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Pulvereintrag und Pigmentierung
staubfrei und effektiv

Dr. Ing. Hans Joachim Jacob

Pulverformige Rohstoffe sind
in nahezu jedem Produkt der
Lack- und Farbenindustrie, in
allen Dichtmassen, Klebstof-
fen und Bauchemischen Ma-
terialien enthalten. Sie wer-
den eingesetzt als Fiillstoffe,
Verdicker, Mattierungsmittel,
Konservierungsstoffe, Haft-
verbesserer, Antiabsetz- oder
Thixotropiermittel und vieles
andere mehr, nicht zuletzt
natiirlich als Pigmente.

Die ystral-Conti-TDS ist eine Maschine
zum Eintragen und Dispergieren von
Pulverstoffen, welche weitaus effektiver
und sauberer arbeitet, als es Dissolver
oder Rihrwerke je tun kdnnten. Sie arbei-
tet nach dem Prinzip der Zahnkranz-
dispergiermaschine und baut exakt in der
Zone hoéchster Scherung ein sehr kréftiges
Saugvakuum auf. Mit diesem Vakuum
werden Pulverstoffe verlustfrei direkt in
die HighShear Zone gesaugt, dort sofort
vollsténdig benetzt und dispergiert.

Vergleicht man die Dispergierwirkung der
Conti-TDS mit konventionellen Systemen,
dann stellt man Erstaunliches fest. Als
wichtigste Kennzahl zur Beschreibung der

Dispergierwirkung dient der Schergradient
- der Quotient aus Schergeschwindigkeit
und Scherspaltweite. Ein Rihrwerk weist
in der Regel nur einen Schergradienten
um 20 s* auf, ein Dissolver hat 50 s, bei
der Conti-TDS allerdings liegt der Scher-
gradient bei 50.000 s*, ist somit tausend-
fach hoher als in einem Dissolver.

Fiinf Schritte in Einem

Verfahrenstechnisches Ziel beim Pulver-
eintragen und Pigmentieren von Lacken,
Dispersionsfarben und Coatings ist die
vollsténdige Benetzung, Desagglomeration
und homogene Verteilung des Festkdrpers
(z.B. Pigment) in der Filmbildnerlésung
oder -dispersion. Dieser Prozess besteht
aus den Schritten Gebindeentleerung,
Pulvertransport, Pulvereintrag, Benetzung
und Dispergierung.

Bei Anwendung der Conti-TDS werden alle
diese fiinf Teilprozesse mit nur einer
einzigen Maschine realisiert. Daraus ergibt
sich neben der Straffung des Gesamtpro-
zesses auch eine Reduktion der Ferti-
gungskosten (TDS = Transport- und
Dispergier-System).

Pigmentdosierung und Benetzung sind bei
herkdmmlichen Prozessen immer mit
Staubentwicklung verbunden. Eines der
entscheidenden Argumente fiir das TDS-
Verfahren ist die staubfreie Arbeitsweise.

Abb. 1: ystral Conti-TDS mit Big-Bag-Station zwischen zwei Prozessbehaltern

Verschmutzungen des Arbeitsbereiches
sowie Beldstigung oder Gefdhrdung des
Bedienpersonals werden vermieden. Das
Saugvakuum wird nicht durch externe
Vakuumpumpen oder Saugférderer son-
dern innerhalb der Benetzungsflissigkeit
selbst erzeugt. Das gesamte Pulver ge-
langt auf diese Weise verlustfrei in die
Flussigkeit.

Das Saugvakuum bewirkt die Gebinde-
deentleerung, die Pulverférderung und
den Pulvereintrag. Zusatzliche Fordersys-
teme und Anlagen zur Staubabsaugung
sind nicht erforderlich. Es entfallen alle
Kosten fiir die Anschaffung, den Betrieb,
die Wartung und die Uberwachung von
Absauganlagen. Ebenso entfallt die Ent-
sorgung von Filterriickstdnden und Filtern.

