J

P
n
\i w\ ::i»

- amixon® whitepaper -

Pflanzenschutzmittel

P

Sorgfaltiger Umgang mit
wertvollen Hochkonzentraten
Teil 2 von 2

Synthesereaktoren, Mischer und Trockner in der Produktion

von Pflanzenschutzmitteln




Um Pflanzenschutzmittel herzustellen, sind moderne Prozessanlagen not-
wendig. Denn die hochwirksamen Substanzen sind im doppelten Wortsinn
wertvoll. Dieser zweiteilige Beitrag beschreibt, weshalb amixon®-Apparate
aufgrund ihrer besonderen Konstruktionsmerkmale in diesem herausfordern-
den Umfeld zur Produktionseffizienz beitragen und die Ausbringungsmenge
einer Produktion entscheidend beeinflussen kdnnen. Im ersten Teil des
Beitrags ging es um die Syntheseschritte im Prozess der Pflanzenschutzmit-
tel-Herstellung und ihre apparatetechnischen Losungen. In Teil 2 werden die
Prozessschritte Vakuum-Trocknen und Mischen-Kihlen im Detail betrachtet:
Wie lasst sich apparatetechnisch thermischer Stress am besten vermeiden?
Welche Rolle spielen Mischgiiten und Warmetauschflachen?

Wie in vielen anderen Produktionen muss auch fiir die Herstellung von Pflan-
zenschutzmitteln in den komplexen Synthesestraen (Bild 1) an bestimmten
Punkten die Prozessflihrung von kontinuierlich auf chargenweise oder um-
gekehrt umgestellt werden. Der Materialstrom wird dann in Pufferreservoirs
gesammelt. Diese Pufferreservoirs fiir Feuchtstoffe werden auch Pasten-
bunker genannt.

Pastenbunker miissen aber auch dann funktionieren, wenn die Feuchtstof-
fe zeitverfestigend sind oder sich dilatant verhalten. Sie miissen die Giiter
gasdicht lagern und bedarfsgerecht und so hochgradig wie moglich austra-
gen — unabhangig von der Lagerdauer oder der Flielifahigkeit. Dabei sollen
Pastenbunker die Masse nur so wenig wie moglich agitieren, um deren
Granulometrie zu erhalten.

Am Ende der Filtration wird das Produkt aus der Pflanzenschutzmittel-Syn-
these meist als Charge in einem Pastenbunker gesammelt. In dieser Phase
mutet das Produkt wie ein brockeliges feuchtes Schiittgut an. Tatsachlich
aber ist es zumeist strukturviskos und seine Konsistenz dndert sich schnell,
wenn es agitiert wird. Dann wird es zuweilen anhaftend und klebrig, dhnlich
wie ein Kuchenteig. Zuweilen ist sogar ein leichtes Temperieren der Feucht-
masse erforderlich.






Sanftes Trocknen und schnelles Abkiihlen

Vom Pastenbunker wird das Gut ausgetragen, um auf kurzem Wege in den darunter angeordneten Kontakt-
trockner zu gelangen. Hier findet die finale, chargenweise Trocknung bei sanfter Totalverstromung statt,
wobei im amixon® Trockner alle Produkt beriihrten Bauteile erwdarmt sind: der gesamte Mischraum, die
Mischwerkwelle, die Mischwerkarme und die Helix. Das Mischwerk wird nur oben gelagert und angetrie-
ben. Bei Bedarf desagglomerieren HighShearBlades die Charge oder verteilen Flissigstoffbeigaben.

Die Feuchtmassen enthalten beim Eintritt in den Mischtrockner etwa 15 bis 40 Massenprozent Flissigkeit.
Das konnen Wasser, Losungsmittel oder deren Gemische sein. Die Suspension wird unter Vakuum getrock-
net, denn die Stabilitdt der Substanz und ihre spatere Wirkung darf nicht durch thermischen Stress beein-
trachtigt werden. Manche Wirkstoffe diirfen dabei nicht tiber 35°C erwarmt werden.

Fir ein schnelles, sanftes Vakuumtrocknen bei kurzen Zykluszeiten eignen sich deshalb die amixon®
Vakuum-Konus-Mischtrockner. Bei der Vakuumtrocknung ist die Trocknungs-temperatur herabgesetzt,
denn reines Wasser beispielsweise siedet im Trocknungsraum bereits bei 21°C wenn der Systemdruck 25
mbar betragt.

