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Innovation in allen Teilen

Modulare Lackfabrik arbeitet nach vollig neuem Konzept

Ralf Hohmann und Markus Hemmelrath, Klingenberg

Die grundlegenden Verfahren der
Lackindustrie haben sich, seit die halb-
automatische Silotechnologie vor ca.
50 Jahren eingefiihrt wurde, im Prinzip
nicht gedndert. Eine kiirzlich angefah-
rene High-tech-Lackfabrik kénnte nun
neue Trends setzen. Sie ist modular
aufgebaut, kommt ohne Silos aus und
arbeitet unabhédngig von der Chargen-

groBe.

ie Lackherstellung zdhlt zu den eher

konservativen Zweigen innerhalb der
chemischen Industrie mit einem hohen em-
pirischen Faktor. Natiirlich gab und gibt es
stdndige Verbesserungen von Rezepturen,
Optimierungen einzelner Verfahrensschritte
oder computertechnische Modernisierun-
gen. Eine wirklich umfassende Innovation
schien dagegen lange nicht mehr in Sicht.
Im Mai diesen Jahres ist in Klingenberg ei-
ne Produktionsanlage fiir Automobil-
Hydrofiiller erfolgreich angelaufen, die be-
weist, dass es auch anders gehen kann: Die
modulare Lackfabrik des mittelstandischen
Automobillack-Herstellers Hemmelrath ba-
siert auf einem vollig neuartigen Konzept
der Lackherstellung (Abb. 1).

Abb. 1: Die modulare
Lackfabrik bei
Hemmelrath arbeitet
nach einem véllig
neuen Prinzip

Umfassende Anforderungen

Am Anfang der Entwicklungsarbeiten
stand eine umfassende Vision. Was konnte
und sollte anders angepackt werden bei ei-
nem High-tech-Prozess der anderen Art?

Unabhéngigkeit von der Chargengrofle

Das neue Verfahren sollte weitgehend
chargengroéflenunabhdngig arbeiten. Fiir
grofiere Bestellmengen, wie sie von Kun-
den aus der Automobilindustrie haufiger
geordert werden, miissen bisher mehrere
kleinere Chargen vereinigt werden. Fiir ei-
ne Groficharge mit homogener Qualitdt

Pulver g

L1

Fliissigkeit

braucht es eine Anlage, die entsprechend
hohe Produktmengen bewdltigen kann -
umgekehrt sollte die Anlage aber auch
mit mittleren Chargen problemlos fertig
werden.

Keine Silos

Wenig Platzbedarf bei hoher Effizienz
war ein weiterer Punkt weit oben auf der
Waunschliste. Die grofien Silos heutiger
Lackfabriken beanspruchen nicht nur viel
Platz, sondern auch Energie und Zeit: Roh-
stoffe miissen per Druckférderung zu-
ndchst in das Silo hinein transportiert, spa-
ter aus dem Silo heraus dem Prozess zuge-

Suspension

Pulvervorlagebehilter |

Abb. 2: Mit dem Rotor-Stator-Prinzip werden Pulver innerhalb

von Millisekunden dispergiert

Dispergiereinheit Conti TDS

Versorgungsleitung

Abb. 3: Herzstiick des Prozessmoduls ist die Conti-TDS-Disper-

giereinheit, die sich aus dem Pulvervorlagebehilter sowie aus
Big Bags speist. Der Prozesstank-Inhalt wird mit Leitstrahl-Tech-

nik homogenisiert
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Abb. 4: Bei der Leitstrahltechnik wird eine
Stromung erzeugt, die das Mischgut rasch
und effektiv homogenisert, ohne dass
Wirbel entstehen

fithrt werden. Die neue Anlage sollte daher
ohne Silos auskommen.