Es entsteht keinerlei Staub oberhalb der
Flussigkeitsoberflache. Es entstehen keine
teilbenetzten Agglomerate in der Flissig-
keit, wie es bei Dissolvern oder Riihrern
unvermeidlich ist. Die bekannten Pulver-
krusten an Behalterwand, Behalterdeckel
und Rihrwelle, die im Dissolverbehalter
immer wieder abbrockeln und die Qualitat
des Endproduktes reduzieren, treten beim
Einsatz der Conti-TDS definitiv nicht auf.
Die Produktqualitat lasst sich durch An-
wendung der Conti-TDS in jedem Fall
splirbar verbessern. Agglomerate und
Klumpen werden nicht gebildet.

Explosionsschutz

Der Pulvereintrag in offene Dissolver- oder
Riihrwerksbehdlter mit Losmittelddmpfen
Uber der Flussigkeit ist dauBerst gefahrlich.
Bekanntlich ist nicht die I6semittelhaltige
Flissigkeit brennbar, sondern es sind die
Losemitteldémpfe (ber der Flissigkeit.
Pulver — das vergisst man gern — enthalt
immer Luftsauerstoff. Geschiittetes Pulver
kann sich elektrostatisch aufladen und
Zundfunken erzeugen. Zur Entzindung
von Losemitteldampfen reichen bereits
Funken mit minimaler Ziindenergie aus.

Durch Einsatz der Conti-TDS erfolgt der
Pulvereintrag nicht mehr in den Behalter
mit den Losemitteldampfen sondern in die
zirkulierende Flissigkeit. Das Pulver wird
mittels Saugvakuum direkt in die Fliissig-
keit hineineingesaugt. Aufgrund der
Saugwirkung entstehen keine Ldsemittel-
dampfe. Conti-TDS-Maschinen sind selbst-
verstandlich nach ATEX zertifiziert.
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Benetzen und Dispergieren

Die Wahl der geeigneten Benetzungs- und
Dispergiermethode hat entscheidenden
Einfluss auf Qualitatsmerkmale wie die
Lagerstabilitat, die optischen Eigenschaf-
ten, die Wetterbestandigkeit und nicht
zuletzt das Aufhell- und Deckvermdgen
von Lacksystemen und Farben.
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Abb. 2: Dispergierergebnisse von

Dissolver und ystral Conti-TDS
bei einem Autoreparaturlack

Pulver haben eine sehr groBe spezifische
Oberfldche. Bei ultrafeinen Pigmenten und
hochdispersen Kieselsauren kann diese bis
Uber 300.000 m2/kg Pulver betragen.
Wenn man sich verdeutlicht, dass beim
konventionellen Pulvereintrag von oben in
einen Behalter nicht nur ein sondern viele
kg Pulver auf eine Fliissigkeitsoberflache
von nur wenigen Quadratmetern geschiit-
tet werden, dann wird klar, dass bei die-
sem Missverhaltnis von Flissigkeits- zu
Pulveroberflache nicht einzelne Partikel
sondern zusammenhdngende Agglomerate
grob benetzt werden.

Dagegen erfolgt bei der Conti-TDS eine
extreme Feinverteilung und erste Disper-
gierung des Pulvers bereits im Moment
der Benetzung. Im Scherfeld zwischen

Dem schnelllaufenden Rotor und dem
Stator wird die benetzende Fliissigkeits-
oberflache in eine dem Pulver aquivalente
GréBenordnung gebracht. Die maximale
Dispergierung unmittelbar wahrend der
Benetzung verkirzt nicht nur die Bearbei-
tungszeit, sie ermdglicht oft wesentlich
verbesserte Produkteigenschaften gegen-
Uber dem herkdmmlichen Pulvereintrag.

Ein Mangel an Scherleistung kann spater
nicht wieder ausgeglichen werden, auch
nicht durch eine Verlangerung der Disper-
gierzeit. Deshalb muss die Scherleistung
gerade in der Phase der ersten Benetzung
so gro3 wie mdglich sein. An dieser Stelle
sei angemerkt, dass es natirlich auch
Produkte gibt, die eine starke Dispergie-
rung nicht erfordern oder nicht vertragen
(z.B. Lésen von Harzgranulat in Losemit-
teln, Eintragen scherempfindlicher Effekt-
pigmente u.d.). In diesen Fallen kann
problemlos auf den Stator verzichtet
werden. Die Benetzung erfolgt dann in der
Conti-TDS ebenfalls unter Vakuum, jedoch
ohne nennenswerte Scherung.

