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Systembetrachtung -
l(ontinuierliches_Dosieren und Mischen

Kontinuierliches Mischen! Ist dieses Verfahren eine attraktive Alternative zum klas-
sischen Chargen-Mischprozess? Lohnt es sich ein solches Mischsystem bestehend aus
Dosier- und Mischtechnik genauer zu untersuchen und daraus eine Verfahrenseinheit zu
entwickeln? Genau diese Fragen stellten sich die beiden Unternehmen K-TRON und Din-

nissen zu Beginn ihrer Vertriebskooperation.

Kontinuierliche Mischer
und deren interessante
Eigenschaften

Das sind unter anderam:

= Kompakte Baugrdfie auch
fir grofle Durchsatzleistun-
gen

= Schonandes Mischen des
Produkts durch kurze Ma-
terialverweilzeit

= Geringer Energieaufwand,
da nur eine kleine Masse an
Mischgut bewegt wird

= Varminderte Gefahr der

Entmischung, da kein Um-

fallen und Zwischenspei-

chern notwendig ist

Integration des Mischers di-

rekt vor der weiteren Pro-

duktverarbeitung wie z.B.

das Verpacken und Abfil-

len

Mischversuche und
Mischergebnisse

Um jedoch auch Antwort Gber
Arbeitsweise und Mischguali-
tat zu erhalten, wurden Misch-
wersuche durchgefahrt, deren
Ergebnis wir lhnen vorstellen
méchten. Die Aufgabe des
Mischens ist es, getrennt vor-
liegende Ausgangsstoffe in
miglichst kurzer Zeit gleich-
malig zu verteilen. Gleich-
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maBig bedeutet, dass die Zu-
sammensetzung von  Praben
aus der Mischung mit der ge-
samten Zusammensetzung der
Mischung moglichst genau
dbereinstimmt. Ein kontinu-
ierlicher Mischer nutzt Mecha-
nismen zur Quer- und Langs-
vermischung. Als Quervermi-
schung bezeichnet man die
Vermischung zur gleichen Zeit
eintretender  Massesinheiten.
Die Langsvermischung ist die
Vermischung zu verschiedenen
Zeiten eintretender Masseein-
heiten. Sie gleicht nicht zeit-
konstante oder schwankende
Zudosierung aus. Je gleichma-
Riger die zudosierten Massen-
straome sind, umso kompakter
kann der Mischer bauen, da
lediglich eine kurze intensive
GQuervermischung ohne ausge-
pragte Langsvermischung zur
Erzeugung der geforderten
mMischgiite bendtigt wird.

Untersucht wurde ein Din-
nissen Doppelwellen Paddel-
mischer Typ PG-2C. Er ist aus-
gelegt for eine Mischleistung
von bis zu 2.000 dmifh. Durch
gegenlaufiges Drehen der Pad-
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delwellen wird eine Querver-
mischung in einer Art Flief-
bett erzeugt. Das Verhaltnis
aus Radialbeschleunigung an
den Paddelspitzen zur Erdbe-
schleunigung ergibt eine Frou-
de-Zahl von ca. Eins. Die leich-
te Schrigstellung der Misch-
paddel sorgt fur einen Mate-
rialfluss in Axialrichtung. Ein
Uberlaufwehr am Mischeraus-
gang staut das Material auf.
Axiale Materialbewegung und
aufgestautes Volumen erzeu-
gen die Langsvermischung.

Zur Durchflhrung des \Versuchs
wurde der Mischer mit handels-
ublichem Weilmeh! und einer
Indikatorvormischung im Ver-
haltnis 1;1.000 beschickt., Die
untersuchte Mischleistung be-
trug 500,5 kg/h, was einen Vo-
lumenstramvonca, 1,000 dm¥h
entspricht. Das benutzte Uber-
laufwehr erzeugt ein Mischvo-
lumen von 6,5 dm’. Die mittle
re Verweilzeit im Mischer be-
tragt ca. 23 Sek. Die Zudosie-
rung der beiden Stoffe erfolgte
Gher zwei Differential-Dosier-
waagen von K-TRON. Flr das
Weillmeh! mit einer Dosier-

Wersuchsaufbais 1

Cuiferential-Dosienvmagen

leistung von 500 kot wahite
man ein Einfachschneckendo-
siergerat Typ K2-ML-560, ange-
flanscht an einem 180 | Wiege-
behilter mit Vertikalrihnverk.
Die Zudosierung der Indikator-
vormischung mit einem Mas-
senstrom von 0,5 ka'h erfolgte
mittels einem Doppelschne-
ckendosiergerat Typ K-ML-D5-
KT20 mit 10 | Vorlagebehalter
montiert auf einer Plattform-
waage. Die Indikatorvormi-
schung wurde uns durch das
Analyseinstitut, welches auch
die Mischproben auswertete,
zur Verfigung gestellt und be-
stand wiederum aus ainer Vor-
mischung aus WeiBmehl und
Indikatorfarbstoff gemischt im
Verhaltnis 1:100, Hieraus er-
gibt sich eine Sollkonzent-
ration des Indikators in der
Endmischung von 0,01 g'kg
bzw. ein Mischungsverhalt-
nis worn 1:100.000.



