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PROCESS TECHNOLOGY Sooe®

Systeme fiir Trocknungs-
und Reaktionstechnik

LODIGE - ALWAYS THE RIGHT MIX



Wir arbeiten fur die
Brands aller Industrie-
zweige

Lodige bietet brancheniiber-
greifend und international ausge-
richtet hochwertige Komponenten,
Teilsysteme und Systeme

fir verfahrenstechnische Anwen-
dungen.

Weltweites, partnerschaftliches
Handeln sichert den Projekterfolg

Enge Zusammenarbeit mit unseren
Kunden sichert die Entwicklung eines
optimalen Lésungskonzepts flr die
Aufgabenstellung. Wir realisieren die
Anlage in definierten Prozess- und
Arbeitsschritten nach den strikten Vor-
gaben unseres zertifizierten Qualitats-
managements.

Uber die Phasen

e Beratung / Verfahrensentwicklung
e Projektierung und Design

e Fertigung

e Montage und Inbetriebnahme

e After Sales Service

entwickelt sich das Projekt hin zum
definierten Qualitatsziel.

The American Society of Mechanical Engineers
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Zertifizierte Prozesse garantieren
die Qualitait unserer Leistungen
und Produkte

Die erteilten Zertifizierungen doku-
mentieren unser kundenorientiertes
Qualitatsdenken. Das QM-System von
Lodige ist nach DIN I1SO 9001 zertifi-
ziert. Wir besitzen die Zertifizierung
als Hersteller von Druckbehaltern nach
dem ASME-Code, die Zertifizierung

zur Registrierung von Druckbehaltern
beim National Board, USA, sowie die
Zertifizierung entsprechend der ML
Registration durch das chinesische
,Centre of Boiler and Pressure Vessel
Inspection”.

Ebenso besitzen wir das Zertifikat

zur ,Korean Manufacturer License" fUr
die Lieferung von Druckbehaltern.

www.loedige.de



Lédige DRUVATHERM®
Trockner und Reaktoren
far Suspensionen, Pasten,
Schuttguter und Pulver

Die Anwendungen von Lédige
DRUVATHERM® Apparaten
liegen primdr in den folgenden
Industrien:

e Chemie

e Pharma

® Press- und Fasermassen

e Grundstoffe und Mineralien
e Metallurgie

e Lebensmittel
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Erprobte Standards oder
spezifische Losung - wir stehen
far beides

Die jahrzehntelange enge Zusammen-
arbeit mit unseren Kunden hat uns
eine breite Palette von Maschinen
entwickeln lassen, die wir heute als
Standardmaschinen in unserem Pro-
gramm flhren,

Sie werden ausschlieBlich flur Prozesse
eingesetzt, die keinen speziellen An-
spruichen gentigen mussen.

Diese Standardmaschinen sind aber
auch die Ausgangsbasis fUr die Ent-
wicklung von Sonderlésungen, die wir
ebenfalls in enger Zusammenarbeit
mit unseren Kunden erarbeiten.




Trocknungs- und
Reaktionsverfahren

Lodige baut Trockner fiir konti-
nuierlichen, Batch- oder Steady-
State-Betrieb. Kontinuierliche
Trocknung wird mit dem Trockner
Typ CGT durchgefiihrt. Er arbeitet
unter atmosphaérischen Bedin-
gungen. Fiir das Batch- und das
Steady-State-Verfahren ist die
Typenreihe VT und - in speziellen
Fallen - DVT geeignet. Zur
Durchfiihrung von Trocknung und
Reaktionen unter Uberdruck bis
50 bar wird der DRUVATHERM®
Reaktor DVT eingesetzt.

Trocknen

Bei der Trocknung werden die flus-
sigen Komponenten von den Trocken-
stoffen durch Zufuhr von Energie ge-
trennt mit dem Ziel, entweder das
trockene Produkt als werthaltigen
Stoff zu gewinnen oder das Ldsungs-
mittel fUr einen neuen Prozessbetrieb
zuruick zu gewinnen. Dabei kann der
Anfall des Lésungsmittels direkt frakti-
oniert erfolgen.

Ob in langsam- oder schnelllaufenden
Schaufeltrocknern, es findet stets eine
schonende und effektive Vermischung
der Partikel statt, was zu einem opti-
malen Warmeaustausch - ohne Tem-
peraturgradienten und Hot Spots -
fuhrt. Temperaturempfindliche
Produkte werden bevorzugt unter
Vakuum getrocknet, weil die Verdamp-
fungstemperatur abgesenkt wird.