Auch fiir hohe Viskositdaten

Conti-TDS-Maschinen werden in  flnf
verschiedenen BaugroBen mit einem
Leistungsspektrum von 7,5 bis 150 kW
angeboten. Sie kdnnen, je nach Aufga-
benstellung, mit unterschiedlichsten Pu-
vereinldssen und Werkzeugen ausgeriistet
werden. Im nieder- und mittelviskosen
Bereich fordern sie die Flussigkeit selbst-
standig.

Lediglich fiir den Pulvereintrag in sehr
hochviskose Medien wie Klebstoffe,
Spachtelmassen, Offsetdruckfarben,
Dichtungsmassen und ahnliches wird

der Maschine eine zusatzliche Verdranger-
pumpe nachgeschaltet.

Abb. 3: ystral Conti-TDS mit Saugrohr zum staubfreien Eintrag stark staubender Pulver

Abb. 4: Conti-TDS mit nachgeschalteter
Verdréngerpumpe zur Herstellung
hochviskoser Dichtmassen

Bei der Herstellung niederviskoser Produk-
te wie Lacke, Farben usw. ist es jedoch
vollig unsinnig, extra fiir den Pulvereintrag
die Viskositédt der Fliissigvorlage hoch
einzustellen. Die Viskositat der Flissigvor-
lage hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Benetzungs- und Dispergierwirkung.
Flissigkeiten mit niedrigerer Viskositat
benetzen verstdndlicherweise viel schnel-
ler und leichter als hochviskose Produkte.

Im Dissolverprozess braucht man aller-
dings hohe Viskositaten. Hohe Viskositd-
ten sind Voraussetzung dafiir, dass (ber-
haupt Scherwirkung im Produkt aufgebaut
werden kann und dass bei hoher Drehzahl
die Flissigkeit nicht aus dem Behalter
herausspritzt. Diese hohen Viskositaten
sind alles andere als optimal fiir die Pul-
verbenetzung. Agglomerate entstehen -
das ist unvermeidlich - und die eingetra-
gene Maschinenleistung wird dazu ver-
schwendet, diese Agglomerate so gut es
geht wieder abzubauen.

Vollig anders ist dies bei Einsatz der Conti-
TDS. Die Conti-TDS hat einen 1000-fach
héheren Schergradienten als der Dissol-
ver. Aus diesem Grund ist die Conti-TDS
zum Aufbau vergleichbarer Dispergierwir-
kungen absolut nicht auf hohe Viskosita-
ten angewiesen. Das Dispergieren kann
demzufolge mit dem Ziel einer optimalen
Benetzung  niederviskos  durchgefiihrt
werden. Im niederviskosen Bereich er-
reicht die Maschine auBerdem auch hohe-
re Pulvereintraggeschwindigkeiten.

Die Funktion der Conti-TDS ist nicht an
BehaltergrdBen oder Fiillsténde gebunden,
eine Kombination sowohl mit kleinen als
auch mit groBen Behdltern ist kein Prob-
lem. Ist der Behélter mit einem bodennah
installierten Leitstrahlmischer ausgestat-
tet, dann lassen sich in ihm sehr variable
BatchgréBen produzieren (Abb. 8).



Lacke, Farben, Bauchemie

Aufbau und Funktion

Die Conti-TDS wird &hnlich einer Inline-
Dispergiermaschine auBerhalb des Behdl-
ters installiert und mit diesem (iber Rohr-
leitungen oder Schlduche verbunden. Sie
arbeitet unabhangig von BehaltergréBe
und Fiillstand.

Abb. 5: Installation der ystral Conti-TDS

im Kreislauf an einem Behalter

Oft wird die Maschine nicht mit nur einem
sondern mit zwei oder mehreren Behdltern
kombiniert (Abb. 1). Besondere Bedeu-
tung hat die Mdglichkeit, die Maschine in
bestehende Anlagen einbinden zu kdénnen,
so dass praktisch keine baulichen Veran-
derungen (Einbau neuer Flansche, erneute
TUV-Abnahme der Behélter, Versetzung
anderer Maschinen usw.) notwendig sind.
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Sie kann sowohl stehend als auch liegend
betrieben werden und ihre Anschlisse
lassen sich leicht den ortlichen Gegeben-
heiten anpassen. Relativ selten verwendet
man in der Lack- und Farbenindustrie die
Option, die Maschine transportabel auf
Rollen an mehreren Orten einzusetzen.

