Zellstotf berall im Einsatz

Und die mechanische Verfahrenstechnik ist iiberall dabei

Thomas Schneider und Wolfgang
Rohmann Fiir die Pulverisierung
der Rohcellulose wird die speziell
entwickelte Condux-Hochleistungs-
Schneidmiihle des Typs CS
500/1000-Z eingesetzt. In dieser
wird das Aufgabegut unter Ver-
wendung eines Vielmesserrotors
(16 Messer) und den feststehenden
Schneidmessern sowie einer spezi-
ellen Siebeinlage fein aufgemah-
len. Die erreichbaren Durchsatz-
leistungen  dieser  Feinschneid-
miihlen mit einem Schneidkreis-
durchmesser von 500 mm und
einer Schneidbreite von 1000 mm
sind stark abhéngig von der ver-
arbeiteten Zellstoffqualitéit und der
notwendigen Endfeinheit, die je
nach Einsatz zwischen 0,1 und
0,5 mm liegen kénnen. Mit einer
installierten Antriebsleistung von
75 kW sind Produktmengen bis zu
500 kg h™! je Maschine erzielbar.
Die mittlerweile in groRer
Stiickzahl eingesetzten Maschinen
fir diese Anwendung zeichnen
sich insbesondere auch durch ihre

Pflanzliche Naturfasern
(z.B. Holz + Baumwolle)

CHZM = CONDUX-Z

Reine Cellulose

CS-Z § CUM
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Diagramm Celluloseverarbeitung
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niedrigen Arbeitstemperaturen und
den damit verbundenen geringen
Viskositdtsverlust des Produktes
aus.

Je nach Form des Aufgabepro-
duktes erfolgt die Zufiihrung des
Zellstoffes:
® Der in gewickelter Bahnware

vorliegende Zellstoff (Holz oder

Linters) wird iiber eine Ein-

dem

ziehvorrichtung  gezielt
Schneidrotor aufgegeben, wobei
iiber die Einzugsgeschwindig-

keit des Rolleneinzugs die
Durchsatzmenge eingestellt wer-
den kann.

® Der als einzelne Platten vorlie-
gende Zellstoff oder auch die bei
Linters héufig vorkommende
Ballenware wird vor der eigent-
lichen Pulverisierung mittels
eines vorgeschalteten Schneid-
granulators zundchst in eine
GroRe von ca. 20 mm vorge-
schnitten und anschliefend iiber
ein pneumatisches Fordersystem
zu einem Zwischensilo, oder

direkt der Feinschneidmiihle
aufgegeben.
Endprodukt  dieser  speziellen

Schneidmiihlen ist ein Zellstoffpul-
ver mit geringer KorngroRe und
moglichst hohem Schiittgewicht -
der sog. Alpha-Cellulose. Diese
findet Ihren Einsatz als Fiill- und
Verstarkungsmaterial und substitu-
iert dabei durchaus Kunststoff-
oder Glasfasern.

Dariiber hinaus wird bei der
Herstellung von Cellulosederivaten
wie zB. CMC, MC oder HP-MC vor
der chemischen Reaktion ein Zell-
stoffpulver mit eben dieser gerin-
gen KorngroRe und hohem Schiitt-
gewicht benotigt. Die auf den
Feinschneidmiihlen hergestellten
Pulver sind also ebenso ein Zwi-
schenprodukt fiir die weitere Cellu-

loseverarbeitung. Solche Cellulose-
derivate fiir technische Einsatz-
zwecke wie auch fiir die Nahrungs-
mittelindustrie werden nach der
chemischen Reaktion einer weite-
ren Feinvermahlung unterzogen.
Das teilweise in granulatéhnlicher
Form vorliegende Derivat wird
mittels mechanischer Feinprall-
miihlen oder Zentrifugalmiihlen
auf die gewiinschte EndkorngroRe
aufgemahlen. Die Zerkleinerung
der Produkte erfolgt innerhalb der
Maschine  hauptsichlich  durch
Prall- und Scherwirkung. Je nach
Produkt wird die Condux-Univer-
salmiihle der Typenreihe CUM mit
oder ohne Sieb betrieben. Sieblose
Ausfiihrungen z. B. als Riffelschei-
benmiihle verarbeiten das Cellulo-
sederivat in einem einmaligen
Durchlauf. Die EndgroRe wird
durch  Umfangsgeschwindigkeit
und Scheibenspalt bestimmt.