Flexibilitat

Was Kinder aus dem Fischer-Technik-
Baukasten kennen, funktioniert im Prinzip
auch bei verfahrenstechnischen Anlagen:
Ein modularer Aufbau. Ein solches Konzept
sorgt fiir eine hohere Flexibilitdt der Fabrik,
Medien mit verschiedener Beschaffenheit
konnen verarbeitet werden, die einzelnen
Module sind nur dann in Betrieb, wenn sie
gebraucht werden.

Hoherer Wirkungsgrad

Ein weiterer Kernpunkt war die Forde-
rung nach wesentlich hoheren Wirkungs-
graden, als herkommliche Anlagen zu leis-
ten vermogen. Bei einem {iiblichen Dissol-

ver etwa werden bis zu 80 % der eingetra-
genen Energie in Warme umgesetzt - verlo-
rene Energie und zudem kontraproduktiv:
Die schnell laufende Scheibe des Dissolvers
erzeugt einen Viskositdtsgradienten in einer
hochviskosen Paste. Die dabei auftretende
Scherung desagglomeriert die Partikel. Auf-
grund der Erwdrmung nimmt die Viskositdt
aber rasch ab - die Scherung lauft nicht
mebhr effizient. Ein weiteres Problem, insbe-
sondere bei der Herstellung von Wasserla-
cken, ist Luft, die beim Dispergieren in den
Ansatz hineingezogen wird. Anschliefend
muss diese miihevoll wieder entfernt wer-
den.

Keine Emissionen

Die neue Lackfabrik sollte dariiber hin-
aus sauber und moglichst abfallfrei laufen,
daher die Forderung nach einem geschlos-
senen System. Moglichst keine Emissionen
fiir einen besseren Umwelt- und Arbeits-
schutz, weniger Abfall, weniger Reini-
gungsaufwand - eine rundum saubere L&-
sung wurde angestrebt.

Im Fokus dieser Uberlegungen stand und
steht dabei die Qualitadt der Produkte fiir ei-
nen der anspruchsvollsten Kunden der
Lackindustrie: Die Automobilbranche.

Uber den Tellerrand geschaut

Um den Forderungskatalog in die Realitat
umzusetzen galt es, vollig neue, unbekann-
te Wege zu beschreiten. Einige der nétigen
Inspirationen stammen dabei aus einem an-
deren Wirtschaftszweig, der Lebensmittelin-
dustrie. Bei der Lebensmittelproduktion lau-
fen viele Verfahrensschritte ab, die denen
der Lackindustrie sehr &hnlich sind. Das
technische Niveau ist im Vergleich jedoch
deutlich h6her. Warum also nicht den einen
oder anderen Losungsansatz aus der Le-
bensmittel- in die Lackbranche {ibertragen?

Dank dieser Herangehensweise gelang
es, die bisherige konventionelle halbauto-

L A

Abb. 5: Das Mischtankmodul der modularen Lackfabrik
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matische Dissolverfertigung bei Hemmel-

rath mit ihrem maximalen Fertigungsvolu-

men von 5 t pro Ansatz und einer Ferti-

gungskapazitdt bis zu 7.000 to pro Jahr, ih-

rer zeitaufwendigen Silodosage und ihren

Standard-Mahlprozessen durch eine inno-

vative Fabrik zu ersetzen. Die neue Anlage

stellt ein Fertigungsvolumen von 5 bis 40 t

pro Ansatz zur Verfiigung und erreicht eine

maximale jdhrliche Fertigungskapazitdt von

20.000 t. Dabei kommt sie mit 50 % des

Energiebedarfs aus. Ihre Erfolgsgeheim-

nisse sind

e Rotor-Stator-Dispergiertechnik

o Leitstrahlmischtechnik

e Rohstoffdosage von fliissigen Medien
(Slurrys, Farbpasten, Halbfabrikate)