Der Aufstellort einer CONTI-TDS kann
immer so gewahlt werden, dass sich der
Transportaufwand fiir die Pulverstoffe auf
ein Minimum reduziert. Das Heben der
Pulversdcke auf die Behélterbiihne entfallt.

Alle TDS-Maschinen erzeugen direkt im
Flussigkeitsstrom ihr Saugvakuum. Mit
diesem Saugvakuum wird das Pulver
direkt ab Sack oder Silo, Big-Bag oder
Container in die Flissigkeit eingesaugt,
sofort vollsténdig benetzt und dispergiert.
Pulver und Flissigkeit gelangen (ber
vollstdndig getrennte Wege in die Maschi-
ne und kommen erst in der Dispergierzone
miteinander in Kontakt. Dort erfolgt die
Dispergierung unter hoher Scherwirkung
und Vakuum. Dadurch lassen sich mit der
Conti-TDS auch Feststoffkonzentrationen
herstellen, die mit Rihrern oder Dissal-
vern niemals erreichbar sind.

Ein wichtiger Aspekt ist aber auch der von
Bedienereinfliissen unabhangige, optimier-
te und immer konstante Pulvereintrag.
Diese Problematik ist von Dissolvern
bekannt: Ein Bediener streut die Pulver
sehr langsam und gefiihlvoll direkt in die
Trombe des Dissolvers, ein anderer schiit-
tet einen kompletten Sack in den Behalter.
Die Dispergierergebnisse sind am Ende
vollig unterschiedlich und lassen sich oft
auch mit groBtem Energie- und Zeitauf-
wand nicht mehr korrigieren. Die Qualitat
der Endprodukte schwankt erheblich.

Rotor

Nach der Dispergierzone

g Zwischen Pulver- q bei Ubergang Rotor-Stator und q maximaler Druck

partikeln ist immer
Luft vorhanden

q Luft expandiert

q Partikelabstande
werden groRer

o}

Stator-Rotor extrem hochfrequente
Dispergierung unter Vakuum

g Vakuum steigt q in dieser Phase maximales Vakuum,
maximale Partikelabstéande
spezifische Oberflache der Flussigkeit
millionenfach vergroBert

g Komprimieren der im
Pulver enthaltenen Luft
q Dadurch Eindringen der
Flussigkeit auch in
das Innere fester
Agglomerate

q Partikel werden q komplette Benetzung und g Benetzung von innen,

beschleunigt Dispergierung

Koagulieren der Luft

Abb. 6: Benetzungs- und Dispergierzone in der ystral Conti-TDS

Wir treffen nicht selten auf Prozesse, bei
denen zum Beispiel Dickschichtlasuren vor
der Abfiillung acht Tage ,nachreifen®, weil
man den kontrollierten Pulvereintrag nicht
beherrscht. Die Viskositdt entwickelt sich
unkontrollierbar und man muss das Pro-
dukt verschneiden oder seine Viskositdt
Lhachjustieren®, bevor man es abfillt.
Ganz ahnliche Schwierigkeiten traten in
der Klebstoffindustrie auf. Mit Einsatz der
Conti-TDS gehoren diese Probleme der
Vergangenheit an. Die Maschine saugt
immer genau so viel Pulver ein, wie sie
optimal benetzen kann. Die Qualitdt der
Endprodukte ist konstant.
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Abb. 7:  Pulver und Flissigkeit treffen
erst in der Dispergierzone

aufeinander

Nach beendetem Pulvereintrag wird der
Pulvereinlass geschlossen. Es wird im
Kreislauf weiterdispergiert, bis die optima-
le PartikelgroBe, der geforderte Mattie-
rungsgrad oder die gewiinschte Konsis-
tenz erreicht sind. In dieser Phase arbeitet
die Maschine als Zahnkranzdispergierma-
schine mit hohem Durchsatz und vielen
Passagen (iber die Highshear-Zone.

