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@ Verfahren zur Herstellung fliessfdhiger Suspensionen gleichbleibender Konsistenz.

@ Verfahren zur Herstellung flieBfdhiger Suspensio-
QN nen mit definierter Konsistenz durch Zusetzen reiner
<Flﬁssigphase zu flieffdhigen Rohsuspensionen un-
I bekannter Konsistenz mit geringem apparativen und
™ regeltechnischen Aufwand, unter Nutzung

technologisch vorhandener GrGBen als MaBgrdfen
€ zur Regelung und ohne gesonderte Bestimmung der
’\Rohsuspen'sion. GemdB dem Verfahren fliefit sine
Ndeﬁnierte Menge Rohsuspension aus einem Behiiter
(1) durch ein vertikal angeordnetes Auslaufrohr (2)

zeiflich so Uberlagert mit einem konstanten
LLI Fliissigphasenstrom in einen Auffangbehilter, dag
das gewlnschte Gemisch entsteht. Alternativ flieft
die Rohsuspension unbekannter Konsistenz in einer

bestimmten Auslaufzeit ats dem Behilter (1) durch
das vertikal angeordnete Auslaufrohr (2) in den Auf-
fangbehdliter (3), wobei die FlUssigphase in
Abhéngigkeit eines, der Auslaufzeit zugeordnete
Standardvolumens Vg, entstehenden Differenzvolu-
mens AV im Auffangbehélter (3) zugeflhrt wird.
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Verfahren zur Herstellung flie3fdhiger Suspensionen glelchbleibender Konsistenz

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
fung flieffahiger Suspensionen mit definierter Kon-
sistenz durch Zusetzen reiner Flissigphase zu ein-
er flieffdhigen Rohsuspension unbekannter Konsi-
stenz.

Bedingt durch die hohe Variabilitdt der Aus-
gangskomponenten im Verh&linis Fllssigphase zu
Feststoffanteil macht sich entsprechend den prakti-
schen Herstellungsbedingungen eine Bestimmung
dieses Verhdlinisses wéhrend des Herstellungspro-
zesses erforderlich.

Wesentliche Grundlage dieser Bestimmung ist
die dabei herrschende Konsistenz-Visko-
sitdtsbeziehung der Rohsuspension zu gewiin-
schten Fertigsuspensionen. Dabei werden im
wesentlichen immer die gleichen Prozefstufen
durchlaufen:

1. Homogenisierung der Rohsuspension mit
einem Feststoffanteil Uber dem Sollwert der Ferti-
gsuspension

2. Bestimmen des Istwertes des Feststoffa-
nteiles

3. Nachdosieren des fUr den Sollwert erfor-
derlichen FlUssigphasenanteiles

Das Bestimmen des Istwertes des Feststoffa-
nteiles auBerhalb des Mischbehiiters, ob
viskosimetrisch oder gravimetrisch bzw. volumetri-
sch nach Abscheiden der Flissigphase anhand von
Proben stellt die Ursache flir die zeitliche Unterbre-
chung des Herstellungsprozesses dar und driickt
damit den wesentlichen Nachteil aller vom Prozef
getrennten bekannten Bestimmungsverfahren aus.
Es ist bereits ein Verfahren bekannt (US-PS
4436429), mit dem eine FlUssigphasenregulierung
als Folgesteuerung die momentane Differenz zwi-
schen dem im  hydraulisch  betriebenen
Rlhrwerksmotor des Mischbehilters anliegendem
und einem entsprechend der Sollkonsistenz vorge-
gebenen Druck so erfolgt, daB kontinuierlich das
gewiinschte Gemenge entsteht.

