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Liickenloses Qualitatsmanagement durch
on-line und off-line PartikelgroBenanalyse
mittels Laserbeugungsspektrometrie

Ein Erfahrungsbericht moderner Messverfahren zur
Prozesskontrolle in der Feuerfestindustrie

Zusammenfassung

Die PartikelgréBenverteilung ist im Rahmen der Herstellung von
Feuerfestmaterialen ein qualitdtsentscheidendes Merkmal. Flr
das Qualitatsmanagement des Feuerfestherstellers Veitsch-
Radex bedeutete dies konsequenterweise die Integration einer
on-line PartikelgréBenanalyse in ihre Produktionsanlage flir
magnesitische Sintermehle, die im wesentlichen aus zwei
Muhlen-Sichter-Linien besteht. Realisiert wurde diese on-line
Analytik mit Hilfe zweier MYTOS & VIBRI-Systeme der Firma
Sympatec GmbH, die speziell fUr den Einsatz im Prozessumfeld
konzipiert worden sind. Auf Grundlage der on-line Partikel-
groBenanalysendaten konnte im Werk Veitsch jedoch nicht nur
eine Muhlensteuerung etabliert werden, sondern dariiber
hinaus dienen die Analysenergebnisse auch zur Rezeptberech-
nung einer nachgeschalteten automatischen Mischanlage.
Neben der zuverlassigen Vorausberechnung der Feuerfest-
mischungen, welche wiederum Einsparungen in der Qualitéts-
endkontrolle zur Folge hat, wird ferner Schwemmmaterial in
groBeren Mengen eingespart, was zu einer kurzen Amortisati-
onszeit der on-line Analytik flhrte.

Einleitung

Die PartikelgroBenverteilung (PGV) eines dispersen Stoffsys-
tems ist das entscheidende Merkmal, das maBgeblich fur das
Verhalten von Pulvern, Suspensionen und anderen dispersen
Produkten verantwortlich ist. So weisen beispielsweise Nano-
produkte vollig andere Festigkeitseigenschaften, FlieBfahigkei-
ten, thermische Eigenschaften usw. auf, als ihre grobkérnigen
Verwandten mit PartikelgréBen deutlich oberhalb von einem
Mikrometer.

Auch in der Feuerfestindustrie ist die PartikelgroBenverteilung
ein entscheidender Faktor zur Erreichung der Spezifikationen
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Abb. 1: Sollsiebkurven (Summernverteilung). Ober- und Untergrenzen, nicht
optimierte und optimierte Verteilungen

der Endprodukte. Ausschlaggebend ist hier allerdings weniger
das Erzielen von Submicron-KorngréBen, als vielmehr die
genaue Einhaltung von vorgegebenen Kornverteilungsspektren,
die charakteristisch sehr breit verteilt sind und bei wenigen
Mikrometern beginnend bis in den Milimeterbereich reichen
(Abb. 1).

Veitsch-Radex, ein Unternehmen der RHI Refractories® Gruppe
(Veitscher, Didier, Radex, Dolomite Franchi, Refel, Aken), die mit
Uber 20 Produktionsstandorten in flnf Kontinenten zu den welt-
weit groBten Herstellern feuerfester Produkte gehort, praktiziert
daher bereits seit vielen Jahren ein konsequentes und leis-
tungsstarkes Qualitatsmanagement (QM). Herausragender Be-
standteil des QM-Systems ist die Erfassung der PartikelgréRen-
verteilung aller anfallenden Vorprodukte, die allerdings nicht nur
am Ende der Produktion Uberprift, sondern bereits im Prozess
on-line Uberwacht werden. Damit wird nicht nur die Kontrolle
der jeweiligen Prozessstufen gewéhrleistet, sondern gleichzeitig
auch die wichtige Dispersitatsinformation fiir die nachfolgenden
Prozessschritte bereitgestellt.