Nicht nur fiir Pulver

Das TDS-Verfahren ist natirlich nicht auf
den Pulvereintrag allein beschrankt, die
gleichen Maschinen kénnen ebenso fiir
das Einziehen und Dispergieren von Flis-
sigkeiten eingesetzt werden. Dies ist
besonders interessant, wenn z.B. in der
Fertigung von Dickschichtlasuren hochvis-
kose Gels als Verdicker in eine niedervis-
kose Vorlage eingetragen werden miissen.
In Riihrwerksbehéltern oder Dissolvern ist
eine tatsachlich homogene Vermischung
nicht mdglich. Bei Einsatz der Cont-TDS
wird das hochviskose Gel inline in die
Flissigvorlage eindispergiert und kommt
bereits homogen verteilt im Behalter an.

Ahnliches gilt beim Eintrag niederviskoser
Additive, Dispergiermittel oder anderer
Flussigkeiten in hochviskose Dispersions-
farben oder Pasten. Niederviskose Fliissig-
keiten stehen im Rihrwerks- oder Dissol-
verbehalter oft sehr lange auf der Oberfla-
che der hochviskosen Vorlage und werden
von dieser einfach nicht aufgenommen.
Auch hier erfolgt mittels Conti-TDS ein
homogenes Eindispergieren in den zirku-
lierenden Flissigkeitsstrom.
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Thixotropieren

Neben dem Eintrag von Pigmenten oder
Fiillstoffen ist das Thixotropieren eines der
wichtigsten Einsatzgebiete der Conti-TDS.
Dabei missen stark staubende hoch-
disperse Kieselsduren in Flissigkeiten
eingetragen werden. Bisher wurden sie
einfach auf die Flissigkeitsoberflache
geschiittet. Zu den bekannten Problemen
wie Staub, Anhaftungen und Agglomera-
ten beim Benetzen kam hinzu, dass beim
Eintrag in l6semittelhaltige Systeme die
Kieselsauren zundchst in der Ldsemittel-
atmosphare auf der Flissigkeit lagen und
so Zeit hatten, Lésemitteldampfe an sich
zu binden. Das schwachte unkontrollierbar
ihre Thixotropierwirkung im Lack.

Bei Einsatz der Conti-TDS erfolgt das
Einsaugen staub- und verlustfrei (Abb. 3).
Dies ist bereits ein enormer Fortschritt.
AuBerdem wird das Pulver direkt in die
Flussigkeit eindispergiert und ist Losemit-
teldampfen nicht ausgesetzt. Es steht
vollstdndig dem Aufbau der geforderten
Strukturviskositat im Lack zur Verfugung.

Mattieren

Mit Mattierungsmitteln stellt man den
Glanzgrad eines Lackes ein. Die Probleme
beim Dissolver sind bekannt: Wahrend des
Pulvereintrages entstehen Agglomerate.
Dispergiert man diese zu lange, zerstort
man den Mattierungseffekt, dispergiert
man zu kurz, sind die Agglomerate noch
nicht abgebaut. Auf schwarzen Lederober-
flachen oder Mdbeln ist die Wirkung fatal.

Die Conti-TDS zeichnet sich durch einen
agglomeratfreien Pulvereintrag und eine
extrem enge PartikelgroBenverteilung
beim Dispergieren aus. Das ermdglicht
dem Anwender eine prazise, wiederholba-
re und fehlerfreie Mattierung.

Losen von Harzen

Die extremsten Zeiteinsparungen (ber-
haupt lassen sich beim Einsatz der Conti-
TDS zum Losen von Harzpulvern und
Harzgranulaten erzielen. Benetzungs- und
Losezeiten von wenigen Sekunden pro
Sack sind nicht selten.

Beim herkdmmlichen Loseprozess wurde
das Pulver auf die Ldsemitteloberfliche
geschiittet. Es bildeten sich auBen benetz-
te Pulverbrocken und Agglomerate, wel-
che sich wiederum erst nach sehr langer
Rihrzeit auflésen lieBen. Bei Einsatz der
Conti-TDS profitiert der Anwender von der
sofortigen vollsténdigen Benetzung und
Ldsung jedes einzelnen Pulverpartikels. So
konnte beispielsweise beim Einsaugen von
PMMA in MMA mit der Conti-TDS nach
exakt 3 Minuten dasselbe Ergebnis er-
reicht wurde wie beim bisherigen Losever-
fahren nach 6 - 8 Stunden.