Die Nutzung des am Ruhrwerk angreifenden
Lastmomentes als MaB zur Bestimmung der gege-
benen Konsistenz kann auch, wie im Verfahren
geméB US-PS 3195866 beschrieben, {iber die Stro-
maufnahme des Mischermotors erfolgen. Die Be-
Ziehung zwischen Konsistenz und Lastmoment er-
gibt sich aus der Drehzahl und Geometrie des
Rihrwerkes, sowie der Viskositdt der Suspension.
Die Einstellung der Sollkonsistenz erfolgt durch ko-
ntinuierliches bzw. schrittweises Zugeben von
Flussigphase bis zum Erreichen einer der Sollkon-
sistenz entsprechenden Druckdifferenz oder eines
entsprechenden Wertes des Motorstromes. Der
Nachteil dieser Verfahren besteht auBer in dem
relativ hohen rechen-und steuerungstechnischen
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Aufwand auch noch darin, daB flr die Einstellung
der Solikonsistenz in allen Verfahren eine zun#chst
anndhernde und gegen Ende des Prozesses voll-
stdndige Homogenisierung der Rohsuspension und
auch der fertigen Suspension erforderlich ist. Fir
die Gebrauchseignung ist aber nur die richtige Ko-
nsistenz notwendig, wéhrend ihre Homogenitit
zum Zeitpunkt der Bestimmung und oft auch
darliber hinaus dhne Belang ist, so daB flir ihre
Herstellung nach diesen Verfahren ein zu hoher
Aufwand betrieben werden mu8.

Weitere Nachteile dieses Verfahrens ergeben
sich daraus, daB verschiedene Stérgréfien, die auf
die Einstellung der Konsistenz maBgeblichen Ein-
fluf haben kdnnen, nur schwer erfaft bzw. kontrol-
liert werden kdnnen. Solche Einflusfaktoren kénnen
z.B. sein:

Verédnderungen in der Drehmoment-Motorstrom-
kennlinie infolge von Schwankungen der Netzspan-
nung und infolge der Erwdrmung des Motors,
Auftreten  von  Abl8sungserscheinungen  der
Strémung am Rihrwerk, verbunden mit Wirbel-
bzw. Hohlraumbildungen, wodurch wesentliche Ab-
weichung vom normalen Viskositdts-Lastmoment-
verhalten hervorgerufen werden kdnnen. Eine si-
chere Beherrschung dieser Einfluffaktoren ist nur
mit erheblichen Mehraufwendungen mdgiich, wie
z.B. eine Stabilisierung der Netzspannung, bzw.
des hydraulischen Drucks, gine
Uberdimensionierung des Rilhrwerkmotors oder
eine  strémungstechnisch  glnstige - mi-
schungstechnisch aber ungtinstige Gestaltung des
Rihrwerks, denn die Wirbelbildung ist fiir eine Vis-
kositdtsmessung unerwlinscht, aber fiir den
Durchmischungsvorgang hingegen sehr erwiinscht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, das ermdglicht, flieffihige
Suspensionen mit definierter Konsistenz durch Zu-
setzen reiner Flissigphase zu flieffdhigen Rohsu-
spensionen unbekannter Konsistenz herzustellen,
ohne hierzu eine gesonderte Bestimmung der Kon-
sistenz der Rohsuspensionen durchfilhren 2zu
missen. Erfindungsgem&B wird die Aufgabe
dadurch geldst, daB eine im voraus gewéhite defi-
nierte Menge AVm Rohsuspension aus einem
Behditer durch ein vertikal angeordnetes Aus-
fluBrohr mit definierten Abmessungen in einen dar-
unter befindlichen Auffangbehélter abiduft und das
nach Ablauf einer durch die Abemssungen des
Auslaufrohres, sowie durch die gewiinschte Konsi-
stenz der herzustellenden Suspension bsstimmba-
ren Zeit to, FlUssigphase mit einer konstanten, ents-
prechend der im voraus gewdhlten, definierten

. Menge an Rohsuspension, den Abmessungen des

Auslaufrohres und der gegebenen materialspezifi-
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schen Viskositdts-Konsistenz-Eigenschaften der
Suspensionen  fest  eingestellten  Zuiaufge-
schwindigkeit, solange der Rohsuspension im Auf-
fangbehélter zugeflihrt wird, bis die im voraus
gewahite definierte Menge AVm an Rohsuspension
nach der Zeit t1 aus dem Behélter ausgelaufen ist.
Dadurch wird erreicht, daB der im voraus
gewahiten definierten Menge AVm an Rohsuspen-
sion unbekannter Konsistenz genau die Menge AVe
an FlUssigphase zugeflihrt wird, die zur Herstellung
der gewlinschten Konsistenz bendtigt wird.