Die Trocknung unter Umgebungsdruck
(Normaldruck) kann beschleunigt wer-
den, indem heifl3e Luft, Sattdampf
oder Uberhitzter Dampf direkt in das
Produktbett eingeblasen wird. Als
Heizenergietrager fur die Beheizung
eines Doppelmantels kénnen Heillwas-
ser, Dampf oder Thermodl zum Einsatz
kommen. Weitere Heizenergiequel-
len kénnen auch Hochfrequenz oder
elektrische Energie sein.

Reagieren

Wir realisieren chemische Reaktionen
von einem oder mehreren Stoffen
(Edukten, Reaktanten) zu einem oder
mehreren Produkten mit neuen
chemischen und / oder physikalischen
Eigenschaften (z. B. Synthese).
Horizontalapparate sind auf Grund
ihres hervorragenden Stoffaustau-
sches durch das mechanisch erzeugte
Wirbelbett bestens fur chemische
Reaktionen geeignet. So lassen sich

z. B. organische Pigmente ohne den
Umweg Uber eine Suspension her-
stellen.

Polymerisationen lassen sich auf einem
horizontalen Mischreaktor besonders
gut durchfuhren, da dieser sich auf
Grund seiner Unempfindlichkeit gegen-
Uber Phasenzustandsanderungen von
z. B. Vertikalmischer abhebt.

»Ein-Topf-Verfahren“

Hierunter verstehen wir den Ablauf
einer gesamten Prozesskette in einem
Lodige-Apparat.

Auf Grund der Universalitat von
Lodige-Reaktoren kdnnen komplexe
Verfahrensschritte wie Mischen, FlUs-
sigkeitszugabe, Heizen, Eindampfen,
Reagieren, Trocknen, Kuhlen, Granu-
lieren und Coaten in einem Apparat
durchgefUhrt werden.

Beispiel: Flissige Reaktanten werden
zunachst gemischt und durch Zugabe
von Additiven zur Reaktion gebracht.
AnschlieBend wird durch Verdampfung
der FlUssigkeitsanteile ein Feststoff
auskristallisiert, getrocknet, gekuhlt
und granuliert. Diese Prozessschritte
werden ohne Zwischenlagerung,
Transport oder Reinigung realisiert.




Lédige DRUVATHERM®
Trockner und Reaktoren
bieten lhnen eine
Vielzahl von Vorteilen

Bei Lodige kommen Beratung, Maschine,
Verfahren und Service aus einer Hand.
Die individuelle, projektspezifische Aus-
legung und die prazise Adaption an die
Aufgabenstellung durch eine grof3e Aus-
wahl von Standardoptionen und Aus-
stattungsvarianten sind unsere Starke -
und damit Ihr Vorsprung.

Diskontinuierlicher Betrieb

Die meisten Trocknungsverfahren
werden im Chargenbetrieb durch-
gefuhrt. Das Produkt wird bei
definiertem Druck und Temperatur
getrocknet, bis die gewUlinschte End-
feuchte erreicht ist. In vielen Fallen
werden die Betriebsparameter mit
der Anderung der Produktkonsistenz
variiert.

Technische Spezialitaten

Kontinuierliche Trocknung

Das Produkt wird nahe des Kopfstuicks
zugefUhrt und dann durch das Schau-
felwerk zum anderen Ende des Trock-
ners transportiert. Ein speziell ent-
wickeltes, inneres Wehr sorgt fur einen
kontrollierten Uberlauf und damit fur
die Einhaltung einer notwendigen
Verweilzeit. Durch prozessspezifische
Auslegung des Schaufelwerks kénnen
Verweilzeiten von bis zu drei Stunden
erreicht werden. Der Warmeeintrag
erfolgt Uber den Doppelmantel und
eventuell zusatzlich durch HeiRgas.

Steady-State

Bei bestimmten Produkteigenschaften
ist es nicht empfehlenswert, eine reine
Chargentrocknung durchzuftihren. Es
wird trockenes Produkt im Trockner
vorgelegt und dann feuchtes Roh-
produkt zugegeben. Der Prozess mufd
so gesteuert werden, dass die Feuchte
des zugefUhrten Produktstroms der
verdampften Feuchte entspricht. Die
Trocknung befindet sich im Steady-
State.

Wenn der maximale Fullgrad erreicht
ist, wird der Trockner entleert und

die bendtigte Vorlagemenge fur den
nachsten Prozess zurtickbehalten.