1 Qualitditsmanagement
beginnt im Prozess

Im Werk Veitsch (GroB Veitsch, Osterreich), das (iber eine der
modernsten FertigungsstraBen zur Herstellung von Feuerfest-
steinen und -massen verfligt, werden jahrlich ca. 6 Mio. Ze-
mentdrehofensteine, ca. 60.000 t kohlenstoffgebundene Steine



und ca. 55.000 t feuerfeste Spezialmas-
sen hergestellt,

Die Herstellung beginnt mit der Vorzerklei-
nerung der magnesitischen Rohstoffe in
Brechern, setzt sich fort Uber das Kérnen,
Vermahlen, Mischen, Pressen, Trocknen,
Brennen und Absetzen, bis die fertigen
Produkte schlieBlich verpackt werden und
versandbereit sind (Abb. 2). Jeder dieser
Einzelschritte unterliegt einer strengen
Qualitatskontrolle, wobei ein besonderes
Augenmerk auf die Vermahlung der Roh-
stoffe zu Sinterkérmungen und feinen
Mehlen, sowie deren anschlieBende Ab-
mischung gerichtet ist.

Die Abmischung der groben Sinterkorner
und der feinen Mehle erfolgt in Veitsch in
automatischen Silomischanlagen (Abb. 3
zeigt die Massenanlage), die stets jene
Menge Kémer und Mehle aus den Vor-
ratssilos in eine Gattierungswaage ent-
lasst, die zum Erreichen der Zielpartikel-
groBenverteilung der fertigen Mischung
erforderlich ist. Eine leistungsstarke Soft-
ware (bemnimmt die Berechnung der
Mengenanteile unter Berlicksichtigung
der KorngréBen der in den jeweiligen Silos
vorliegenden Ausgangskomponenten, so-
wie die Ansteuerung der entsprechenden
Dosiereinheiten.

Dieses Vorgehen setzt allerdings voraus,
dass die KorngréBenverteilungen der Kom-
ponenten, wie sie in den einzelnen Silos
vorliegen, hinreichend genau bekannt
sind. Aufgrund der hohen Produktdurch-
sétze und der zahlreichen Spezifikationen
ist eine manuelle KorngréBenanalyse im

Labor dazu allerdings unpraktikabel, e e v
weshalb die PartikelgroBenverteilung nur

durch eine on-line Analyse erfasst werden — 1 e §
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Doch nicht nur die Darstellung der Parti-
kelgroBenanderungen als Insellosung ist

00 Ty

wichtig flir Veitsch, sondern auch die Ver-
gleichbarkeit der Laserbeugungsresultate
mit anderen, bei Veitsch zum Einsatz
kommenden Analysenmethoden (z.B.
Bildanalyse) ist fir den abteilungsiiber-
greifenden Informationsaustausch unab-
lassig. So werden standardmaéBig alle
Analysenergebnisse auf Werte, wie sie
bei der Luftstrahisiebung erhalten wer-
den, umgerechnet.
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werden die Laserbeugungsergebnisse,
die naturgemaB von der Luftstrahlsie-
bung leicht abweichende Werte liefert,
auf genau jene GroBen revalidiert und zusammen mit den Anga-
ben zu Datum, Zeit, Quellsilo, Zielsilo, Bediener und allen rele-
vanten Analyseneinstellungen Uber den Leitrechner zur Soft-
ware der Rezepturverwaltung weitergeleitet.

Eine bemerkenswerte Ubereinstimmung in Punkto Vergleich-
barkeit besteht zwischen den MYTOS & VIBRI Analysenergeb-
nissen aus dem Prozess und den Resultaten der Partikel-
gréBenendkontrolle der fertigen Mischungen, die bislang noch
(iber Handproben und off-line Analysen im Labor erfolgt. Beide
Systeme liefern flr gleiche Proben nahezu identische Angaben,
was nicht weiter verwunderlich ist, da es sich bei dem Labor-
analysensystem ebenfalls um ein Gerét der Firma Sympatec
handelt - dem bereits oben erwahnten HELOS & RODOS-
System (Abb. 11). HELOS & RODOS beruht dabei nicht nur auf
der selben Dispergier- und Analysenmethode, sondern besteht
dartiber hinaus auch aus identischen Kernkomponenten. Die
hohe Qualitdt der Ubereinstimmung ist exemplarisch der
Abb. 12 fir zwei ausgewahlte Produkte zu entnehmen.