Eine weitere Homogenisierung der Suspension
ist fUr analaytische Zwecke und auch dariiber hin-
aus nicht erforderlich, wenn die gesamte im Auf-
fangbehdlter vorfiegende Charge geschlossen in
den Weiterverarbeitungsprozefl gelangt.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermdglicht
eine apparativ sehr einfache Anordnung, da auch
eine Regulierung der Druckhdhe hs im Behdlier
wihrend des Auslaufens der Rohsuspension nicht
erforderlich ist. Es kann aber in bestimmten Félien
technologisch vorteilhaft sein, den Gesamtprozef in
mehrere gleiche Arbeitstakte aufzuteilen und die in
einem - Arbeitstakt in den Auffangbehdlter ablau-
fende Menge AVm an Rohsuspension im voraus so
zu wihien, daB die Druckhhe h1 nicht mehr als 10
% abnimmt. )
Dadurch wird erreicht, daB die Auslauige-
schwindigkeit der Rohsuspension auf ihrem hohen
Anfangswert erhaiten bleibt, wenn die Druckh&he hi
zwischen Auslauftakten auf den Anfangswert ho
zuriickgefiihrt wird, so daB die Zeit fiir die Verar-
beitung einer bestimmien Gesamtmenge an Roh-
suspension insgesamt verklirzt werden kann.
Auflerdem kann damit die Dosierung einer Gesamt-
menge von Suspension der gewlinschten Konsi-
stenz mit einer relativen Abweichung vom Sollwert
dieser Gesamtmenge erreicht werden, die dem
Verhélinis des vorgegebenen AVm eines Arbeit-
stakies zum einzustellenden Gesamtvolumen der
fertigen Suspension entspricht.

In solchen Fiilen, in denen die Gesamtmenge
der in einer Charge herzustellenden Suspension
das Fassungsvermdgen des Behilters um ein viel-
faches Ubersteigt, ist es technologisch vorteilhaft,
die H6he des Druckes Uber dem Einlaufniveau des
Auslaufrohres zu regulieren und vorzugsweise kon-
stant zu halien. Damit wird erreicht, daB der
Behdlter mit unverminderter Auslaufge-
schwindigkeit entleert werden kann, was zu einer
erheblichen Verkirzung der Takizeit fhrt.

Eine konstante H8he des Druckes kann zum
Beispie! dadurch erreicht werden, daB ein oder
mehrere Verdréngungsk&rper vorgesehen sind,
deren Volumen entsprechend dem Volumen der
ausgeflossenen Rohsuspension zunimmt und damit
die Druckh&he ho konstant bleibt.

Eine "andere Mdglichkeit besteht darin, Uber
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der Rohsuspension im Behélter ein geschiossenes
Gasdruckpolster, dessen Druck P p widhrend des
Auslaufvorganges proportional der
Druckh&hendifferenz Ah zwischen dem
urspringlichen und jeweils erreichten Flilstand
erh&ht wird, dergestalt , daB die Summe von Druck
Pp und dem jeweiligen anliegenden hydrostati-
schen Druck der Rohsuspension konstant ist.

Bei Anwendungsféllen mit sehr hohen Anforde-
rungen an die Genauigkeit der zu erzielenden Kon-
sistenzwerte kann eine mehrsiufige Anwendung
des Verfahrens zweckmiBig sein, wobei jede nach-
folgende Stufe der Kontrolle und Korrektur der Feh-
ler der vorangegangenen Stufe dient und eine Ver-
ringerung der FehlergréBe von Stufe zu Stufe ei-
ntritt.