Als Geblédse- oder Schlagkreuz-
miihle arbeitet ein rotierende
Werkzeug prinzipiell gegen eine
die EndgroRe bestimmenden Sta-
torkorper, der als Siebbahn, Riffel-

mahlbahn oder Sieb/Mahlbahn
ausgefiihrt sein kann. Eine mehr-
malige mechanische Produktbean-
spruchung innerhalb der Miihle
wird dadurch erméglicht. Mit einer
Universalmiihle der BaugroRe
CUM 680 (Rotordurchmesser
680 mm) ist zB. eine Leistung von
ca. 1.000 kg h! bei EndgroRe
<08mm mit Geblidserotorbe-
stiickung und installierter An-
triebsleistung von 75 kW moglich.

Superfeine Qualitiiten

Verschiedene Derivate sind auf-
grund ihrer Kornverteilung nach
einem Mahlprozess fiir die weitere
Verwendung noch nicht einsetzbar.
Fiir spezielle Anwendungen wer-
den zB. superfeine Endprodukt-
qualititen benétigt. Ein nachtrag-
liche Behandlung zur Herstellung
einer exakten KorngroRenfraktion
ist notwendig um die gewiinschten
Eigenschaften des Produktes zu
maximieren oder iiberhaupt erst
zu erhalten. Eine Klassierung in
feinsten KorngroRenbereichen ist
dann mittels Condux-Feinstsich-
tern zur Erzielung einer sauberen
Trennung moglich. Sowohl die Ab-
trennung  von  unerwiinschtem
Grobkorn als auch die deutliche
Reduzierung von Feingut (Entstau-
bung) sind hier gleichermaRen
typische Aufgabenstellungen fiir
Windsichter.

In diesen Maschinen wird mit
Hilfe eines Tragergases und eines
rotierenden  Sichterrades  aus
einem Aufgabemassenstrom ein
Feingut- und ein Grobgutmas-
senstrom erzeugt. Die Dispergie-
rung erfolgt am unteren Ende des
Apparates durch Luft die durch ein
Spiralgehéuse und eine Schaufel-
kranz unter hoher Geschwindig-
keit in den Sichter einstromt. Die
je nach gewiinschter Feinheitsqua-
litét stufenlos regelbare Sichterrad-
drehzahl sorgt fiir einstellbare
saubere Produktklassierung. Mit
einem Condux-Feinstsichter ~der
BaugroRe CFS 510 wird z.B. ein
zuvor gemahlenes Cellulosederivat
gesichtet mit dem Ziel der Grob-
gutabtrennung. Endprodukt ist ein

Derivatpulver mit einer KorngréRRe
d97 200 pm bei einer Aufgabe-
menge von 1.250 kg h™L.

Die Produktgruppe der Cellulo-
sederivate unterteilt sich iiber die
Art der chemischen Behandlung
in Zelluloseacetate, Zelluloseither
und Zelluloseester. Deren techni-
schen Anwendungen reichen von
Fasern, Folien, photographischen
Filmen, Glasersatz und Lackbinde-
mitteln oder Papierleim, Kleb-
stoffen, Seifen und synthetischen
Harzen.

Ein groRer Abnehmer ist die
Bauindustrie, die mit Verdickern
auf Cellulosebasis Gips, Zement,
Tapetenkleister oder Spezialkleber
fiir die Verarbeitung flieRfahig halt.
Bevorzugte Substanzen sind die
Celluloseether, dazu gehoren spezi-
ell im Bausektor Methylcellulose
MC, Hydroxyethylcellulose HEC,
Carboxymethylcellulose CMC so-
wie  Methylhydroxyethylcellulose
MHEC und Methylhydroxypropyl-
cellulose MHPC. Auch Lacke und
Farben schaffen dank Cellulosede-
rivaten den Spagat zwischen
FlieRfahigkeit fiir die Verarbeitung
und Haftfestigkeit auf dem Unter-
grund.