4 Ergebnisse und Erfahrungen

Nach einer Betriebsdauer von nunmehr fast 2 Jahren wurden
tiber 50.000 Messungen durchgefiihrt. Eine besondere Erwah-
nung verdient im Zusammenhang mit dem sehr abbrasiven
Feuerfestmaterialien die auBergewohnlich hohe VerschleiBfe-
stigkeit, die letztlich auf die gradlinige Fiihrung der beschleunig-
ten Partikel durch die verschleiBrelevanten Bauteile zurlickzu-
fllhren ist. Nach erfolgreichem Abschluss der Geréateinstallation
ergab sich praktisch kein Wartungsbedarf, was den robusten
und alltagstauglichen Aufbau der hochsensiblen Messtechnik
dokumentiert. Dass Alltagstauglichkeit nicht auf Kosten der
Analysenqualitat gehen muss, unterstreichen die Messergeb-
nisse der beiden Systeme, die, bezlglich Vergleichbarkeit
untereinander sowie auch mit dem im Labor befindlichem Sym-
patec Gerat, eine Abweichung von weniger als 1 % aufweisen.
Auch die auf Siebwerte revalidierten Laserbeugungsergebnisse
weichen weniger als 1,5 % vom Sollwert ab.

4.1 Prozessoptimierungen

Aufbauend auf derart zuverlassigen Daten konnten mehrere
Prozessoptimierungen vorgenommen werden. So ermdglicht
die zeitnahe Visualisierung der PartikelgroBendnderungen ein
tieferes Verstandnis von den mechanischen Vorgéngen wéh-
rend der Mahlung der magnesitischen Rohstoffe und deren

Abb. 12: Vergleichbarkeit zwischen MYTOS und HELOS & RODOS

Abb. 11: HELOS & RODOS off-line Laserbeugungsspektrometer.
a) laseroptischer Sensor HELOS, b) Trockendispergierer RODOS,
¢) Vibrationsdosierer VIBRI

Mahlcharakteristika, Daraus erwuchs schlieBlich die Erkenntnis
dass eine zuverlassige Mihlenregelung allein Gber die Sichter-
drehzahl méglich ist, wenn bestimmte Kriterien wie Aufgabegut
Ricklaufmenge, Muhlengattierung, etc. bekannt und untel
Kontrolle sind.

4.1.1 Automatische Miihlenregelung

Die Echtzeiterfassung der KorngréBenanderung erlaubt jetz
das gezielte Anfahren vorgegebener Spezifikationen und eine
schnelle Reaktion auf die Mahlung, sobald die Spezifikationer
geéndert werden. Die bis dato praktizierte manuelle Nachjustie:
rung der Mlhle Uber den Anlagenfahrer konnte inzwischer
durch eine automatisierte Lésung ersetzt werden.

4.1.2 Geschlossene Rezepturverwaltung

Dariiber hinaus leisten die on-line Daten der Rezepturverwal
tung der Silomischanlage einen wichtigen Dienst, die insbeson
dere auf der Produktschiene der Massenerzeugung ohne di¢
Analysen des MYTOS & VIBRI-System nur grobe Abschatzun
gen erlaubte. Mit der Echtzeitinformation Uber die Partikel
gréBenverteilungen der feinen Mehle schloss sich diese Liicke
und ermdglichte fortan eine sehr zuverlassige Vorabberechnung
der zum Erreichen der finalen PartikelgroBenverteilung de
Mischung erforderlichen Massenanteile.



Abb, 9: MYTOS & VIBRI Installation. a) Schneckenftrderer, b) elektr. Schieber, c)
Rohrweiche, d) VIBRI, f) MYTOS, g) Probenriickfihrung, h) Kontroll-
schrank

fangbehélter (d) und steht so fir Laboranalysen zur Verfligung.
Im normalen on-line Betrieb jedoch gelangt die Probe (iber die
Rohrweiche in den Auffangtrichter der VIBRI (e), die, mit einem
Flllstandssensor ausgestattet, das Vorliegen der Probe erkennt
und die Messroutine startet.

Im Rahmen der vollautomatisch ablaufenden Messroutine wird
zunachst der Injektorvordruck des Dispergiersystems sowie der
Hullluftstrom um den Injektorstrahl, der im Messbetrieb dafiir
sorgt, dass keine Partikel beim Durchqueren der Messzone an
die Linsen gelangen und so im Dauerbetrieb zu stérenden
Anhaftungen flhren, aufgebaut. Ferner wird eine Absaugung
aktiviert, die das Aerosol hinter dem Sensor auffangt.