Das Verfahren ist fur Lodige patent-
rechtlich geschitzt.

e Beide Betriebsweisen: Schnell- / Langsamlaufer e Erfiillung diverser Schwei3normen
e Internationale Zertifizierungen fiir Druckbehalter

e ATEX-Konformitat

e Ex-Schutz nach internationalen Anforderungen

und Wellendichtungen

e Hohe Effizienz durch fiillgradspezifische Heizfldche e Gleitringdichtungen gas- und fliissigkeitsgeschmiert
e Einsatz unterschiedlichster Werkstoffe
e Hohe Temperaturbereiche bis hin zu Pyrolyse-Prozessen

e Arbeitsdriicke bis 50 bar
e Hochste Wechsellastbestandigkeit

www.loedige.de



DRUVATHERM® Bau-
formen VT, VTE, VTA

Lodige bietet Vakuumtrockner fiir
Chargenbetrieb in drei verschie-
denen Bauformen an, die sich in
der Ausfithrung der Wellenlagerung
unterscheiden. Dies hat Einfluss auf
die Reinigungs- und Inspektions-
freundlichkeit.

Bei rein atmosphdarischen Bedin-
gungen kann als Trockner auch ein
entsprechend modifizierter
Chargenmischer Typ FKM in Betracht
gezogen werden.

Bauform VT
VT 300 - VT 40000

Der VT mit beidseitiger Lagerung ist
die klassische Bauform.

Der Zugang zur Trommel ist durch
Inspektionsklappe oder Mannloch
moglich. Diese Bauform eignet sich
besonders zur wiederholten Durch-
fuhrung identischer Trocknungs-
prozesse und bei hohen Antriebs-
leistungen.

Bauform VTE
VTE 5 - VTE 2000

Der VTE ist mit einseitiger Lagerung
versehen.,

Das abtriebsseitige Kopfstuck ist ab-
klappbar ausgeftihrt. Dies erlaubt
direkten Zugang zur Trommel und
damit sehr einfache Inspektions- und
Reinigungsmoglichkeiten. Da die Welle
nur einseitig gelagert ist, muss die
verbleibende Lagerung angepasst aus-
gefuhrt werden.

www.loedige.de



Betriebsparameter
der DRUVATHERM®
Vakuumtrockner

Die Vakuumtrockner arbeiten

im Rahmen folgender Parameter:
Druck Trommel 1072 / 50 bar

Druck Mantel 0 / 30 bar

Temperatur Trommel -80 / 700 °C
Temperatur Mantel -80 / 700 °C
Schittdichte 0,1 / 6 kg/dm?

Als Werkstoffe werden verschiedene
Stahle, Edelstahle sowie Sonder-
werkstoffe (wie z. B. INCONEL® oder
Hastelloy®) eingesetzt.

Bauform VTA
VTA 300 - VTA 6000

Der VTA ist mit komplett ausfahr-
barem Schleuderwerk konstruiert.
Dadurch wird der gesamte Trockner-
innenraum gut zuganglich. Reinigung
und Inspektion kébnnen somit noch
einfacher ausgefuhrt werden.

Der Ausfahrmechanismus wird
elektromotorisch oder mechanisch
realisiert.

www.loedige.de

HTR Hochtemperatur-Reaktor
HTR 1200 - HTR 8000

Der HTR ist eine spezielle Auspragung
dieser Baureihe.

Die Konstruktion im Detail wird den
thermischen und verfahrenstech-
nischen Gegebenheiten angepasst.




DRUVATHERM®
Bauform DVT

Zur Durchfiithrung von Trocknungs-
prozessen und Reaktionen unter
Uberdruck bis 50 bar wird der
DRUVATHERM® Reaktor DVT einge-
setzt.

Reaktor DVT

Der DRUVATHERM® Reaktor DVT er-
laubt die Durchfuhrung von Trocknung
und Reaktionen unter Uberdruck bis
zu 50 bar. Auch bei diesem Maschinen-
typ macht man sich die ausgezeichne-
te Vermischung der Feststoffe durch
die Erzeugung eines mechanischen
Wirbelbetts zu Nutze. Lédige hat in
Zusammenarbeit mit Partnern
spezielle Wellendichtungen und
Verschlussorgane zum Einsatz unter
Vakuum und Uberdruck entwickelt.
Bei konventionellen Reaktionsver-
fahren mit Feststoffen mussen diese

haufig in Flussigkeiten dispergiert
werden, um die Reaktionspartner in
Kontakt zu bringen.

