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Explosionsgefahr gebannt

Schmelzedrucksensoren kbnnen Anlagen bei der Extrusion notfalls automatisiert

abschalten

Driicke von bis zu etwa 1000 bar bauen Extruder wahrend des Betriebs an der Schneckenspitze auf. Filllmedien-

freie Massedrucksensoren, die bei Uberdruck die tiberwachte Anlage selbsttitig abschalten, sorgen dafiir, dass

die Sicherheit gewdhrleistet ist und die Qualitat der Produkte stimmt.
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Kleine Mengen, grof3e Wirkung: Farb- und Additivkonzentrate werden nur in kleinen Chargen produziert (© Clariant)

Zur Produktion seiner Farb- und Addi-
tivkonzentrate setzt Clariant in seiner
Masterbatch-Geschéftseinheit gleichlau-
fige, parallele und dichtkdmmende, also
ineinandergreifende Doppelschnecken-
extruder ein. Allein in den beiden deut-
schen Masterbatch-Werken sind 50 dieser

Anlagen im Einsatz. Alle Extruder sind zur
Uberprifung des Schmelzedrucks mit
Massedrucksensoren am Extruderkopf
ausgerUstet, wo die Kunststoffschmelze
mit bis zu 200 bar Druck und hoher Tem-
peratur durch die Dise am Kopfende ge-
presst wird (Bild 1). Ist der Extruderkopf

blockiert, entsteht ein Uberdruck, der
Maschinenteile beschadigen und hei-
Ben Kunststoff unkontrolliert austreten
lassen konnte. ,Um unserem Team diese
Gefahr anschaulich zu demonstrieren,
haben wir einmal den Sensor eines La-
borextruders Uberbrickt und gleichzei-
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tig den Kopf verstopft — mit bleibendem
Eindruck” erinnert sich Thilo Kind, Leiter
Prozesstechnologie bei Clariant Master-
batches.

Uberdruckabsicherung und
Schutz vor Zerstérung

Die Aufgabe des Massedrucksensors
besteht darin, den Extruder bei Erreichen
eines kritischen Drucks abzuschalten.
Friher nutzte Clariant Massedruckmess-
umformer mit dem Fullmedium Natrium-
Kalium oder Quecksilber. Doch diese full-
medienhaltigen Druckfihler mit ihren
vergleichsweise dinnen Messmembra-
nen kénnen leicht zerstort werden — und
zwar unbemerkt. So kann beispielsweise
die beim Erkalten schrumpfende Kunst-
stoffmasse die Sensormembran zerrei-
Ben. Problematisch dabei: Eventuell wird
dabei der zuletzt gemessene Druckwert
ohne Fehlermeldung ,eingefroren”. Pas-
siert dies wahrend des Betriebs und baut
sich dadurch unbemerkt ein Uberdruck
auf, kann der Extruderkopf aufplatzen.
Auch eine unvorsichtige, unvorschrifts-
mallige Reinigung der Sensoren bescha-
digt die vergleichsweise dinne Mess-
membran schnell (Bild 2). Nur erfahrenen,
gut trainierten Mitarbeitern gelingt es,
den Sensorkopf zu reinigen, ohne seine
Funktion dabei zu beeintrachtigen.

Um die Gefahr einer Explosion auszu-
schlieRen, wurde die EU-Sicherheitsricht-
linie 2014 dahingehend gedndert, dass
statt eines herkdmmlichen wahlweise
zwei redundante Sensoren oder ein
selbstliberwachender Sensor eingesetzt

Der Impact-Massedruckmessumformer

Die Typenbezeichnung Impact steht fiir ,Innovative Melt Pressure Accurate Transductor”.

Der Sensor erfiillt die Extrudernorm EN 1114-1, die Sicherheitsanforderungen an Extruder

beschreibt, und eignet sich damit fiir die Uberdruckabsicherung von Kunststoffextrudern
nach PL c (Performance Level ¢) der EN ISO 13849-1, der die durchschnittliche Wahrschein-
lichkeit fiir einen gefahrlichen Ausfall pro Stunde charakterisiert. Wichtige Kenndaten:

= Druckbereiche verfligbar von 0-20 bar bis 0-1000 bar (0-300 psi bis 0-15000 psi)

® Genauigkeit: < £0,25 % vom Endwert (H-Serie); < £0,5 % vom Endwert (M-Serie)

m Standarddruckanschlisse: 1/2-20UNF, M18x1.5

B |ntegrierte Autozero-Funktion, optional extern

= Messmembrane aus Edelstahl 15-5 PH mit GTP+
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Der fiillmedienfreie
Massedrucksensor
von Gefran mit seiner
robusten Edelstahl-
membran nutzt den
piezoelektrischen
Effekt und eignet sich
fir Hochtemperatur-
anwendungen (© Gefran)
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Bild 1. Uber den
Druck am Extruder-
kopf wird die Geo-
metrie und damit die
Qualitat des Granu-
lats gesteuert. Hierzu
liefern Massedruck-
sensoren entschei-
dende Informatio-
nen (© Clariant)

werden mussen. Clariant Masterbatch
entschied sich fur selbstiberwachende
Sensoren und schrieb den fullmedien-
freien Impact-Massedruckmessumformer
von Gefran in sein Lastenheft flr Extruder-
lieferanten.

