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Statisch, rotierend oder dreidimensional

Diisensysteme fiir die wirtschaftliche Behilter-Innenreinigung

WOLFGANG HAUCKE
|

Die Reinigung von Containern,
Tanks und Autoklaven in der Pro-
duktion pharmazeutischer, chemi-
scher, biotechnologischer und le-
bensmitteltechnischer Produkte hat
in den vergangenen Jahren immer
grofRere Bedeutung gewonnen. Rich-
ten sich die Anforderungen an das
Reinigungsverfahren in der Haupt-
sache auf die Produktionssicherheit
sowie die Reproduzierbarkeit der
Reinigung, beeinflusst das richtig
ausgewihlte Reinigungsequipment
in Verbindung mit dem zum Einsatz
kommenden Reinigungsverfahren
die Wirtschaftlichkeit des gesamten
Herstellungsprozesses.

Sowohl in der Pharmaindustrie als auch in
der chemischen, biotechnologischen und
Nahrungsmittelindustrie gab es in den ver-
gangenen Jahren im Hinblick auf die wiss-
rige Reinigung von Produktionsanlagen ei-
ne deutliche Verschirfung der gesetzlichen
Anforderungen. So wurden in vielen Fillen
die Reinigungszyklen gesetzlich vorge-
schrieben und der Nachweis der durchge-
fithrten Reinigung gefordert. Im Besonde-
ren miissen heute die um-
fassenden Vorschriften
und Empfehlungen der
EU-Maschinen-Richtli-
nien, des Lebensmittel-
Bedarfsgegenstindege-
setzes LMBG, der EU-
Lebensmittel-Hygiene-
Richtlinien, der FDA-
Vorschriften sowie der
EU-GMP-Richtlinien be-
achtet werden.

Auf der anderen
Seite haben sich die
Produktionszeiten durch die Weiterent-
wicklung der Produktionsverfahren dras-
tisch verkiirzt, der prozentuale Anteil der
Reinigungszyklen ist in vielen Féllen dabei
grofler geworden. Die Reinigung hat somit
einen wesentlicheren Anteil an den Pro-
duktionskosten und damit an Bedeutung
gewonnen. Ferner riicken Umweltaspekte
immer ofter in den Vordergrund, so dass
die Reinigungsverfahren auch in dieser
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Hinsicht differenziert betrachtet werden
miissen. Unter Bertiicksichtigung dieser
Randbedingungen ist es angebracht, die
heute eingesetzten Tankreinigungssyste-
me auf ihre Effektivitat zu tiberpriifen und
eventuell zu erginzen sowie grundsatzlich
nach ihrer Wirtschaftlichkeit auszuwihlen
und zu betreiben.

Drei Diisensysteme

Unter Berticksichtigung der genannten An-
forderungen wurden drei Diisensysteme
konzipiert, die am Markt angebo-

ten und auf die individuelle
Leistungsanforderung  des
Betreibers abgestimmt in der
Produktion eingesetzt wer-
den. Durch weiterfithrende
und innovative Forschungs-
und Konstruktionsarbeit ste-
hen dem Betreiber heute Lo-
sungen zur Verfligung, die
neben der reinen verfah-
renstechnischen Umsetzung
der Reinigungsanforderung
besonders im Hinblick auf

die Werkstoffauswahl (z. B.
Edelstahl 1.4404 (316L)),

Statische Spiilkugeln

Zur Spiilung und zur unkritischen Reini-
gung werden Tanks, Kessel oder auch Re-
aktoren mit Spiilkugeln ausgeriistet
(Bild 1). Statische Spriithkugeln stellen das
einfachste Element zur Verteilung einer
Reinigungsfliissigkeit auf der Behilterin-
nenwand dar. Hierzu sind die im Behéltnis
positionierten Spiilkugeln mit im Spriih-
winkel und im Querschnitt definierten
Bohrungen versehen, durch die jeweils ein
Strahl des Reinigungsmittels auf die Be-
hilterwand trifft. Wahrend der Reinigung

2: Durch das Reinigungsmedium angetriebene rotierende Spriih-
kopfe erzeugen ein Ficherstrahlbild, das durch seine mechanische

die  Oberflichenqualitdten Wirkung einen effizienten Reinigungserfolg sicherstellt

und die geometrische Aus-
formung aller produktberiihrten Bauteile
wesentliche Qualititsmerkmale aufweisen.