Abb. 8: ystral Conti-TDS in einer Anlage
fur stark variierende BatchgroBen

Einige Beispiele

Die Bereiche Niederviskose Druckfar-
ben und Dispersionsfarben sind natiir-
lich die Einsatzgebiete mit maximalem
Effekt. In mdglichst kurzer Zeit sind groBe
Pulvermengen in Flissigvorlagen einzutra-
gen und in konstanter Qualitdt zu disper-
gieren. Pulvereinsaugleistungen bis 450
kg/min fir Calciumcarbonat oder 200
kg/min fiir Titandioxid sind mdglich. Es
gibt bereits Hersteller, die ihre Cont-TDS-
Maschine zwischen drei 50 m3 groBen
Lagerbehaltern aufgestellt haben und auf
diese Weise mit einem einzigen Bediener
ChargengroBen zwischen 10 und 70 Ton-
nen in einer vorher nie erreichbaren Effek-
tivitat produzieren.

ystral-Conti-TDS mit Behdélter
auf Wiegezellen, Pulvereintrag
ab Big-Bag-Station oder Sack,
Fliissigkomponenten ab Fass

4

In den Bereichen Automobillacke, Bau-
tenlacke, Industrielacke und Holzla-
cke kommt vor allem die Flexibilitit und
universelle Einsetzbarkeit des Systems
zum Tragen. So konnen nach Wechseln
des Werkzeuges beispielsweise auch
Metalleffektpigmente optimal verarbeitet
werden.

Fir die Herstellung von Coil-Coatings
und Plastisolen ist ein anderer Effekt
interessant: der kontrollierte Temperatur-
eintrag. Die Prozesse miissen bei niedri-
gen Temperaturen gefahren werden. Dies
ist im Gegensatz zum Dissolver bei Einsatz
der Conti-TDS problemlos mdglich.

Bei der Herstellung von hochwertigen
Papierstreichmassen lassen sich mit-
tels Conti-TDS hdchste Konzentrationen
bei  geringstem  Dispergiermittelanteil
realisieren. Bei der Herstellung von Par-
kettlacken gehort das Uberdispergieren
des Entschdumers der Vergangenheit an.
Auch in der Bauchemie gibt es noch zahl-
reiche Anwendungen von Betonzu-
schlagstoffen bis hin zu Fliesenkle-
bern, bei denen die Conti-TDS Vorteile
bietet, die mit konventionellen Verfahren
nicht erreicht werden kdnnen.

Die moderne Lackfabrik

Im Buch ,Lackherstellung® von Dr. Fried-
rich Vock (Verlag CC Press AG) werden
einige alte Zopfe in der Lacktechnologie
abgeschnitten, zum Beispiel der gemein-
same Mahlgutansatz von bereits ausrei-
chend feinen und groben Partikeln, von
weichen und harten Pigmenten und vieles
andere mehr. 500 Seiten Erfahrungen
werden komprimiert im Abschnitt ,Layout-
Konzepte fiir neue Lackfabriken". Beson-
ders augenfallig ist: die moderne Lackfab-
rik besitzt keinen einzigen Dissolver.

Der Pulvereintrag und auch die Mikroho-
mogenisierung erfolgen ausschlieBlich mit
Inlinedispergierern (Conti-TDS). Die Mak-
rohomogenisierung erfolgt im verwogenen
Behadlter mit einem flr stark varilerende
Fiillstdnde geeigneten Mischer (bei uns ein
Leitstrahlmischer). Die Dosierung der
Flissigkomponenten erfolgt nicht direkt in
den Behalter, sondern in den Zulauf der
Conti-TDS. Pulverkomponenten werden ab
Big-Bag, Container oder Sack, Flissig-
komponenten werden direkt ab Fass im
Kreislauf eindispergiert. Die Vorteile dieses
»Dispergiermoduls" werden fiir die gesam-
te Produktpalette von Halbfabrikaten Uber
Pastenfertigung bis zur Grundauffertigung
nachgewiesen. Je nach Anforderung wird
er durch Filter oder Mihlen erganzt.

Vor zehn Jahren bewirkte die Einfiihrung
der Conti-TDS fiir den Titandioxideintrag
in der Nylon- und Polyesterfaserherstel-
lung eine komplette Umstellung der Pro-
duktionsphilosophie. Heute sind Firmen,
die auf diesem Gebiet nicht mit Cont-TDS
arbeiten, kaum noch konkurrenzfahig ...