e effiziente Mahltechnik

e online Siloentladung

e Prozesshandling im geschlossenen Sys-
tem

e SPS-gesteuerte Instandhaltung

Rotor-Stator-Technik: Luftfrei
dispergieren in Minuten

Statt mit den iiblichen Dissolvern erfolgt
die Dispergierung der zu verarbeitenden
pulverférmigen Rohstoffe nun in einem als
Prozessmodul bezeichneten System. Herz-
stiick ist eine Conti-TDS-Dispergiereinheit
(TDS = Transporting Dissolving System),
die nach dem Rotor-Stator-Prinzip arbeitet
(Abb. 2). Dabei wird das Medium axial in
einen Dispergierkopf gesaugt, um 90° um-
gelenkt und durch die Schlitze des Rotors
gedriickt, wahrend der Rotor mit sehr ho-
hen Drehzahlen von bis zu 3.600 Umdre-
hungen pro Minute rotiert. Der feststehen-
de Stator hat ebenfalls Schlitze, durch die
das Medium austritt. Dabei wird das Misch-
gut einer sehr groflen Scher- und Schubbe-
anspruchung ausgesetzt. Innerhalb von

Millisekunden ist das eintretende Pulver
schon benetzt. 1 Tonne Feststoff ldsst sich
so in 3 min benetzen und dispergieren. Da
die Dispergiereinheit in sich geschlossen
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Abb. 6: Die Perlmiihle des Mahlmoduls kann mit einer Antriebsleis-
tung von 200 kW und einem Mahlkammervolumen von 540 | mehr als
10 Tonnen Mahlgut pro Stunde bewiéltigen




Abb. 7: Die Steuerung der komletten Anlage erfolgt iiber tragbare

Softtouch-Laptops und WLAN

ist, kann auch keine Luft in die Suspen-
sion eingebracht werden.

Beim Schmieden der Pldne kristallisierte
sich rasch ein Problem heraus: Derartige
Dispergiereinheiten in der gewiinschten
Baugroffe und mit dem bendtigten
Geschwindigkeitsprofil waren nicht am
Markt. Eine Spezialfirma wurde eigens mit
der Entwicklung eines entsprechend groflen
TDS-Moduls beauftragt. Dieser neue Typ
lauft nun mit einer Antriebsleistung von
250 kW, einer maximalen Umpumpleistung
von 190 m3/h und einem maximalen
Energieeintrag innerhalb von Milli-
sekunden. Abb. 3 zeigt das Prozessmodul.

Ein positiver Nebeneffekt des
Dispergierers nach dem Rotor-Stator-Prinzip:
Durch die schnellen Umdrehungen wird ein
Vakuum erzeugt. Im Prozessmodul wird die-
ses genutzt, um pulverformige Rohstoffe aus
einem Pulvervorlagebehdlter beziehungs-
weise aus Big Bags in die Dispergiereinheit

o Ralf Hohmann,

| em——

Abb. 8: Fliissige Zusatzstoffe werden mit Hilfe des Additivmoduls

grammgenau und sekundenschnell zugefiihrt

einzusaugen. Der Pulvervorlagebehdalter
speist sich direkt aus Silo-LKWs. Mit dieser
Technik ist die Fracht eines LKW schneller
entladen und dispergiert als das Pulver auf
konventionelle Weise in ein Silo gepumpt ist.

Bei groflen Dispersionslackanlagen ste-
cken heutzutage bis zu 50 % des In-
vestitionsvolumens in der Silotechnik. Die
neue Anlage schafft das Kunststiick, sich
aus Silo-LKWs speisen zu lassen, ohne
Silos zu benotigen.

Ruhren per Leitstrahl

Aus der Dispergiereinheit gelangt das dis-
pergierte Pulver in einen der beiden 30.000 1
fassenden Prozesstanks. Auch hier nichts
Konventionelles: Statt mit herkémmlichen
Rithrwerken wird mit Leitstrahltechnik
homogenisiert.