,Zwei redundante Sensoren pro Ex-
truder bedeutet, die doppelte Menge an
Sensoren anzuschaffen’, erklart Kind. Ab-
gesehen davon bestiinde dann immer
noch das Risiko der Zerstérung.,Da ist der
robuste, langlebige Impact-Sensor die
bessere Wahl" Zu diesem Sensor gebe
es derzeit keine wirkliche Alternative auf
dem Markt. Daher ist seit 2014 jeder neue
Doppelschneckenextruder bei Clariant
Masterbatches mit einem Massedruck-
messumformer aus der Serie IE/PLc" aus-
gerUstet, und Maschinen, deren fullme-
dienhaltigen Sensoren defekt sind, wer-
den mit diesem fullmedienfreien Schmel-
zedrucksensor nachgeristet (siehe Kasten).

Neben der Sicherheit (Bild 3) ist die
Produktionsqualitdt ein wichtiger Aspekt,
denn Massedrucksensoren liefern wichti-
ge Informationen zur Einstellung der Ma-
schinenlinie: So wird tber den Druck die
Geometrie und damit die Qualitidt des
Granulats gesteuert. Der Druck im Extru-
derkopf muss also jederzeit in einem be-
stimmten Druckbereich liegen, damit das
Granulat mit der korrekten Geometrie  »
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Kai Weigand ist Produktmanager Senso-
ren bei der Gefran Deutschland GmbH,
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Im Profil

Seit mehr als vierzig Jahren ist die Gefran
GmbH Entwickler und Produzent von Kom-
ponenten und Losungen fir die industriel-
le Automatisierung und Prozessiiberwa-
chung. Zum Produktportfolio der Gruppe
zdhlen Sensoren, Automatisierungssyste-
me, Steuerungen, Frequenzumrichter, Ser-
voregler und Stromrichter sowie komplette
kundenspezifische Automationslosungen.
Gefran ist in 13 Landern direkt prasent und
wird weltweit von tiber 80 autorisierten Dis-
tributoren vertreten. Die deutsche Nieder-
lassung befindet sich in Seligenstadt. Das
Unternehmen mit Hauptsitz in Provaglio
d’lseo (Brescia/ltalien) beschaftigt weltweit
mehr als 770 Mitarbeiter an elf Produktions-
standorten.
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Bild 2. Durch anhaftenden Kunststoff zerstorte

Membran eines herkommlichen fullmedien-
haltigen Massedrucksensors (@ Clariant)

aus dem Extruderkopf kommt. Die einge-
setzten Sensoren dienen damit auch der
Sicherung der Produktqualitat.

Fiillmedienfreier Massedrucksensor fiir
Hochtemperaturanwendungen

Die Massedrucksensoren der Impact-
Serie nutzen den piezoelektrischen Effekt
und eignen sich fir Hochtemperatur-
anwendungen bis 350 °C. Ihr wichtigstes
Merkmal ist, dass sie ohne Ubertragungs-
flissigkeit auskommen. Der Druck wird
Uber eine Membrane grofer Dicke direkt
an das Sensorelement aus Silizium Uber-
tragen. Die Umwandlung der Belastung
erfolgt durch ein mikro-elektrisch-me-
chanisches System (MEMS), dem eine
Durchbiegung von 11 bis 14 um aus-
reicht.

Entsprechend robust kann die Me-
chanik sein: Die Druckubertragung Uber-
nimmt ein StoBel mit 5 mm Lange. Die
von der Schmelze berihrte Membran aus
Edelstahl besitzt je nach Druckbereich ei-
ne Dicke von bis zu 1,5 mm und ist somit
bis zu 15-mal dicker als die Membranen
herkdmmlicher Schmelzedrucksensoren.
Dieser starken Membran kénnen auch
anhaftende erkaltende Kunststoffe nichts
anhaben. Damit ist der Sensor besonders
langlebig und weist eine kurze Ansprech-
zeit auf.

Der Vorteil der robusten Membran,
die mit einem speziellen VerschleiRschutz
beschichtet ist, zeigt sich auch bei der
Reinigung der Extruder vor jeder Charge.
Da von den Konzentraten jeweils nur ver-
gleichsweise geringe Mengen — ca. 100
bis 1000 kg pro Charge — produziert wer-
den, missen die Extruder entsprechend
haufig gesdubert werden. Dies ist ein
Problem flr die diinne Membran full-
medienhaltiger Sensoren, die nicht nur

durch anhaftende, erkaltende Kunststoff-
schmelze, sondern auch durch eine zu
raue Behandlung schnell reif3t.

,Bei uns sind nur noch vereinzelt
Extruder mit fullmedienhaltigen Masse-
drucksensoren im Einsatz. Und zwar nur
noch dort, wo die Mitarbeiter sehr gut
geschult sind und bei der Reinigung ent-
sprechend pfleglich mit den Sensoren
umgehen’, erkldrt Kind. Die Impact-Sen-
soren sind dank ihrer Stahlmembran
nicht so empfindlich und verzeihen auch
mal einen groberen Reinigungsvorgang.

Clariant verwendet je nach Extruder-
steuerung verschiedene Sensorausfihrun-
gen: Zur Nachrlstung dlterer Maschinen
kommt Ublicherweise eine Impact-Varian-
te zum Einsatz, die sich Uber einen Mag-
netstift kalibrieren ldsst. In neuen Maschi-
nen ist dagegen die Version verbaut, bei
der ein elektrischer Impuls Uber den Ste-
cker zur Nullstellung genutzt wird. ,Wir
kénnen auch éltere Maschinen mit einem
elektrisch kalibrierbaren Massedrucksensor
ausrusten’, erlautert Kind. ,Das erfordert le-
diglich die Anpassung der Steuerung, was
unkompliziert und schnell erledigt ist” m

Bild 3. Der selbstiberwachende Massedruck-

sensor (im Kreis) schaltet den Extruder bei
Erreichen eines kritischen Drucks ab (o Clariant)
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