Ideale Mischwerkzeuge und viel Flache

Die Trocknungszeit lasst sich produktschonend verkiirzen, wenn besonders grolRe Warmemengen ins
Mischgut eingetragen werden und jeder Partikel moglichst haufig mit den temperierten Flachen des Mis-
chtrockners in Beriihrung gerat. Dreidimensionales Verstromen der Giiter bei geringer Mischwerk-Drehfre-
quenz ist hier gefordert und zwar unabhéangig von den rheologischen Veranderungen, die das Trocknungs-
gut vollzieht, wenn sich dessen Fliissiganteil verringert: Nicht selten liegt beim Start eine gut flieRende,
pumpfahige Suspension vor, die dann hochviskos und zahpastds wird — dhnlich wie Kaugummi - um nach
und nach groRe klebrige Klumpen zu bilden. Im Verlaufe des weiteren Trocknungsfortschrittes zerfallen
diese und am Ende liegt ein frei flieBendes Wirkstoffpulver mit idealer Homogenitat vor. Diese Konsistenz-
veranderungen kénnen nur beherrscht werden, wenn die Mischwerkzeuge ideal ausgeformt sind.

Das Thermalfluid wird per Halbrohrschlangen oder im klassischen Doppelmantel an samtliche Flachen
gefihrt, die das Misch-/Trocknungsgut beriihren. Das gilt gleichermalen auch fiir das rotierende
Mischwerkzeug, dessen Welle, Mischwerkarme und Wendelrihrer Gber innenliegende Thermalfluidfihrun-
gen verfiigen. Auch Boden und Kopfbereich des Mischraumes sind temperiert.

Das gleichmaRige Temperieren ist dann besonders herausfordernd, wenn das Thermalfluid als Dampf
eingetragen wird und anschlieend als Kondensat den Apparat verldasst. Dann sorgt der Enthalpiewechsel
des Thermalfluids fiir den Eintrag besonders grofler Warmemengen ins Mischgut.

Trocknungstests finden normalerweise im kleineren Mal3stab statt. Um von solchen Trocknungsergebnis-
sen auf groRe Trockner mit 5m3, 10m? oder noch grofRer hochrechnen zu kénnen, ist es entscheidend, die
Verstromungsleistung des Mischtrockners mit dem Verhaltnis seiner warmetauschenden Flachen zur sich
verandernden Mischgutmasse zu normieren. Hier verfligt amixon® liber eine aussagestarke Datenbank und
weitreichende Feld-Erfahrung zur Absicherung von Hochrechnungen.



PRINZIPDARSTELLUNG EINES VAKUUM-MISCHTROCKNERS

Spezielle Mischer-Kiihler verbessern Produktionseffizienz

Nach dem Trocknen miissen die Mischglter vor der Abfiillung gekihlt werden. Der Kiihlvorgang kann natdir-
lich auch im Vakuum-Mischtrockner stattfinden. In der Praxis aber erhéht ein zusétzlicher Mischer-Kiihler die
Produktionseffizienz. Ein passend dimensionierter Mischer-Kihler unterhalb des Vakuum-Trockners kann
daher die Ausbringungsmenge einer Anlage deutlich steigern. Dieser (ibernimmt dann auch die portionswei-
se Befiillung von Bigbags, Containern oder auch das Beschicken automatisch arbeitender Abfiillanlagen.

Dabei ist das batchweise Kihlen groRer Pulvermassen nicht trivial, denn

+ Die Kiihlflachen und die trockenen Partikel beriihren sich allenfalls punktweise, was den Warmetausch
wenig
unterstutzt.

+ Die Warmeleitfahigkeit der Pulver ist meist gering.

+ Jegliche eingetragene Riihr-/Mischenergie erhoht die Temperatur des Mischgutes, das eigentlich gekiihlt
werden soll.

+ Die verwendete Kiihlsole darf nicht beliebig kalt sein, denn Kondensation ist zu vermeiden.

Um diese Anforderungen alle einzuhalten, miissen sehr groRe Warmetauschflachen zur Verfiigung stehen
und die Mischgiiter diirfen nur sehr energiearm bewegt werden — hier kénnen
amixon® Mischer-Kihler ihre konstruktiven Vorteile voll ausspielen.