Bevor der Vibrationsdosierer mit der Pro-
benzufilhrung beginnt, wird eine Leer-
wertmessung von wenigen Sekunden

regelmaBigen Abstanden in das Becherwerk direkt unterhalb
der Absaugung, sodass das Probenmaterial semikontinuierlich
wieder dem Prozess zugefiihrt wird. Wie aus Abb. 9 ersichtlich,
ist das Analysensystem kompakt auf einem Rack unterhalb des
Schneckenférderers montiert und die offenen Bereiche von
MYTOS & VIBRI sind zum Schutz vor externer Verunreinigung
zusétzlich in einem Gehause der Schutzklasse IP65 unterge-
bracht. Die Kommunikation zwischen MYTOS, VIBRI und der
Absaugung erfolgt Uber die systemeigene Software aus dem
Hause Sympatec im Zusammenspiel mit dem zum System
gehérenden Kontrolischrank (h). Zur systemiibergreifenden
Kommunikation und zur Datentibergabe in das QM-System von
Veitsch Radex dient die TCP/IP Schnittstelle des im Analysen-
system enthaltenen PCs, der mit dem Leitrechner der Mahlan-
lage verbunden ist.

Ebenfalls in der Steuerungssoftware hinterlegt sind die Einstel-
lungen flr die automatische Abreinigung des Analysensystems,
die sich an die eigentliche Analyse anschlieBt. Dazu werden
Trichter und Transportrinne des Vibrationsdosierers mit einem
am System angebrachten Hammerwerk abgeklopft, der Trich-
terhub sowie die Férderrate der VIBRI auf 100 % angehoben
und der MYTOS-Injektor im Leerlauf betrieben. Dadurch wer-
den gegebenenfalls anhaftende Probenriickstande abgeldst
und in die Absaugung abtransportiert. Die auf diese Weise rea-
lisierten typischen Analysenzeiten liegen bei 20 - 50 Sekunden.
Unter Berticksichtigung der Kommunikation mit der Analysen-
peripherie und deren Stellzeiten betragt die Messfrequenz vom
Auslésen der Probenahme bis zur Wiederherstellung der Mess-
bereitschaft ca. 5 min.

3.3 Darstellung der Analysenergebnisse
und Weiterverarbeitung

Die vom Detektor erfassten Lichtsignale werden (iber Lichtwel-
lenleiter an den Messrechner in der Leitwarte gesendet, dort
von der Analysensoftware ausgewertet und in Form von Sum-
men- und Dichteverteilungen dargestelit. Fir die on-line Pro-
zesskontrolle als vorteilhaft erweisen sich jedoch Trenddia-
gramme, die lediglich einige ausgewdhite KenngroBen der
Komverteilung wie beispielsweise den X, o, Xs, Xqo, die Rlick-
standswerte Ry, Ry, Ry die Siebdurchgangswerte Qg
Q00 Q. Oder jede andere beliebige charakteristische Partikel-
gréﬁenveneilungszam und sich daraus ergebende Kennwerte
anzeigen. So werden auch im Werk Veitsch entsprechende
Trenddiagramme, wie in Abb. 10 dargestellt, zur on-line Pro-
zessverfolgung visualisiert.

Abb. 10 Typische Messdatendarstellung als Summen- und Dichteverteilung (Q,(x) und g",(x)). Fir den on-line
Betrieb erweist sich die zeitliche Aufisung charakteristischer PartikelgroBenverteilungswerte (Q(f)-
Diagramm) als vorteilhaft
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Abb. 5: Prinzip der Laserbeugung

gebeugte Licht wird von einer Fourier-Linse aufgefangen und
auf einen Detektor geflhrt, wo ein Beugungsmuster erscheint.
Der an einem solchen Detektor messbare Effekt verstarkt sich
bei Anwesenheit eines ganzen Partikelkollektives, wobei Kklei-
nere Partikel den Lichtstrahl stérker auslenken als gréBere und
somit anders strukturierte Beugungsspektren generieren als
groBere Partikel. Abb. 6 zeigt ein solches Beugungsspektrum
exemplarisch fur monodisperse, kugelférmige Partikel.

Abb. 6 Laserbeugungsmuster

Die Anwesenheit groBer und kleiner Partikel gleichzeitig im
Laserstrahl filhrt zu einer Uberlagerung mehrerer sogenannter
Fraunhofer Beugungsspektren die mit einem photooptischen
Sensor erfasst und in eine PartikelgroBenverteilung Uberflhrt
werden. Als Beispiel flr ein solches Laserbeugungspektrometer
sei auf das bekannte Laborgerat HELOS der Firma Sympatec
verwiesen. Die Laserbeugungsmethode, die im Laborbereich
aufgrund ihrer extrem Kurzen Analysenzeit von meist wenigen
Sekunden und der hochaufldsenden Beschreibung der Korn-
verteilung seit Gber 30 Jahren etabliert ist, konnte Mitte der 90er
Jahre auch erfolgreich als Prozessmesstechnik on- und in-line
realisiert werden.