Eine Variante des erfindungsgem&gfen

Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB aus
einem Behilter Rohsuspension unter konstantem
bzw. annéhernd konstantem Druck am oberen Ein-
laufniveau des Auslaufrohres durch dieses vertikal
angeordnete Auslaufrohr mit definierten Abmessun-
gen, in einen darunter befindlichen Auffang-
behélter, in einer voraus gewihliten definierten Zeit
t1, ablduft und daB die Differenz zwischen einem
durch den Druck, die gewdhite Auslaufzeit ty, die
Abrriessu_ngen des Auslaufrohres und die gewlin-
schte Konsistenz bestimmten Standardvolumen Vg
und dem tatsfchlich ausgelaufenen Volumen Vm
an Rohsuspension bestimmt wird und daB an-
schlieBend eine solche Menge Vy {ber einen
Flussigphasenzulauf an Fliissigphase in den Auf-
fangbehdlter zudosiert wird, welche proportional
dieser Volumendifferenz AV ist, wobei der Propor-
tionalitdtsfaktor tang8 durch einen Soliwert der
Auslaufgeschwindigkeit, die Abmessungen des
Auslaufrohres sowie durch die materialspezifischen
Viskositdts-Konsistenz-Eigenschaften der Suspen-
sion bestimmt ist.
Dadurch wird erreicht, daB der in der vorgegebe-
nen Auslaufzeit i1 auslaufenden Menge an Rohsu-
spension unbekannter Konsistenz genau die Menge
an Flussigphase zugefiihrt wird, die zur Herstellung
der gewlinschten Konsistenz erforderlich ist.

Eine weitere Homogenisierung der Suspension
ist fir analytische Zwecke und auch darlber hinaus
nicht erforderlich, wenn die gesamte im Auffang-
behélter vorliegende Charge geschlossen in den
weiteren Verarbeitungsproze gelangt.

Die Erfindung soll nachstehend an mehreren
Ausflihrungsbeispielen n#her erldutert werden. In
der dazugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: eine apparative Anordnung zur Ver-
fahrensrealisierung )

Fig. 2: das V-t-Diagramm zur Darstellung
des Verfahrensablaufes geméB Fig. 1
' Fig. 3: das V-t-Diagramm zur
Flussigkeitsphasenzugabe gemas Fig. 1.

X
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Fig. 4: die apparative Anordnung zur Verfah-
rensrealisierung mit AVm 10%.

Fig.5/6: die apparative Anordnung zur Ver-
fahrensrealisierung mit ho = konstant

Fig. 7. eine apparative Anordnung zur Ver-
fahrensrealisierung mit Gasdruckpolster

Fig. 8: das V-t-Diagramm zur Verfahrensrea-
lisierung gem. Fig. 5,6 und 7 )

Fig. 9: eine weitere apparative Anordnung
zur Verfahrensrealisierung mit Gasdruckpolster

Fig.10: das V-t-Diagramm zur Verfahrensrea-
lisierung gem. Fig. 9

Fig. 11: das V-V-Diagramm zur Verfahrens-
realisierung gem. Fig. 9

Nach Figur 1-3 wird in einem Behélter 1 eine
Menge Vmo an fliefdhiger Rohsuspension durch
eine Uberlauf 5 und/oder einen Schwimmer 6 vor-
gegeben. Im Auslauftakt T, wird Uber ein vertikal
angeordnetes Auslaufrohr 2 eine im voraus
gewidhlte definierte Menge AVm an flieBfdhiger
Rohsuspension in einen darunter befindlichen Auf-
fangbehélter 3 abgelassen. Zu vorgegebenen Zeit-
punkt to gem. Fig. 2 wird der Flissigphasenzulauf 4
gedffnet. Ein konstanter Flissigphasenstrom tana
flieBt wéhrend der Zeit At gleichzeitig mit der aus-
faufenden Rohsuspension in den Auffangbehilter 3.

Ist die im voraus gewéhlie definierte Menge
AVm an Rohsuspension zum Zsitpunkt t aus dem
Behdlter 1 ausgelaufen, wird sowohl das Auslau-
frohr 2, als auch der Fllssigphasenzulauf 4 ge-
schlossen und somit der Auslauftakt T, beendet.
Das im Auffangbehiiter 3 entstandene Gemenge
hat die gewlinschte Zusammensetzung und kann
homogenisiert werden, wobei es dann die gewlin-
schte Konsistenz aufweist, oder geschlossen einem
nachfolgenden  Verarbeitungsproze8  zugefiihrt
werden kann. Durch einen FUlltakt Tg, in dem der
Behélter 1 auf das Volumen Vmo aufgeflilt wird,
wird der Ausgangszustand wieder hergesteilt und
der Arbeitstakt T abgeschlossen.