Der Verdickereffekt

In der Lebensmittelindustrie setzt
man ebenfalls auf den Verdicker-
effekt von Cellulosederivaten und
hindert z.B. Eiscremes am schnel-
len ZerflieRen. In diesem Bereich
bestehen hohe Anforderungen an
die eingesetzten Rohstoffe. Bei
Lebensmitteln  dominieren Car-
boxymethylcellulosen CMC und
Hydroxyalkylcellulosen, zB. Hy-
droxypropylmethylcellulose
HPMC. Und Cellulosederivate
finden sich nicht nur in den offen-
sichtlichen ~Anwendungen wie
Eiscreme oder Ketchup. Von Back-
waren, Sollen, Siillspeisen iiber
Milch-, Fleisch- und Fisch-Produkte
bis hin zu Getrdnken verbessern
sie die Beschaffenheit, Form, Kon-
sistenz und Struktur von Lebens-
mitteln bei vollkommener Ge-
schmacksneutralitit.



Cellulose

Cellulose, auch Zellstoff genannt. ist von
groBer technischer und wirtschaftlicher
Bedeutung. Diese Naturfasern werden
vielfilfig genutzt . Angefangen beim kleinen
Zigarettenfilter iber Acetatfasern bis hin
2 Tischtennishiillen haben wir es oft mit
Cellulose oder ihren Derivaten zu tun. Das
Polysaccharid Cellulose ist eine weifle, in
Wasser unldsliche Substanz, die in Baum-
wolle fast rein (zu 95 %) vorkommt
haupsiichlich aber aus Holz gewonnen
wird, weil dieses sich von allen Cellulose-
lieferanten am einfachsten kultivieren und
verarbeiten liisst. Die verwendeten Holz-
arten enthalten deutlich weniger Cellulose
(z.B. Kiefernholz 44 %; Fichtenholz

57,8 %; Buche 53,5 %; Pappelholz 50 %).
Die Cellulosegewinnung ist insgesamt ein
aufwiindiges Verfahren. Eine ganze Reihe
mechanischer und chemischer Schritte sind
notwendig, um Cellulose zuniichst von den
natiirlichen Begleitstoffen zu frennen und
anschlieBend chemisch so sauber aufzube-
reiten, dass sie fiir die Weiterverarbeitung
geeignet ist. Um die wichtigsten Begleit-
stoffe, Lignine und Hemicellulosen, zu
entfernen, gibt es verschiedene Verfahrens-
wege, die sich nach der eingesefzten
Holzart sowie dem vorgesehenen Zweck
der gewonnenen Cellulose richten.

Mittels des sauren Aufschlussverfahrens
(Sulfitverfahren, Bisulfitverfahren) oder
alkalischen Aufschlussverfahrens (Soda-
verfahren + Sulfatverfahren) wird die
enthaltene Cellulose abgetrennt und der
Ligninanteil bis auf 2,5 % reduziert; ansch-
lieBend erfolgt eine Bleiche unter Verwen-
dung von Chlor oder Saverstoff. Der hier-
aus anfallende Zellstoff besteht in allen
Fillen nicht aus reiner Cellulose. Im
Gegensatz zu Baumwollcellulose sind noch
einige Prozent niedermolekularer Polyosen
enthalten. AuBerdem sind nicht nur
Hydroxylgruppen, sondern stets auch
Carbonyl- und Carboxylgruppen an der
Cellulose zu finden. Die gewonnenen
Zellstofffasern sind am Ende der Prozedur
ca. 1-3 mm lang und werden zu Platten
oder auf Rollen gewickelter Bahnenware
verprefit. Die aus Baumwolle gewonnene
Linters-Cellulose wird aufierdem hiiufig in
Ballenware verarbeitet.

In fliissigen Medikamenten (z.B.
Nasentropfen) regeln Carboxyme-
thylcellulosen CMC die Viskositit;
das tun sie auch in cremeformigen
Medikamenten als Verdicker (zB.
Sirup, Salben, Lotionen). In Drage-
es und Tabletten dienen Cellulose-

derivate als Basismaterial bzw.
auch als Bindemittel. Sobald die
Tabletten mit Wasser bzw. Fliissig-
keit in Beriihrung kommen wirkt
die CMC als sog. Tablettenspreng-
mittel. Die CMC quillt enorm auf
und zerteilt dabei die Tablette.