3.1.2 Die Dispergierung

Bevor jedoch Partikel einem Sensor zugefihrt werden, muss
sichergestellt sein, dass diese nicht in Form von Agglomeraten
vorliegen, sondern als dispergierte Einzelkbmer, da der Laser-
strahl naturgemaB lediglich geschlossene Konturen der Partikel-
projektionsflachen erkennt, ohne dabei zwischen Flachen ein-
zelner Partikel oder agglomerationsbedingter Uberlagerung
mehrerer Einzelflichen zu unterscheiden. Eine entsprechende
Dispergierung speziell flr trockene Pulver wurde 1984 am Ins-
titut fir Mechanische Verfahrenstechnik der TU Clausthal mit
demn Trockendispergierer RODOS vorgestellt. RODOS arbeitet
dabei dhnlich wie ein Injektor und verursacht Uber ein starkes
Druckgefélle in einer Injektorstrecke Partikelrotationen, Partikel-
Partikel- und Partikel-Wand-Kollisionen, die eine zuverlassige,
reproduzierbare Dispergierung der Agglomerate bis in den Sub-
mikronbereich gewéhrleisten.

3.1.3 Die Probendosierung

Die Kombination aus dem laseroptischen Sensor HELOS der
Firma Sympatec und dem Trockendiserpergierer RODOS und

dessen Umsetzung als in- und on-line Analysator bildet das
MYTOS-System.

Um MYTOS unter stets optimalen, und von Prozessschwan-
kungen unabhangigen Bedingungen mit Produkt zu versorgen,
dient der intelligente Vibrationsdosierer VIBRI. Dieser Dosierer
ist geregelt und liefert unabhangig vom Fillstand im Vorlage-
trichter und der Rinnenbeladung stets konstante und von der
Software vorgegebene Forderbedingungen. Zusammen mit
MYTOS entsteht das MYTOS & VIBRI-System wie in Abb, 7
dargestellt.

Abb. 7: MYTOS & VIBRI System fir den Einsatz des Laserbeugungsprinzips flir
die Partikelgrofienanalyse im industriellen Prozesumfeld. a) Vibrations-
dosierer VIBRI, b) Dispergierstrecke RODOS, ¢) Messzone, d) Detektor,
g) Linsensystem

3.2 Installation und Funktionsweise
der on-line Analytik

Um der anfanglichen Forderung nach kurzen Reaktionszeiten
gerecht zu werden, werden die MYTOS & VIBRI-Systeme dicht
hinter die Mlhlen-Sichter-Einheiten installiert (Abb. 8). Abb. 9
zeigt das MYTOS & VIBRI-System im messbereiten Zustand.

Nachdem das Mahlgut ein Becherwerk durchlduft, gelangt es
auf eine Transportschnecke (a), an deren Ende eine elektrische
Klappe (b} flr einen kurzen, genau definierten Zeitraum 6ffnet
und so ca. 200 g Probe in eine Rohrweiche (c) entldsst. Steht
die Weiche auf Handprobe, so gleitet das Material in einen Auf-

Abb. 8: Installationssituation der on-line Analytik
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men, wobei der Mehlanteil in der fertigen Mischung mit bis zu
60 % Gewichtsanteil dominiert. Aufgrund der bis dahin fehlen-
den on-line Analysemdglichkeit mussten die Mehle nach einer
halbautomatischen Probenahme Uber ein Luftstrahlsieb analy-
siert und die Rezepturen der Endprodukte Uberrechnet werden.
Erst mit dem Vormarsch der Laserbeugungsanalyse in den Pro-
zessbereich und der damit einhergehenden Fahigkeit, Partikel
sogar bis unter 1 pm dispergieren und deren GroBe analysieren
zu kénnen, konnten hier die Licken zur vollautomatischen
Rezeptiberrechnung schlieBen. 2001 wurden daher zwei
MYTOS & VIBRI-Systeme der Firma Sympatec GmbH zur on-
line PartikelgroBenanalyse beschafft und in die Mehlprodukti-
onsline integriert.