Eine Verkirzung des Gesamtprozesses bei
gleicher apparativer Anordnung nach Fig. 1 und
vorgenanntem Verfahrensablauf wird durch eine
Verringerung des Verhdltnisses von AVm zu Vmo
kleiner oder gleich dem Wert 0,1 und einer Hinter-
einanderfolge mehrerer Arbeitstakte T entspre-
chend Fig. 4 erreicht.

Eine Variante dieses Verfahrensprinzips wird
durch die Figuren 5-8 dargestelit.

Bei der Nutzung des Verfahrensprinzips mit
ver@nderter apparativer Anordnung gem4s Fig. 5, 6
und 7 wird die Dauer des Auslauftaktes T, wie foigt
verklrzt. Durch definiertes EinfUhren eines Ver-
drdngungskdrpers 7 geméB Fig. 5 und 6 in die im
Behdlter 1 befindliche Rohsuspension Uber den
Zeitraum des Auslauftaktes Ta, wird gerade immer
soviel Rohsuspension verdrdngt, wie bis zu dem
jeweiligen Zeitpunkt ausgelaufen ist. Die damit er-
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reichte Beibehaltung der_Anfangsdruckh&he he be-
wirkt eine Erhaltung. der Anfangsauslaufge-
schwindigkeit und damit eine Verkiirzung des Aus-
lauftaktes T .. Die  Beibehaltung  der
Anfangsauslaufgeschwindigkeit wird ebenfalls er-
reicht, wenn, wie in Fig. 7 gezeigt, auf den Spiegel
der Rohsuspension ein proportional zur sinkenden
DruckhShe h gegenlber dem Einlaufniveau 8 stei-
gender Gasdruck Pp aufgebracht wird. Hierzu ist
ein geschlossener Behalter 1 erforderlich.

Nach Fig. 9-11 wird ein Beh&iter 1 mit Rohsu-

spension bis zur Flllhdhe h, aufgeflillt. In dem von
der vorgegebenen Auslaufzeit t+ bestimmten Aus-
lauftakt T, flieBt eine von der jewsiligen Konsistenz
der Rohsuspension abh#ngigen Menge Vm {iber
ein vertikal angeordnetes Auslaufronr 2 am
Behélter 1 in den Auffangbehditer 3. Der erford-
erliche konstante Druck am oberen Einlaufniveau 8
des Auslaufrohres 2 und damit eine annihernde
Beibshaitung der Anfangsauslaufgeschwindigkeit
wird z.B. durch einen proportional zur sinkenden
H&he h: steigenden Gasdruck Pp auf den Spiegel
der Rohsuspension im Behélter 1 erreicht.
Das nach Beendigung des Auslauftaktes T, sich im
Auffangbehélter 3 zwischen der ausgelaufenen
Menge Vm an Rohsuspension und des entspre-
chend der gewlinschten Konsistenz in der Auslauf-
zeit 1 vorgegebenen Standardvo lumens Vg, erge-
bende Differenzvolumen AV wird z.B: mittels Po-
tentiometer ermittelt und reguliert entsprechend
seiner Gr&Be Uber sinen vorgegebenen Proportio-
nalittsfaktor tang eine Menge Vy an
Flissigphase, die dem Auffangbehilter 3 zugeflihrt
wird. Gleichzeitig erfolgt das erneute Auffiillen des
Behdlters 1 bis zur Flillh6he hg als Fiilltakt Te. Das
im Auffangbehdlter 3 entstandene Gemenge hat
die gewinschte Zusammensetzung und kann
homogenisiert werden, wobei es dann die gewlin-
schie Konsistenz aufweist, oder geschlossen einem
nachfolgenden  Verarbeitungsprozef  zugefiinrt
werden kann.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich
vor allem durch seinen geringen apparativen und
regelungstechnischen Aufwand aus.