1: Statische Sprithkugeln sind die einfachste Variante zur Verteilung einer
Reinigungsflissigkeit auf der Behilterinnenwand. Sie haben einen relativ
geringen wirksamen Reinigungsradius

AuRerdem zeichnen sich zeitgeméif3e Dii-
sensysteme durch einen sicheren Selbst-
reinigungseffekt aus. Besondere Beach-
tung finden bei der gesamtheitlichen Be-
trachtung aller Gestaltungsmerkmale die
toraumarmen, restentleerbaren und nicht
zuletzt bauteilereduzierten Ausfiithrungen
(zur Minimierung des Serviceaufwandes
und des Ersatzteilbedarfes) der Tank-Rei-
nigungsdiisen und -Maschinen.

werden alle Bohrungen gleichzeitig durch-
strémt, es resultiert ein hoher Volumen-
durchfluss. Da sich das Gesamtvolumen
auf alle vorhandenen Bohrungen verteilt,
haben statische Spriihkugeln einen relativ
geringen wirksamen Reinigungsradius.
Ferner trifft der jeweilige Fliissigkeits-
strahl an der gleichen Stelle der Tankwan-
dung auf. Nur an diesen Aufprallstellen ist
eine erkennbare mechanische Reinigungs-
wirkung gegeben. An den iibrigen Stellen
verteilt sich das Reinigungsmittel zwar,
flieRt jedoch ohne zusitzliche mechani-
sche Reinigungsleistung nach unten ab.
Aus diesem Grund ist die Reinigung mit
Spiilkugeln zeitintensiv und fiithrt zu ho-
hem Wasser- und Reinigungsmittelver-
brauch. Die Spiilung erfolgt in einem
Druckbereich von ca. 0,5 bis 2,5 bar.

Beim Einsatz der Spiilkugel im Kreis-
laufbetrieb wirkt die Kugel als Partikelfil-
ter. Die in der Reinigungsfliissigkeit be-
findlichen Verunreinigungen konnen die
Bohrungen verstopfen. Dies fiihrt in der
Konsequenz zu einer ungeniigenden Be-
netzung von Teilen der Tankoberfliche,
was haufig nicht sofort erkannt wird und
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damit eine Qualitatsbeeintrachtigung nach
sich zieht. Das Reinigungs- bzw. Spiilver-
fahren mit statischen Spiilkugeln kann au-
tomatisiert werden, ist jedoch mit gewis-
sen Nachteilen behaftet. Selbst durch die
Uberwachung der Prozesspumpen kann
nicht immer gewahrleistet werden, dass
der Tank auch tatsdchlich vollstindig ge-
reinigt wurde. Ein weiterer Nachteil sind
die hohen Wasser- und Reinigungsmittel-
kosten.

Rotierende Spriihkopfe

Rotierende Spriithkopfe, durch das Reini-
gungsmedium angetrieben, stellen eine
iiberlegene und kostengiinstige Alternati-
ve zu statischen Sprithkugeln dar (Bild 2).
Bei rotierenden Spriihképfen werden we-
sentlich weniger Bohrungen angebracht,
da im Reinigungsbetrieb durch die Rotati-
on des Spriihkopfes die gesamte Innen-
oberfliche des Behilters mit Reinigungs-
medium beaufschlagt wird. Demzufolge
konnen gegentiber den statischen Spilku-
geln der Durchfluss und die Reinigungszeit
wesentlich geringer gewahlt werden. An-
sonsten ist der wirksame Reinigungsradius
bedeutend grofRer, so dass zur Reinigung
einer gleich groffen Oberfliche weniger
rotierende Spriithkopfe als statische Spriih-
kugeln eingesetzt werden miissen. Daraus
ergibt sich eine deutliche Einsparung an
Wasser und Reinigungsmitteln sowie eine
Reduzierung der Behandlungszeiten.
Neueste Entwicklungen im Bereich der
rotierenden Sprithkopfe haben zu einer
Okonomischeren Strahlausformung ge-
fithrt. Die Rotationskdpfe werden sowohl
mit Bohrungen als auch mit speziell ge-
formten Schlitzen versehen. Aufderdem
fiihrt eine besonders lange Strahlfiihrung
in Bereich des Diisenkopfes zu einem Fa-
cherstrahlbild, das durch seine auflerge-
wohnliche mechanische Wirkung
einen effizienten Reinigungserfolg
sicherstellt. Durch die besondere
Form der Diisenkanile wird ein
Zusetzen mit Partikeln aus dem
Reinigungsmedium weitgehend ver-
hindert. I'.Di
Aufgrund besonderer Konstruk- "
tionsdetails und neuer Werkstoff-
behandlungsmerkmale ist die —_
branchenbekannte begrenzte
Standzeit der am Markt befindlichen
rotierenden Diisen nennenswert er-
hoht worden. Die neuen Diisenbau-
reihen konnen ohne Funktionsein-
schrinkung in allen Einbaulagen im
Behalter positioniert werden und er-
hohen damit das Einsatzspektrum
erheblich.