KONESLID® INTENSIV-MISCHER FUR WIRKSTOFF-FORMULIERUNG

Die FormulierstralRe: schnell und prazise

In der sogenannten FormulierstralRe werden die Wirkstoffe verschnitten, zerkleinert, gemischt, benetzt oder
agglomeriert, so dass der Anwender sie sicher und gleichmaRig ausbringen kann. Fiir den Verschnitt betra-
gen die Anteilszusammensetzungen bis zu 1:1.000. Als Tragerstoffe konnen neben wasserloslichen Sub-
stanzen auch Bentonit, Kaolin oder Kalksteinmehle zum Einsatz kommen. Luftstrahlmiihlen mikronisieren die
Wirksubstanzen so fein, dass sie entmischungsfrei mit dem Tragerstoff aggregieren. Der Misch- und Benet-
zungsvorgang wird durch die amixon® HighShearBlades intensiviert. Je akkurater der Intensivmischer mischt
und entleert, desto sicherer ist der Prozess.

Nach dem Mischen werden die pulvrigen Pflanzenschutzmittel in Kleingebinden so verpackt, dass der Endan-
wender sie bequem in passenden Wasservorlagen 16sen kann. Insofern findet noch einmal eine Verdiinnung
von 1:1.000 bis 1:10.000 statt.

Die Erreichung idealer Mischgiten in besonders kurzer Zeit ist eine Leistung, die Prazisionsmischer heu-
tzutage reproduzierbar leisten. Kommt aber als Forderung hinzu, dass der Prazisionsmischer auch innerhalb
weniger Sekunden und restlos entleeren soll, gibt es kaum noch Alternativen zum KoneSlid®-Mischer aus
dem Hause amixon®.

Der KoneSlid®-Mischer ist ein vertikaler Prazisionsmischer, dessen Mischwerkzeug nur oben gelagert und
angetrieben wird. Das Mischwerkzeug ist ideal angepasst an den zylindrisch-konischen Mischraum. Das
Besondere ist der wiederum konisch gestaltete Verdrangerkorper im Innern des Konus. Dieser begiin-
stigt die totraumfreie Verstromung der Giiter wahrend des Mischens und er bedingt die extrem schnelle
Restlosentleerung der gemischten Giiter, wenn er sich wenige Zentimeter abwarts bewegt.

FormulierstralBen werden kampagnenweise genutzt. Dann erfolgt jeweils eine griindliche Nassreinigung.
Auch diese Nafdreinigung und anschlieBende Trocknung erledigt der KoneSlid®-Mischer selbsttatig innerhalb
weniger Minuten mittels eingebauter Orbital-Zielstrahlreiniger bei 15 bar Wasserdruck. Diese Diisen werden
anschlieBend mit Pressluft zum Zweck der Trocknung angesteuert.

Dank mehrerer besonders groRen Revisionstiiren kann der KoneSlid®-Mischers bequem gewartet werden.



Die 3 wichtigsten Apparatemerkmale

Unter allen genannten Merkmalen der amixon® Prozessapparate sind drei in der Herstellung von Pflanzens-

chutzmitteln besonders hervorzuheben:

1. Die dreidimensionale Totalverstromung erfolgt mit minimaler Energieeintragung. In extrem kurzer Zeit
werden ideale Mischgiiten erzeugt, die in der Praxis nicht zu verbessern sind — unabhangig von der
Beschaffenheit und Anzahl der Komponenten.

2. Die vorbenannte Eigenschaft wird erganzt durch ein besonders hohes Mal an spezifischer Warme-
tauscherflache (Warmetauscherflache [m?] pro Mischgut [m?3]). Hieraus resultieren besonders kurze
Trocknungszeiten bei optimaler Erhaltung der Partikelstruktur.

3. Die hygienischen Eigenschaften der amixon® Apparate sind hervorragend.

Die Versuchsanlagen, in den verschiedenen, weltweit verteilten Technikum-Standorten stehen Pflanzen-
schutzmittel-Herstellern offen, um mit eigenen Produkten Versuche auf den amixon®Anlagen fahren zu
konnen. Im Technikum am Hauptsitz in Paderborn/Deutschland steht auch ein Vakuumtrockner mit 200 L
Nutzinhalt aus hochfestem und hochbesténdigem Edelstahl (Alloy 59) zu Testzwecken zur Verfligung.

DIE ENTLEERUNG IM KONESLID® MISCHER GESCHIEHT
INNERHALB WENIGER SEKUNDEN RESTLOS.
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amixon GmbH

Halberstaedter Strasse 55
33106 Paderborn
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Telefon: +49-5251-688888-0
Telefax: +49-5251-688888-999
www.amixon.com
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