zwei SchleusenbehÄalter (2 und 15Liter) mit PendelleitungermÄoglichendie Dosierungvon
FlÄussigkeiten und pulverfÄormigen Feststo®en.

4.6.6 Mobiles Beh Äalterr Äuhrw erk HRZ-M 60-ex

FÄur pharmazeutische Vorprodukte wird das in Bild 28 abgebildeteBehÄalterrÄuhrwerk ein-
gesetzt.Ausgelegtist dasRÄuhrwerk fÄur denBetrieb in Ex-Zone1. Bei einzelnenProdukten

Bild 28: Mobiles BehÄalterrÄuhrwerk HRZ-M 60-ex

liegt im RÄuhrbehÄalter aber auch Ex-Zone 0 vor! Um das RÄuhrwerk auch dann einsetzen
zu kÄonnen,wird in diesenFÄallen dasRÄuhrgut mit Sticksto®Äuberlagert.

Zur Drehzahlverstellungist dasRÄuhrwerk mit einemex-geschÄutzten Verstellgetriebe aus-
gestattet, soda¼auf einenFrequenzumformerverzichtet werdenkonnte. Ein Schaltschrank
au¼erhalbder Ex-Zonewurde somit nicht erforderlich. Dies ist insbesonderebei mobilen
RÄuhrwerken wichtig, da dasHandling aussicherheitstechnischen GrÄundenansonstensehr
erschwert wÄurde.

Zu erwÄahnensind auch noch die ex-geschÄutzte BehÄalterbeleuchtung und die ex-geschÄutzte
BeheizungdesDoppelmantels. Bei der elektrischenDoppelmantelbeheizungmu¼ein FÄull-
standssensoreineMindest°Äussigkeitsmengeim Doppelmantel sicherstellen.
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4.6.7 Mobiles Zentralr Äuhrw erk mit Homogenisator HRZ-S 200 HO

Die in Bild 29 dargestellteMischanlageist im Nahrungsmittelbereich zur Produktion von
FrischkÄaseim Einsatz. Ausgestattet ist das mobile Zentralr Äuhrwerk mit einembeheizba-

Bild 29: Mobiles Zentralr Äuhrwerk HRZ-S 200HO

ren DoppelmantelbehÄalter, einem Umlaufhomogenisatorund einer Produktpumpe. Eine
SteuerungermÄoglicht die Vorgabe von Äuber 50 Rezepturen.

Als RÄuhrwerkzeugdient ein AnkerrÄuhrer mit fÄorderwirksamenElementen und beweglichen
Abstreifelementen ausPolyamid.

Der gesamte Maschinenkopf, bestehendausBehÄalterdeckel und RÄuhrwerk, lÄasstsich elek-
trohydraulisch anheben und absenken.

4.6.8 Vakuum-Zen tralr Äuhrw erk HRZV-S 250

Bild 30 zeigt ein Vakuum-Zentralr Äuhrwerk in Stativbauweise.Der doppelwandigeRÄuhr-
behÄalter ist mit einer zusÄatzlichen WÄarmeschutzisolierung versehenund kann elektrisch
auf Temperaturen bis ca. 140 Grad Celsiusbeheizt werden. Im BehÄalterdeckel sind u. a.
ein CIP-Reinigungskopf, ein gro¼erDosiertrichter und ein Anschlu¼stutzenfÄur Druckluft
angebracht. Die Druckluft dient zur UnterstÄutzung der BehÄalterentleerung. Ein Sicher-
heitsventil begrenztden maximalen ÄUberdruck auf 0,3 bar.
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Bild 30: Vakuum-Zentralr Äuhrwerk in StativbauweiseHRZV-S 250

Zum Einsatzkommt ein frequenzgeregeltesZentralr Äuhrwerk mit einemdrei° ÄugeligemPro-
pellerrÄuhrer. GerÄuhrt werdenniedrigviskoseProdukte wie z.B. Kr Äauterweine.

4.6.9 Vakuum-/Druc k-Misc hanlage HRZVD-S 150-300-ex

Bild 31 zeigt eineMischanlage,die sowohl mit 300Liter-BehÄaltern als auch mit 150Liter-
BehÄaltern betrieben werden kann. Zur Anpassungdient ein AdapterstÄuck, das in der
Abbildung auf demkleinerenBehÄalter befestigt ist; au¼erdemmÄussendie RÄuhrwerkzeuge
ausgetauscht werden.