Orbitale Diisenkopfe

Als Weiterentwicklung der rotieren-
den Spriihkopfe stehen orbital wir-
kende Diisenkopfe zur Verfiigung
(Bild 3). Diese weisen als Besonder-  *
heit zur horizontalen Rotation der VJ
Spriithkugeln eine zusétzliche verti-

kale Rotation einzelner oder mehrerer
Reinigungsdiisen auf einem Rotor auf. Die-
se orbital wirkenden Diisenkdpfe eignen
sich hervorragend zum Einsatz in Tanks,

Behaltern und Autoklaven mit komplizier-
ten Einbauten wie beispielsweise Riihr-
werken, Armaturenteilen und Stromungs-
brechern. Durch individuell anpassbare
Positioniereinrichtungen konnen die Dii-
senkdpfe bestmdoglich im Tank positioniert
werden, um Spritzschatten zu vermeiden.
Die exzellente Reinigungswirkung der Dii-
senkopfe wird dadurch erzielt, dass einzel-
ne oder mehrere Strahlen in einem immer
enger werdenden Strahlmuster auf die
Tankoberfliche auftreffen. Diese moder-
nen Diisenkopfe verwenden neben Elek-
tro-, Hydraulik- oder Druckluftmotoren
den Durchfluss des Reinigungsmediums
als Antriebsmittel, das die Reinigungsdii-
sen Uber eine Turbine und ein zusétzliches
Spezialgetriebe in Rotation versetzt.

Das besondere Merkmal dieses Sys-
tems ist die Tatsache, dass nach dem ers-
ten Umlauf (Zyklus) die Diisen ein sym-
metrisches Grundmuster auf die Tank-
oberfliche zeichnen. In den nachfolgenden
Zyklen verfeinert sich dieses Strahlmuster,
bis eine vollstindige Flichenreinigung er-
reicht ist. Durch das anfinglich grobe
Muster der Medienspuren werden Vor-,
Zwischen- und Nachspilungen moglich.
Die Reinigungszeit wird deutlich verkiirzt.
Aufgrund des gleichmiRig erzielbaren Rei-
nigungsmusters ist eine Unterbrechung
der Reinigung jederzeit moglich, ohne dass
verschiedene Teile oder die Tankoberfla-
che unterschiedlich benetzt werden.

Beachtliche Einsparpotenziale

Beim Einsatz orbitaler Diisenkopfe kann
zusatzlich weiteres Reinigungsmittel ein-
gespart werden. Bei den Spiildiisen und
den rotierenden Diisenkopfen wird bei der
Reinigung die Hauptmenge der organi-
schen Verschmutzung mit der Lauge gelost
und ausgetragen. Bei rotierenden Diisen-
kopfen wird durch die deutlich stirkere
mechanische Wirkung (Reinigungsdriicke
im Hochdruckbereich sind moglich) die
Hauptmenge der organischen Verschmut-
zung bereits wiahrend der Vorspiilung von
der Tankoberfliche abgeldst und ausge-
tragen. Obwohl die gesamte Schmutz-
fracht, die ins Abwasser gelangt, gleich
bleibt, ergeben sich hierbei doch beacht-

liche Einsparpotenziale und geringere

Umweltbelastungen. So kann bei einigen
Reinigungen der Laugeschritt ganz wegfal-
len. Bei anderen Anwendungen ergeben
sich bei gestapelter Reinigung wesentlich
lingere Einsatzzeiten der Lauge. Hier-
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3: Orbital wirkende Diisenkdpfe sind eine Wei-
terentwicklung der rotierenden Sprihkdpfe. Sie
erzeugen ein reinigungseffektives Strahlmuster

durch ist der Verbrauch an Lauge deutlich
geringer, und es gelangt weniger Lauge ins
Abwasser. Dies fiihrt zu einer spiirbaren
Senkung der CSB-Mengen im Abwasser.

Aus der Verkiirzung von Vor- und Zwi-
schenspiilzeiten sowie dem Wegfall bzw.
der Reduzierung von Reinigungsschritten
resultiert eine deutliche Zeitersparnis.
Dies stellt eine mogliche Verlingerung der
Produktionszeit und damit eine Kapazi-
tatserweiterung, ohne zusitzliche Investi-
tionen, dar. Da bei orbital wirkenden Dii-
senkodpfen ein wesentlich geringerer Volu-
menstrom als bei statischen Spiilkugeln
und rotierenden Spriihkopfen benotigt
wird, konnen die Anlagenverrohrungen
und die notwendigen Ventile kleiner ge-
wihlt werden. Dies gilt auch fiir die Vorla-
getanks fiir das Reinigungsmedium, deren
GroRe sich um ca. 50% gegeniiber der
Reinigung mit Sprithkugeln verringern
lasst. Daraus ergibt sich bei Neuinstallatio-
nen ein nennenswertes Einsparungspoten-
zial. Dieser Vorteil kann sich auch bei einer
nachtriglichen Umriistung durchaus wirt-
schaftlich darstellen.

Reinigungsprozess verifizieren

Ein speziell entwickeltes Rotations-Check-
System, das beim Einsatz von Orbital-Rei-
nigungskopfen integriert werden kann,
bietet die Moglichkeit, den Reinigungspro-
zess zu verifizieren. Bei diesem System
wird ein Drucksensor so im Tank platziert,
dass der Medienstrahl in entsprechenden
Abstanden wiederkehrend auf diesen Sen-
sor trifft. So kann die Funktion der einzel-
nen Diisenkopfe elektronisch tiberwacht
und die ordnungsgemifRe Reinigung doku-
mentiert werden.
Weitergehende Informationen zu den Rei-
nigungssystemen kénnen iiber die Kenn-
ziffer angefordert werden.
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