Die Funktion eines Leitstrahlmischers
beruht im Grunde auch auf dem Rotor-Stator-

o Dr. Markus Hemmelrath,

Prinzip: Der Stator hat hier die Form eines
Leitrohrs und umgibt einen schnell laufenden
Rotor, der einen Fliissigkeitsstrom erzeugt
(Abb. 4). Das Leitrohr leitet die entstehende
Stromung direkt auf den Behdlterboden und
verhindert, dass der Behdlterinhalt in
Rotation versetzt wird. Am Behdlterboden
teilt sich der nach unten gerichtete Leitstrahl
und erzeugt an der Auflenwand eine nach
oben gerichtete Strémung. An der
Fliissigkeitsoberflache angelangt stromt das
Medium dann wieder zum Behélterzentrum,
so dass der gesamte Behdlterinhalt intensiv
vertikal durchmischt und eine homogene
Verteilung rasch erreicht wird.

Da sich der Rotor unten im Behalter dreht,
ohne dass Wirbel entstehen, und die
Oberfldche des Riihrguts ruhig bleibt, wird
bei dieser effizienten Mischtechnik keine
Luft eingebracht, die spdter miihevoll ent-
fernt werden muss. Die Einheit arbeitet weit-
gehend unabhdngig von der Hohe des
Fiillstands, so dass kleine wie grofie Chargen
flexibel produziert werden konnen. Dabei
kommt die Leitstrahltechnologie mit weniger
Energie aus als herkémmliche Riihrer.

Nicht nur die Prozesseinheit, sondern
auch die Mischtank-, Slurry- und
Bindemittelhalbfabrikat-Module arbeiten
mit Leitstrahlmischern (Abb. §). Die
Leitstrahlmischer sind stufenlos regelbar
und haben eine Antriebsleistung von 30 kW.

Eine Perlmuhle bricht Rekorde

Dass die bisherige, 1999 errichtete Pro-
duktionsanlage ihre Leistungsgrenze
erreicht hatte, liegt vor allem an ihrem kon-
ventionellen Mahlprozess. Bottleneck sind
die Perlmiihlen, die iiblicherweise nur
1 Tonne Mahlgut pro Stunde bewadltigen.
Die Perlmiihlentechnik als solche sollte
auch beim neuen Verfahren beibehalten
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Abb. 9: Die Ton-
pasten- und
Hilfsstoffmodule las-
sen sich totvolumen-
frei andocken

Abb. 10:

Das automatische Rei-
nigungsmodul schafft
rasch und zuverlassig
Sauberkeit in allen
Behalterecken

werden, da eine besonders feine, effektive
Mahlung fiir Autoserienlacke notwendig ist.
Aber der Durchsatz sollte drastisch erhoht
werden. Allerdings gab es bis dato keine fiir
den Lackbereich geeigneten Perlmiihlen mit
einem Durchsatz, der sich auch nur anni-
hernd in der gewiinschten Grofienordnung
bewegte.

Die Losung hief auch hier wieder
Spezialanfertigung. So bricht die extra entwi-
ckelte Perlmiihle alle Rekorde, ist sie doch in
der Lackbranche die mit Abstand grofite ihrer
Art. Sie kann mit einer Antriebsleistung von
200 kW und einem Mahlkammervolumen
von 540 1 mehr als 10 Tonnen Mahlgut pro
Stunde bewiltigen (Abb. 6). Die
Maschinensteuerung des Mahlmoduls wurde
in Eigenleistung in die speicherprogrammier-
bare Steuerung (SPS) der Anlage integriert.

Homogene Komplettchargen
mit hoherer Qualitat

Die Kunden aus der Automobilindustrie
verlangen fiir Hydrofiiller Korngréf3en unter
15 pm. Die neue Anlage liefert Produkte, in
denen die Kornfeinheit deutlich unter die-
ser Grenze liegt.