Von groflem Vorteil erweist es sich, daB
stdndig vorhandene, technologische Grdfen als
MaBgréBen flr die Regelprozesse einen Einsatz
besonderer MefBtechnik erlibrigt. Die notwendige
Fliefahigkeit der Rohsuspension erfordert es nicht,
den sehr hohen Aufwand flir eine durchgingige
Homogenisierung zu betreiben. Die Variabilitdt der
apparativen Ausbildung ermdglicht eine hohe An-
passungsfihigkeit an die unterschiedlichsten tech-
nologischen Anforderungen bei der Herstellung und
Weiterverarbeitung solcher Suspensionen.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung flieffahiger Su-
spensionen mit definierter Konsistenz dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine im voraus gewdhite
definierte Menge AVm flieBfdhiger Rohsuspension
aus einem Behdlter (1) durch ein vertikal angeord-
netes Ausflufrohr (2) mit definierten Abmessungen
in einen darunter befindlichen Auffangbehilter (3)
ablduft und daB nach Ablauf einer durch die Ab-
messungen des Auslaufrohres (2) sowie die
gewlinschte Konsistenz der herzustellenden Su-
spension bestimmbaren Zeit to, Fllssigphase mit
einem konstanter, entsprechend den Abmessungen
des Auslaufrohres (2) und der gegebenen
materialspezifischen Viskositidts-Konsistenz-Bezie-
hungen der Suspensionen, fest -eingestsliten
Flissigphasenstrom tana , solange der Rohsuspen-
sion im Auffangbehilier (3) zugeflihrt wird, bis die
im voraus gewdhite definierte Menge AVm an Roh-
suspension aus dem Behélter (1) ausgelaufen ist.

2. Verfahren zur Herstellung flieBfihiger Su-
spensionen mit definierter Konsistenz dadurch ge-
kennzeichnet, daf aus einem Behéilter (1) Rohsu-
spension unter konstantem bzw. ann#hernd konsta-
ntem Druck durch ein vertikal angeordnetes Aus-
flufrohr (2) mit definierten Abmessungen, in einen
darunter befindlichen Auffangbehilter (3) in siner
im voraus gewd&hlten definierten Zeit 1 abiduft und
daf die Differenz zwischen einem durch den Druck,
die gewdhite Auslaufzeit t1, die Abmessungen des
Auslaufrohres (2) und die gewiinschie Konsistenz
bestimmten Standardvolumen Vg und dem
tatséchlich ausgelaufenen Volumen Vm an Rohsu-
spension bestimmt wird und daB anschliefend eine
solche Menge Vw an Fliissigphase in den Auffang-
behdlter (3) zudosiert wird, welche proportional
dieser Volumendifferenz AV ist, dergestalt, daB der
Proportionalitdtsfaktor tang , durch einen Sollwert
der Auslaufgeschwindigkeit, die Abmessungen des
Auslaufrohres (2) sowie durch die materialspezifi-
schen Viskositdts-Konsistenz-Eigenschaften der
Suspension bestimmt ist.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die im voraus gewdhlte Men-
ge AVm an Rohsuspension so gewihit wird, daB
die Druckh8he h1 gegeniiber der Druckhdhe hg im
Behélter (1) nicht mehr als 10 % abnimmt.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die HShe des Druckes iiber
dem Einlaufniveau (8) des Auslaufrohres (2) durch
Beeinflussung der Druckh&he h: reguliert und vo-
rzugsweise konstant gehalten wird.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Héhe des Druc-
kes Uber dem Einlaufniveau (8) des Auslaufrohres
(2) durch ein Gasdruckpolster reguliert und vor-
zugsweise konstant gehalten wird.
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6. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der konstante Druck mittels
einer der Auslaufmenge entsprechenden kontinuier-
lichen Zufthrung an Menge von Rohsuspension
und/oder Uber ein Konstanthalten der Druckhdhe he
gewéhrleistet wird.

N



0273 437

Fig.1




0273 437

obiy

754




0273 437




0 273 437

N\

= — o ——

Iy

~ B

=




0 273 437

Fig?




0 273 437




0 273 437




t, t,
\ | |
D\ i ;
Vo -__:\:\ i/ |
Vm | N\
.
o, T 4,,'1?
AV
}
/3

0 273 437

Fig. 11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