Durch die Veresterung von
Cellulose mit Salpetersdure und
Schwefelsdure entstehen verschie-
dene brennbare, explosive Ver-
bindungen, die als Nitrocellulosen
(NC) bekannt sind. Fiir die hier
notwendige Sdurenitrierung st
eine besondere Form der mechani-
schen Aufbereitung erforderlich
um den Zellstoff in eine moglichst
aufgefaserte Form zu bringen. Dies
wird durch Einsatz einer speziellen
Condux-Hammermiihle —mdoglich.
Hierbei bildet ein mit pendelnd
aufgehingten Flachstahlschldgern
bestiickter Rotor das Herzstiick
dieser Maschine. Die mittels einem
speziellen Rolleneinzug kontinu-
ierlich zugefiihrte Zellstoff-Bahn-
ware wird oberhalb dem rotieren-
den Schldgerwerk zugefiihrt, von
den rotierenden Schldgern erfalit
und gegen Mahlbahnen und Siebe
oder Spaltroste geschleudert. Hier-
bei erfolgt eine stippen- bzw. kno-
tenfrei Auffaserung des Zellstoff-
materials.

Mit einer Antriebsleistung von
90 kW kann so mit einer Condux-
Hammermiihle der GroRe CHM

100/120-L1-EV bei einem Rotor-
durchmesser von 1000 mm und
einer Arbeitsbreite von 1200 mm
ein Massendurchsatz von
1.000 kg h! erzielt werden.

Fiir die anschlieRende kontinu-
ierliche Nitrierung dieses Zellstoffs
wird ein horizontaler Zahnschei-
benmischer eingesetzt. Der zuvor
aufgefaserte Zellstoff wird unter
gleichzeitiger Zugabe von Wasser
und Sdure innerhalb dieses Zahn-
scheibenmischers Typ CHZM
10/100/N4 mit einem Scheiben-
durchmesser von 1.000 mm konti-
nuierlich benetzt und homogeni-
siert. Dies wird durch Reibung und
Scherwirkung zwischen einer fest-
stehenden und einer rotierenden
Zahnmabhlscheibe erreicht. Eine
Regulierung erfolgt, auch wihrend
des Betriebes, durch Spaltver-
stellung d. h. den Abstand der bei-
den Mahlscheiben zueinander. Mit
einer installierten Antriebsleistung
von 90 kW konnen in einer Stunde
ca. 1.100 kg trockener Zellstoff ver-
arbeitet werden.

Je nach Stickstoffgehalt unter-
scheidet man mehrere Cellulose-
nitrate: Kollodiumwolle wird als
Bindemittel fiir Lacke und zur Her-
stellung von Celluloid verwendet.
Die SchieBwolle mit einem gering-
fiigig hoheren  Stickstoffgehalt
dient fiir Explosivstoffe.

Den Anforderungen der verar-
beitenden Industrie miissen Ma-
schinenhersteller der mechani-
schen Verfahrenstechnik natiirlich
nicht nur in Bezug auf die Darstel-
lung produktbezogener neuer Auf-
gabenstellungen gerecht werden.
Auch die technische Ausfiihrung

von Maschinen gewinnt heute in-
nerhalb dieses Industriezweiges
zunehmend an Bedeutung. Maschi-
nenkonstruktionen oder Anlagen-
konzepte in gasdichter oder druck-
stoRfester ~ Ausfilhrung  sind
selbstverstandlich  eine iibliche
~Notwendigkeit, um den pro-
duktspezifischen ~ Eigenschaften
und bestehender Vorschriftenlage
entsprechend Rechnung zu tragen.
Neue Produktqualititen und/oder
Produktionswege stellt fiir die
mechanische ~ Verfahrenstechnik
immer wieder neue Anforderun-
gen, dem man durch kontinuierli-
che Weiterentwicklung gerecht
werden muss. Dies ist gleichzeitig
auch der Garant fiir Innovation.
Ein wichtiger Faktor auch fiir die
chemische Industrie!

Sicherlich werden auch in Zu-
kunft immer weitere neue Aufga-
benstellungen und Anforderungen
der chem. Industrie zu einer fort-
fihrenden Innovation im Maschi-
nenbau fiihren.
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