Die dadurch nétige Abtrennung und
Aufbereitung der FlUssigkeiten nach
der Reaktion bedeuten zusatzliche,
teure Verfahrensschritte. Die intensive,
mechanische Vermischung im Lodige-
Reaktor erlaubt die Minimierung des
Loésungsvermittlers. Die Aufbereitung
wird reduziert oder entfallt ganz.
Denselben Vorteil macht man sich
auch bei FlUssigkeitsreaktionen zu
Nutze, bei denen ein Feststoff anfallt
(z. B. Fallung, Polymerisation, Kristalli-
sation). Hier kann die Feststoffkonzen-
tration erhdht und Folgeschritte wie
Filtrieren oder Zentrifugieren einge-
spart werden. Die Trocknung wird

direkt im selben Apparat durchgefuhrt.

Die Lodige DRUVATHERM® Reaktoren
haben sich besonders in der che-
mischen Industrie, bei der Erzeugung
von Cellulose- und Starkeethern und
auch bei Alkalisierungsprozessen be-
wahrt.

www.loedige.de



DRUVATHERM®
Bauform CGT

Der DRUVATHERM® CGT findet
seinen Einsatz als Granulier-
trockner bei kontinuierlichem
Betrieb unter atmospharischen
Bedingungen.

Kontinuierlicher Trockner CGT

Der Trockner Typ DRUVATHERM® CGT
ist fur kontinuierlichen Betrieb ausge-
legt. Die Besonderheit dieses Trockners
ist neben der kontinuierlichen Fahrwei-
se die Moglichkeit, Konvektions- und
Kontakttrocknung zu kombinieren
(Durchltftungstrocknung). Durch die
lange Verweilzeit (bis zu drei Stunden)
kénnen Produkte bei niedrigen Tempe-

raturen und damit schonend ge-
trocknet werden. Gleichzeitig kann
auch eine sehr gute Granulation
erreicht werden. Durch den Einsatz
zweier Trockner Typ CGT lasst sich ein
kombinierter Stripping/Trocknungs-
Prozess durchfihren. Beim Strippen
im ersten Trockner wird die Pro-
duktfeuchte (Losemittel) durch Dampf

www.loedige.de

ausgetrieben. Das dadurch anfallende
Kondensat wird in der zweiten Maschi-
ne durch Konvektionstrocknung wieder
entfernt. Man erreicht dadurch sehr
niedrige Restgehalte an Losemittel
und vermeidet eine teure Inertgas-
Kreislauftrocknung. Dieses Verfahren
wird z. B. bei Pektinen oder Polysaccha-
riden eingesetzt.
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Trocknungs- und
Reaktionssysteme

Erst mit der richtigen Peripherie
wird der Trockner und Reaktor
zum effizienten System.

Wir liefern komplette Systeme
mit allen Peripheriegeriten, die
zur Durchfithrung der Prozesse
erforderlich sind:

e Kondensator

e Kondensatvorlage

e Vakuumpumpe

e Steuerung

e Verrohrung / Verkabelung

e Montage

e Inbetriebnahme

Effiziente Systeme

Selbstverstandlich liefert Lédige nicht
nur den eigentlichen Trockner oder
Reaktor, sondern komplette Systeme
mit allen Peripherieelementen, die zur
Durchfuhrung der Trocknungs- und
Reaktionsprozesse nétig sind.

Die erforderlichen Elemente werden
durch den Prozess selbst und die be-
reits vor Ort vorhandenen Betriebs-
mittel bedingt.
Kontakttrocknungssysteme ermog-
lichen die einfache Rlickgewinnung
der Produktfeuchte durch Konden-
sation und deren Ruckfuhrung in den
Produktionsprozess (,geschlossenes
System"). Es entsteht kein Abluft-
problem, wie sie bei Konvektivtrock-
nern durch die hohen Mengen Trock-
nungsgas fast unvermeidbar sind.
Dies ist besonders bei explosions-
fahigen oder umweltschutzrelevanten
Produktfeuchten von Bedeutung, da
bei der Kontakttrocknung die Briiden
als kondensierte FlUssigkeit ausge-
schleust werden.

Systeme fur mehrstufige Reaktions-
prozesse werden durch konsequentes
Prozess-Design, umfassendes Basic-
Engineering und das spezifische Design
des Reaktors auf die erforderlichen
Prozessablaufe eingestellt.