Durch die chargengrofienunabhdngige
Produktion erhdlt der Kunde, wie bereits
erwdhnt, eine homogene Komplettcharge mit
hoherer Qualitdt. Weitere Vorteile der modu-
laren Anlage sind kiirzere Herstell- und
Prozesszeiten bei einer hohen
Produktvariabilitdt durch flexiblen Einsatz

fliissiger Rohstoffe. Eine SPS-gesteuerte
Instandhaltung soll die Anlagenverfiigbarkeit
und damit die Lieferzuverldssigkeit erhohen.

Durch das neue Konzept fallen viele ein-
fache Arbeitsgdnge und Handgriffe wie das
Aufschneiden von Sackware oder Reini-
gungsarbeiten weg. Diese frei werdenden
Kapazitdten sollen nun gezielt in das
Finetuning der Produkteigenschaften inves-
tiert und somit das Qualitdtsniveau weiter
gesteigert werden. Denn darin ist die
eigentliche Kernkompetenz einer Lack-
fabrik an einem hochtechnisierten Standort
wie Deutschland zu sehen.

Perfekte Abstimmung der
Module ist essenziell

Die 13 einzelnen Module der neuen
Anlage miissen perfekt ineinander greifen,
damit die Fertigung nach dem neuen Konzept
reibungslos laufen kann. Die Steuerung der
Anlage erfolgt iiber tragbare Softtouch-
Laptops (Abb. 7) und WLAN. Uber 2.800
Einzelsignale sind zusammenzufiihren.

Ein Additiv-Modul (Abb. 8) sorgt dafiir,
dass fliissige Zusatzstoffe grammgenau und
sekundenschnell (300 m3/h) eingesaugt
werden, statt sie in den Mischbehdlter zu
pumpen oder zu driicken. Farbpasten oder
Hilfsstoffe werden unterspiegel dosiert, die
Einmischung geht spritzerfrei von statten -
eine ungewdhnlich saubere Angelegenheit.
Die totvolumenfreien Ventile, iiber die diese
Module direkt an das Mischtankmodul
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> Ergebnisse auf einen Blick

Beim Automobillackhersteller Hemmelrath
wurde eine innovative High-tech-Produktions-
anlage errichtet und angefahren, die besonders
hochwertige Fiiller fiir die Automobilindustrie
liefert. Vorteile der Anlage sind eine Qualitats-
verbesserung durch

« kiirzere bzw. schnellere Herstell- und Prozess-
zeiten

» Homogenitdt vom Additiv bis zur Farbpaste
« hohe Flexibilitat (ChargengroBe 5 - 40 t)

« Einsatz von Slurries und fliissigen Halbfab-
rikaten

- optimale Anlagenverfiigharkeit durch SPS-
gesteuerte Instandhaltung

Verbesserungen des Umweltschutzes durch

« Reduzierung von Geruchs- und Losemittel-
emissionen durch ein geschlossenes System

« Reduzierung von Larmemissionen
« Verbesserung der Arbeitshygiene.

Die technischen Features, die dies maglich
machen, sind

« modularer Aufbau der Fabrik

« Rotor-Stator-Dispergiertechnik
« Leitstrahlmischtechnik

» SPS-Steuerung

« Rohstoffdosage von fliissigen Medien (Slur-
rys, Farbpasten, Halbfabrikate)

- effiziente Perlmiihle mit extrem hohem
Durchsatz

« Online Siloentladung, silofreier Betrieb

« Prozesshandling im geschlossenen System

angedockt werden, sorgen fiir ein geschlos-
senes System. Abb. 9 zeigt das Ton- und
Hilfsstoffmodul. Die modulare Anlage setzt
damit auch in Bezug auf Umweltschutz und
Arbeitssicherheit neue MafRstibe. Hier kle-
ckert oder staubt nichts. Weitere essentielle
Details sind Wégezellen, die 40 t auf 1 kg
genau dosieren konnen.