Als RÄuhrwerkzeugekommenein langsamlaufenderAnkerrÄuhrer mit fÄorderwirksamenEle-
menten und ein DissolverrÄuhrer zum Einsatz. Mit demgro¼enRÄuhrbehÄalter kÄonnenwahl-
weiseauch zwei DissolverrÄuhrer in Kombination mit demAnkerrÄuhrer verwendetwerden.
Ein Motor treibt beideDissolverrÄuhrwellen Äuber einenZahnriemenan.

Die Mischanlagedient zur Produktion von pastÄosenFarben.Die BehÄalterentleerungerfolgt
mit Hilfe einer Entleerungsstationmit einemhydraulisch betÄatigtem Auspre¼stempel.
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Bild 31: Vakuum-/Druck-MischanlageHRZVD-S 150-300-ex

4.6.10 Beh Äalterr Äuhrw erk HRZ-B 400

In Bild 32 sind vier 400 Liter-BehÄalterrÄuhrwerke zu sehen.Sie werden eingesetzt,um
fertigen Klebsto®fÄur die Weiterverarbeitung in Bewegungzu halten. Als RÄuhrwerkzeug
dient ein AnkerrÄuhrer mit fÄorderwirksamenElementen. Beheizt werden die Doppelman-
telbehÄalter Äuber ein externesHeiz-/K Äuhlsystem.Eine zusÄatzliche WÄarmeschutzisolierung
minimiert WÄarmeverluste und dient als BerÄuhrschutz.

4.6.11 Koaxialr Äuhrw erk HRZ-S 400 K O

Ein KoaxialrÄuhrwerk zeigt Bild 33. Die Mischanlageist in freistehenderBodenstativbau-
weiseausgefÄuhrt. Die HÄohenverstellungdesMaschinenkopfs erfolgt elektrohydraulisch.

ÄUber die beiden Elektromotoren werden das langsamlaufendeAbstreiferrÄuhrwerk und
koaxial dashochtourig laufendeFlÄugelrÄuhrwerk unabhÄangig voneinanderangetrieben.

Der BehÄalterdeckel verfÄugt Äuber einezusÄatzliche elektrohydraulische VerstellmÄoglichkeit,
so da¼die Mischanlage bei geschlossenemBehÄalter in verschiedenenHÄohen betrieben
werdenkann.
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Bild 32: BehÄalterrÄuhrwerke HRZ-B 400

Bild 33: KoaxialrÄuhrwerk HRZ-S 400KO
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4.6.12 Mobiler Misc hbehÄalter HRZ-M 500

Einen mobilen MischbehÄalter mit 500 Liter Gesamtvolumen zeigt Bild 34. Der Antrieb
ist reinigungsgerecht mit einer Edelstahleinhausungausgestattet.Die Wellenabdichtung
zum Produktraum erfolgt Äuber eine doppeltwirkendeGleitringdichtung. Als RÄuhrorgan

Bild 34: Mobiler MischbehÄalter HRZ-M 500

kommt ein SchrÄagblattrÄuhrer zum Einsatz, dessenDrehzahl stufenloseingestellt werden
kann.

Beheizt wird der BehÄalterinhalt Äuber einen externen Dampferzeuger;es strÄomt Dampf
durch den zusÄatzlich isolierten Doppelmantel des BehÄalters. Eine Temperaturregelung
Äo®netund schlie¼thierzu ein Magnetventil am Stutzen fÄur die Dampfzufuhr.

Prozessrelevante Parameterwerdendurch einenMehrkanalschreiber registriert.

4.6.13 Vakuum-Misc hanlage HRZV-S 600 HO

In Abbildung 35 ist eine600Liter-Mischanlagezu sehen.Das RÄuhrwerk ist in Wandsta-
tivbauweisegestaltet; eine freistehendeBodenstativ-VersionwÄare aber ebensomÄoglich.

Die Mischanlagebesteht aus den Hauptkomponenten Stativ, RÄuhrbehÄalter, Homogeni-
sator, CIP-Vorrichtung, Vakuumanlageund Schaltschrank.
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Bild 35: Vakuum-Mischanlagemit HomogenisatorHRZV-S 600HO

Die HÄohenverstellungder BehÄalterhaube erfolgt elektrohydraulisch. Der RÄuhrbehÄalter ist
dreifachwandig ausgefÄuhrt; der Doppelmantel wird elektrisch beheizt. Das Rotor-Stator-
SystemermÄoglicht ein wirkungsvollesEmulgieren,und esunterstÄutzt au¼erdemden Rei-
nigungsprozessder CIP-Vorrichtung. Im Schaltschrank be¯ndet sich neben denFrequenz-
umformern und denerforderlichenelektrotechnischenKomponenten auch die Steuerungs-
technik. Eine ProgrammsteuerungermÄoglicht die optimale AnpassungdesMischprozesses
an unterschiedliche Produkte.