Die Mahlung der bis zu 15 verschiedenen Mangesite — darunter
z.B. Seewassermagnesite, synthetische Magnesite, alpine
Magnestie sowie Schmelzmagnesite, um nur einige zu nennen —
erfolgt auf insgesamt zwei Mahllinien, bestehend aus zwei
Muhlen-Sichter-Einheiten mit Durchsétzen von 3 t/h bzw. 9 t/h
(Abb. 4). Der Einsatz von nur zwei Mihlen erlaubt zwar einer-
seits eine maximale Auslastung der Linen, bedeutet aber ande-
rerseits, dass aufgrund der verschiedenartigen Ausgangsstoffe
und der zudem stets wechselnden Spezifikationen der Mehle
der Mahlerfolg permanent Uberwacht und die Mahlen immer
wieder nachjustiert werden mussen.

2.1 Qualitatskontrolle

Bisher geschah die Uberwachung des Mahlfortschrittes durch
Laboruntersuchungen an halbautomatisch gezogenen Mehl-
proben. Dabei wurden in Abstanden von ca. 40 min rund 100 g
Probematerial hinter der Miihle genommen und einer Luftstrahl-
siehung bei 63 pm unterzogen. Selbst bei zligiger Analyse
bedeutet diese einen Informationsversatz von wenigstens 30
min wahrenddessen die Mihlen mehrere Tonnen Schwemma-
terial produzierten. Daneben wurde alle 15 min eine Sammel-
probe genommen, die erst am Ende einer Charge als Durch-
schnittsprobe auf gleiche Weise analysiert wurde.

Neben dem zeitlichen Off-set und dem damit verbundenen
"Blindflug" in der Produktion sind als weitere kritische Punkte
einer solchen Stichprobenanalyse die Reprasentativitat der
Probenahme, die Messhaufigkeit und daraus resultierende
statistische Unsicherheit der Analysen, sowie die geringe Infor-
mationstiefe einer solchen punktuellen Messung zu nennen.

3 On-line PartikelgréBenanalyse

Um die genannten Defizite zu Uberwinden und eine zuverlassige
Aussage Uber den Mahlfortschritt in Form des zeitlichen Verlau-
fes der PartikelgréBenverteilung der Mehle zu erhalten, ist eine

Abb. 4:  Rohrmihlen mit einer Mahlieistung von 3 t/h {links) und 9 t/h (rechts)

on-line PartikelgroéBenverteilungsanalyse (PGV) geeignet, mit
der folgende Ziele verfolgt werden sollen:

* Das Mahlprodukt soll durch eine hochaufiésende PGV mog-
lichst genau charakterisiert werden und so der Rezeptver-
waltung (Silomischanlage) die erforderlichen Informationen
liefern;

* Die Reaktionszeiten auf den Mahlvorgang sollen signifikant
verklrzt werden;

* Eine automatische Milhlenregelung mit Hilfe des 63 pm bzw.
D.-Wertes als RegelgrdBe soll etabliert werden.

* Eine hohere zeitliche Auflésung der PGV wahrend des Mahl-
vorganges soll tiefere Einblicke in die Mahicharakteristik der
Rohrmuhlen liefern;

¢ Ein hoher Automatisierungsgrad soll zu einer Reduktion des
Materialhandlings und somit zu einer héheren Sicherheit des
Bedienungspersonals flihren;

¢ Das Analysenlabor soll entlastet werden, damit dieses wieder
fur Kernaufgaben zur Verfiigung steht.

Ein solches Messsystem muss dabei folgende Voraussetzun-
gen erflllen:

* Die Messmethode muss aufgrund stets wechseinder Pro-
dukte produktunabhangig sein;

* Hohe Messgenauigkeit und gute Reproduzierbarkeit;

* Kurze Analysenzeiten und schnelle Wiederherstellung der
Messbereitschaft;

* Stabile Ergebnisse trotz schwankender Prozessbedingun-
gen;
* Integrierbarkeit in den Muhle-Sichter-Kreislauf;

* \erschleiBfest, wartungsarm, und einfache Bedienbarkeit
auch im Servicefall;

¢ Messergebnisse miissen als Steuersignal verfiigbar, und ggf,
mit vorhandenen Standardanalyseverfahren vergleichbar sein.