Wadhrend zur Reinigung bisher eine
Spezialfirma beauftragt werden musste,
wird bei der neuen Anlage einfach ein auto-
matisches Reinigungsmodul (Abb. 10)
angedockt.  Der  Sprithkopf dieses
Hochdruckreinigers ist so konstruiert, dass
er alle Ecken erreicht.

Umstellung auf Halbfabrikate in
der Rohstoffindustrie?

Langfristig ist die neue Anlagentechnolo-
gie auf fliissige Rohstoffe ausgelegt. In USA
ist die Slurry-Technologie bereits wesent-

5




zur sacHE - Produktionstechnik

lich verbreiteter als in Europa. Damit die
hoheren Kosten fiir die Slurries wirtschaft-
lich interessanter werden, soll vermehrt auf
Halbfabrikate umgestellt werden, die be-
reits mit mehr Funktionen ausgestattet
sind.

Sollte das Konzept, vermehrt fliissige
Halbfabrikate einzusetzen, auch bei ande-
ren europdischen Lackherstellern Schule
machen, wiirde dies enorme Auswirkungen
auf die Rohstoffindustrie haben. Die Flexi-
bilitdit der Rohstoffhersteller erhoht sich
drastisch, wenn sie Halbfabrikate anbieten,
da sie nicht mehr einen exakt determinier-
ten Rohstoff liefern miissen, sondern, un-
abhdngig von den konkreten Inhaltsstoffen,
ein Produkt mit einer definierten Funktio-
nalitdt. In absehbarer Zukunft konnte ein
solcher Paradigmenwechsel bevorstehen.

Mut zum Risiko

Die modulare High-tech-Lackfabrik war
die bisher grofite Einzelinvestition in der
Hemmelrath-Firmengeschichte. Die Ent-

scheidung fiir diesen Schritt entspringt dem
Streben nach Technologie- und Qualitats-
fithrerschaft - und konnte einen neuen
Technologietrend anstofen.

» Staubfreies Pulvereinsaugen

» Effektive Férderung und Transport

» Ideale Pulverbenetzung und Dispergierung
» Volisténdige Desagglomeration

» Hohes Rationalisierungspotential

» Patentiertes System
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Tel. +49/(7634)15603-01Fax: +49/(7634) 5603199
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Funktionsschema Conti TDS

www.ysfral.de

Abb. 11: Das Werk
Klingenberg mit
seiner modularen
Lackfabrik soll
Hemmelraths Fiiller-
Standort werden

Nur mit der Bereitschaft, eingetretene
Pfade konsequent zu verlassen und Amorti-
sationszeiten zu akzeptieren, die {iber die
heute vielfach tiblichen extrem kurzen Zeit-
spannen hinausgehen, kann es gelingen, ei-
ne wirklich umfassende Innovation aus der
Taufe zu heben und neue Qualitits-Stan-
dards zu setzen - entscheidende Vorausset-
zungen flir mittelstandische Unternehmen,
die ihr Geschdft am Standort Deutschland
langerfristig sichern wollen.

Hemmelrath betrachtet sich heute als
Marktfiihrer im Bereich Automobil-Hydro-

Leistungen
» Beratung >
» Planung »
» Projektierung »
> »
> »
> »>

| 1 Pulver
i Anlagenbau
od k j Inbetriebnahme

Service

Komponenten

fiiller. Ziel ist, als Komplettanbieter fiir
Automobillacke aufzutreten. Klingenberg
mit der modularen Lackfabrik soll der
Standort fiir Fiiller werden (Abb. 11), der
10 km entfernt gelegene zweite Hemmel-
rather  Produktionsstandort Elsenfeld-
Riick wird auf Basislack-Produktion um-
gestellt. Im Werk III in Obernburg werden
bereits seit Herbst letzten Jahres Klarlacke
hergestellt. <

Maschinenbau

Behdlter und Rohrleitungen
Steuerungstechnik
Sensorlk, MeB- und Regeltechnik
Verwiegungssysteme
Pulverhandling-Systeme
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