Als RÄuhrwerkzeugist ein AnkerrÄuhrwerk mit °exiblen Abstreifelementen und zusÄatzlichen
fÄorderwirksamenElementen im Einsatz.

4.6.14 Vakuum-Misc hanlage mit Homogenisator HRZV-S 1000 HO

FÄur die Produktion unterschiedlichster kosmetischer Produkte wie z.B. Lotionen wird das
in Bild 36 abgebildete1000Liter-Vakuum-Zentralr Äuhrwerk eingesetzt.Ausgestattet ist es
u. a. mit einem elektrisch beheizbarenDoppelmantelbehÄalter, einer Vakuumeinrichtung,
einer CIP-Reinigungsvorrichtung, einem Produktthermometer mit Infrarot Äubertragung
der Me¼werte, einer Produktpumpe und einem Inline-Homogenisator.ZusÄatzlich ist es



4.6 Auslegungsbeispiele 66

Bild 36: Vakuum-Mischanlagemit HomogenisatorHRZV-S 1000HO

noch mit einem Rotor-Stator-Systeminnerhalb desRÄuhrbehÄalters ausgerÄustet. Aus die-
semGrund konnte dasRÄuhrwerk auch nicht als PlanetenrÄuhrwerk ausgelegtwerden.Als
RÄuhrwerkzeugdient ein langsamlaufenderAnkerrÄuhrer mit zusÄatzlichen fÄorderwirksamen
Elementen.

AusgefÄuhrt ist dasRÄuhrwerk alsfreistehendesBodenstativ mit elektrohydraulischerHÄohen-
verstellungdesMaschinenkopfs. Der RÄuhrbehÄalter ist mit Rollen ausgestattet.

4.6.15 Vakuum-Koaxialr Äuhrw erk HRZV-S 1250 K O-ex

Reinigungsmittelwerdenmit der in Bild 37dargestellten1250Liter-Vakuum-Mischanlage
produziert. Das RÄuhrwerk hat einenKoaxialantrieb; mit den beidenMotoren werdenein
langsamlaufenderAnkerrÄuhrer und ein hochtouriger DissolverrÄuhrer angetrieben.
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Bild 37: Vakuum-KoaxialrÄuhrwerk HRZV-S 1250KO-ex

Au¼erdemist die Mischanlageu. a. mit einer Vakuumeinrichtung, einer CIP-Reinigungs-
vorrichtung, einer Produktpumpe und einemInline-Homogenisatorausgestattet.

DasfreistehendesBodenstativ verfÄugt Äuber eineelektrohydraulischeHÄohenverstellungdes
Maschinenkopfs und der RÄuhrbehÄalter ist mit Rollen und Einfahrlaschen ausgestattet.

Die gesamte Mischanlageist fÄur denBetrieb im Ex-Bereich ausgelegt;im BehÄalterinneren
kann dabei Zone0 vorliegen.

4.6.16 Vakuum-/Druc k-Magnetr Äuhrw erk HRZVD-B 1300 MA-ex

Ein VorlagebehÄalter fÄur die pharmazeutische Industrie zeigt Bild 38. Es handelt sich um
einen einwandigen 1.300 Liter-EdelstahlbehÄalter mit einem MagnetrÄuhrwerk. Das Ma-
gnetrÄuhrwerk ist exzentrisch im BehÄalterboden eingebaut.Die Kraft Äubertragung erfolgt
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Bild 38: Vakuum-/Druck-MagnetrÄuhrwerk HRZVD-B 1300MA-ex

durch ein magnetisches Feld, so da¼kein Wellendurchtritt wie bei herkÄommlichen Zen-
tralr Äuhrwerken vorliegt.

Das RÄuhrwerk ist sowohl fÄur Vakuum- als auch Druckbetrieb ausgelegt;au¼erdemkann
esim Ex-Bereich betrieben werden.

Im BehÄalterdeckel verfÄugt dasMagnetrÄuhrwerk Äuber einegro¼everschlie¼bareDosierklap-
pe und diverseStutzen.