3.1 Das MYTOS & VIBRI-System

Die Realisierung einer on-line PartikelgréBenanalyse fur die
Mehlerzeugung erfolgte mit dem MYTOS & VIBRI Messsystemn
der Firma Sympatec GmbH, das alle oben genannten Voraus-
setzungen erflllt. Der Sensor arbeitet nach dem Laserbeu-
gungsprinzip, das in Abb. 5 schematisch dargestellt ist.

3.1.1 Das Laserbeugungsprinzip

Trifft ein Laserstrahl auf ein Partikel, so wird der Strahl aus sei-
ner urspringlichen Richtung durch Beugung ausgelenkt. Das




4.1.3 Qualitatskontrolle

Genau jener Umstand flihrte dazu, dass
die etablierten Qualitétskontrollen an den
fertigen Mischungen aufgrund der besse-
ren Treffsicherheit beim Mischvorgang
reduziert werden konnten, was wiederum
zu einer Entlastung des Analyselabors
flhrte. Damit stand das Labor wieder flr
die eigentlichen Kernaufgaben zur Verfii-

gung.

4.1.4 Reduzierung von
Schwemmmaterial

Spezifikation (z.B. Q (x = 63 um))

Ein weiterer investitionsentscheidender
Vorteil der on-line Analytik liegt — vor dem
Hintergrund stetig wechselnder Spezifi-
kationen — in ihrer Fahigkeit Anderungen

Mahldauer

der PartikelgroBenverteilung zeitlich sehr
gut auflésen zu kénnen,

Wechselt die Mahlstrecke so von einem
Mahigut mit einer Spezifikation | auf ein
anderes Mahlgut bzw. auf eine geanderte Spezifikation I, so
war es in der Vergangenheit nur Uber haufige Laboranalysen
maoglich, diesen Ubergang nachzuvollziehen, um das Erreichen
der neuen Spezifikation Il moglichst frithzeitig zu erkennen.
Mahlprodukt, das zwischen Spezifikationsumstellung und
Nachweispunkt der Spezifikation Il liegt wurde als Ausschuss
bzw. Schwemmaterial deklariert. Die tatsachliche Menge an
Schwemmaterial hingegen ist in der Regel sehr viel geringer, wie
Abb. 13 verdeutlicht, wird aber aufgrund der geringen zeitlichen
Aufldsung der off-line ermittelten Ubergangskurve nicht recht-
zeitig erkannt.

Abb. 13: Als Schwemmaterial verworfenes Material bei Anwendung von Laboranalysen im Vergleich zum
tatsachlichem produzierten Schwemmmaterial. a) Prozessumstellung, b) Verlassen der Spezifikation |,
¢) Erreichen der Spezifikation Il, d) detektiertes Erreichen der Spezifikation durch Laboranalyse

Die on-line Analyse mit ihrer mehrfach héheren zeitlichen Aufiésung
lasst hingegen sehr viel genauer erkennen, wann die jeweiligen
Spezifikationen verlassen bzw. wieder erreicht werden und erlaubt
somit eine signifikante Reduzierung des Schwemmaterials.

5 Schlussbemerkung

Die hier beschriebene on-line PartikelgroBenanalyse MYTOS &
VIBRI ist nur ein markantes von vielen interessanten Beispielen,
fir den erfolgreichen Einzug
moderner PartikelgroBenanaly-
sesysteme in das Prozessum-
feld. Neben der Installation im
Werk Veitsch, wo sich die
Systeme seit ihrer Inbetrieb-
nahme vor zwei Jahren bereits
amortisieren konnten, ist der
on-line Dispergierer und Sen-
sor MYTOS in zahlreichen wei-
teren Prozessen wie z.B. der
Zement-, Metal-, Polymer-,
Lebensmittel- und Pharma-
industrie erfolgreich im Einsatz.

Dabei zeigte sich, wie auch im
vorgestellten Fall, dass durch
in- und on-line PartikelgroBen-
analyse nicht nur eine Optimie-
rung der Produktqualitit er-
reicht wird, sondern sich
dartber hinaus auch ein Fen-
ster zum besseren Verstandnis
der Vorgange im Prozess off-
net, was den Weg flir eine ziel-
flhrende Prozessoptimierung
eroffnet, Steigerung der Pro-
duktqualitdt bei gleichzeitiger
Kostenreduzierung ist das
erfreuliche Ergebnis.
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