O Kondensator
Da die Bruiden nicht als Abluft in die
Umgebung abgegeben werden kon-
nen, mussen sie kondensiert werden.
Dies wird mit einem Kondensator er-
reicht, der meist mit Kihlwasser be-
trieben wird. Bei vielen Trocknungspro-
zessen wird das Kondensat nicht ent-
sorgt, sondern wieder dem Produkti-
onsprozess zugefuhrt.

In manchen

Fallen kann —
das Konden-
sat als Wert-

©® Vakuumpumpe

Zur Verbesserung der Verdampfung
und zur Reduzierung der Produkttem-
peratur wird die Trocknung unter
Vakuum betrieben. Das angelegte Va-
kuum senkt die Siedetemperatur der
Produktfeuchte und unterstitzt die
Entfernung der Briiden aus dem Trock-
ner. Als Vakuumpumpen kommen je
nach Anwendung unterschiedliche
Pumpentypen zum Einsatz.

stoff genutzt
werden.

® Kondensatvorlage

Das Kondensat sammelt sich an der
gekuhlten Oberflache des Konden-
sators und tropft in den Vorlagebe-
halter.

® Verrohrung / Verkabelung

Die Peripherieelemente mussen nach
dem Aufbau verrohrt und mit den
nétigen Armaturen ausgestattet
werden. Zur Prozessautomatisie-
rung ist oftmals eine umfangreiche
Verkabelung notwendig. Bei kleineren
Maschinen erfolgt dies bereits im
Werk. Die Anlage wird als Package-
Unit geliefert. Bei groReren Maschinen
muss die Verrohrung und Verkabelung
vor Ort geschehen.

www.loedige.de



Unsere Service-
leistungen sichern den
ungestdrten Betrieb
lhres Produktions-
systems ab.

In der Initialphase durch die Basis-
und Entwicklungsleistungen unseres
Technikums - und im Lebenszyklus
durch die qualifizierten Leistungen
unseres After-Sales-Services.

Technikum

Das Lédige Technikum bietet
lhnen auf einer Flache von iliber
400 m? Versuchskapazitiaten mit
mehr als 30 Maschinen.
Versuche zum Mischen, Granu-
lieren, Reagieren, Trocknen und
Coaten, die das gesamte
Leistungsprogramm von Ldédige
repradsentieren, kénnen hier
durchgefiihrt werden.

Fur die Entwicklung von sicheren

und reproduzierbaren Trocknungs-
und Reaktionsprozessen bietet
Lodige Ihnen ein modernes Techni-
kum mit einem umfangreichen
Angebot an Test- und Analysemdg-
lichkeiten. Bei Versuchen mit Ihren
Rohprodukten werden alle prozess-
und scale-up relevanten Daten erfasst
und dokumentiert.

Versuche liefern die nétigen Infor-
mationen zur korrekten Spezifika-
tion des Trockners oder Reaktors

und der Peripherieelemente.
Explosionsgeschitzte Technikums-
raume erlauben Versuche mit zind-
fahigen Materialien (z. B Losemittel).
Ein Labor gestattet erste physikalische
Analysen wie z. B. Feuchtemessung,
Korngrofenbestimmung, u. a.

www.loedige.de

After-Sales

Die Aufgabe unseres qualifi-
zierten After-Sales-Services ist
es, die hohe Qualitat des geliefer-
ten Systems zu sichern und durch
jederzeit schnellste Reaktion

den Kunden bei der L6sung von
auftretenden Problemen zu un-
terstiitzen.

Neben der Montagedurchfihrung
oder -Uberwachung und der mecha-
nischen sowie verfahrenstechnischen
Inbetriebnahme bietet Lodige seine
kompetenten Beratungsleistungen

zu Inspektionsintervallen, Inspek-
tionsdurchfuhrung sowie Ersatzteil-
haltung an.

Diese Leistungen kdnnen erganzt
werden durch Unterstitzung bei der
Validierung sowie bei notwendigen
Maflnahmen zur Erhaltung des vali-
dierten Zustandes.

Lodige bietet Ihnen als Kunden neben
der optimalen Verfahrenslésung eine
kompetente Partnerschaft im Service-
bereich zur Absicherung Ihrer Investiti-
on und der dauerhaft guten Qualitat
Ihres Systems.

—_
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LODIGE

PROCESS TECHNOLOGY

Gebriider Lodige
Maschinenbau GmbH

Postfach 2050
33050 Paderborn

Elsener Stral3e 7-9
33102 Paderborn
Deutschland

Telefon: +49.5251.309 0
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