Ziele des Mischversuches wa-
ren:
= Ermittlung der Genauigkeit
der Dosierung
= Anfahriszeit des Mischers
= Ermittlung der erreichten
Mischgualitat

Zuerst ermittelten wir die Do-
siergenauigkeit der gewahiten
Gerate. Hierbei erfasst eine
Referenzmesswaage die aus-
getragene Produktmenge in
5 Sekundenschritten Ober 30
Min. Messdauer. Fir WeiBmehl
bedeutet das eine Sollproben-
grosse von 6944 g und for
die Indikatorvermischung von
0,69 g bezogen auf 5 Sek, Pro-
benzeit. Mach Erfassen aller
Messungen wurden die Z Sig-
ma Werte fir 5 Sek. Proben-
zeit, als auch fir 60 Sek., ge-
mass der Normalverteilung
nach Gauss berechnet.

Die Auswertung der Dosier-
genauigkeit auf 60 Sek. Pro-
benzeithasis entspricht der De-
finition der Dosiergenauigkeit
gemdss NAMUR, For \Weil-
mehl ergibt sich ein 2 Sigma
Wert won 1,2 % (5 Sek.) und
von 0,4 % (60 Sek.). Die 2 Sig-
ma Woerte der Indikatorvor-
mischung lagen bel § Sek. he
6,1 % und fir 60 Sek. be
2,0 %, Der wesentlich hdhere
2 5igma Wert bei Indikatorvor-
mischung erklart sich durch die
kleine Dosierleistung und den
hohen Einfluss minimaler Do-
sierschwanken auf die gemes-
senen Probengrissen.

Die Anfahrtszeit und das Aus-
trageverhalten des leeren Mi-
schers wurde identisch dem
Genauigkeitstest der Dosier-
waagen ermittelt, Gleichzei-
tig starteten wir die Mehldo-
sierung und die Aufzeichnung
der Referenzmesswaage, um
die ausgetragene Menge auf
5 Sek. Probenzeithasis auf der
Zeitachse zu erfassen. Inner-
halb von ca, 10 Sek. wird das
Mehl durch die Schragstellung
der Mischpaddel vom Mischear-
einlauf zum Auslauf transpor-
tiert und teilweise Gber das
Wehr geworfen. Das Fallen des
Mischers his zum Arbeitsvo-
lurmen von 6,5 dm?® dauert ca,

45 Sek, und zeigt sich auf dem
Chart durch stetiges Ansteigen
der gemessen Probenmenge.
Ab der 45sten Sek. ist das Aus-
trageverhalten des Mischers
kanstant und mit einem 2 5ig-
ma Wert von 0,5 auf 60 Sek.
Prabenzeit nur unwesentlich
schlechter als das der Mehldo-
siarung, Wahrend des eigent-
lichen Mischversuches entnah-
men wir dber 15 Min. 30 Pro-
ben im Abstand von 30 Sek.
aus der Abwurfzone des Mi-
schers. Die Probennahme be-
gann- 5 Min. nach dem 5tart.
Rie Proben in Grasse von 20 g
wurden photometrisch  auf
den Indikaterfarbstoffgehalt
analysiert. Der Mittelwert al-
ler Proben betragt 0,0101 akg
und weicht damit nur um ein
Zehntausendstel vom Sallwert
0,01 g/kg ab. Die Stichproben-
varianz der 30 Proben errech-
net sich auf 0,0087. Die rela-
tive Varianz, der Quotient aus
Stichprobenvarianz und Mittel-
veert betragt 8.6 %. Allgemein
bezeichnet man gine Mischung
als homogen, wenn diese eine
ralative Varianz kleiner 10 %
aufweist. Zum Vergleich er-
stellte das Analyseinstitut mit
einem Laborchargenmischer
eine Referenzmischung und
erzielte eine relative Varianz
von 6.2 %.

Fazit

Aus dem Mischversuch kénnen
wir sagen, dass das getestete
kontinuierliche Mischsystem
im Ergebnis nur unwesentlich
der Referenzmischung nach-
steht, aber dank seiner kom-
pakten Bauweise ein grofes
Potenzial autweist viele Misch:
anwendungen platzsparender
und einfacher auszufihren.
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