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1. Kontrollfragen Einfiihrung

Was ist Gegenstand der Betriebstechnik und welche Tatigkeitsfelder werden ihr zugeordnet?

e Technische Bereiche, die nicht unmittelbar im Produktionsprozess auf das Produkt einwirken, aber
durch deren Wirken der sichere & reibungslose Betrieb eines Gebaudes, einer Anlage oder Produktion
ermoglicht und langfristig aufrechterhalten werden kann.

e Die Betriebstechnik ist verantwortlich fiir die Bereitstellung, Sicherung und Entsorgung der Betriebs-
und Prozessstoffe, sowie fir die Instandhaltung und Wartung der dazu notwendigen Anlagen, der
Produktionsanlagen und der Gebaudeinfrastruktur.

e Zur Betriebstechnik gehéren die Energieversorgungseinheiten (Elektroenergieversorgung,
Wasseraufbereitung, Kalteerzeugung, Dampf-, Druckluft-, Vakuum- & Schutzgasbereitstellung), die
Sanitar- & Haushalttechnik, Bau- & Ingenieurabteilungen, Werkstatten & Serviceorganisationen von
Betrieben.

Was versteht man unter Stoffen, Verfahren, Apparaten und Anlagen in der Prozessindustrie?

e Betriebsstoffe

e Arbeitsmittel, die bei der Herstellung von Produkten in Unternehmen zur Energieversorgung
und zur Aufrechterhaltung der Einsatzbereitschaft der zur Produktion notwendigen Maschinen
und Anlagen dienen. (Energietrager, Kiihimittel, Schmiermittel, Reinigungsmittel)

e Prozessstoffe

e Alle Stoffe, die in das Innere von Anlagen und Apparaturen eingetragen, in Prozessen bzw.
Verfahren verwendet und wieder ausgetragen werden. (Rohstoffe, Zwischenprodukte,
Fabrikate, Nebenprodukte, Abfallstoffe, Schutzgase, Katalysatoren, Regenerate)

e Hilfsstoffe

o Arbeitsmittel, die bei der Herstellung von Produkten als nicht wesentlicher Bestandteil in das
Erzeugnis eingehen. (Zuschlagstoffe, Schutzstoffe, Verbindungselemente)

e Verfahren (Mechanische, Thermische, Reaktionstechnische Verfahren)

e Abfolge von physikalischen und reaktionstechnischen Vorgangen, welche ausgehend von
Rohstoffen oder Zwischenprodukten mit prozessspezifischen Hilfsstoffen (Energien,
Katalysatoren usw.) in entsprechenden Anlagen und Apparaturen eine Stoffwandlung vollzieht
und Zwischen- und Endprodukte liefert. Dabei wird immer Energie verbraucht und
umgewandelt.

e Darstellung als Schematas des Aufbaus von Verfahren und Anlagen, Verfahrensablaufen oder
Stoff und Energieflissen (Blockschema, Technologisches Schema, Stoffflussbilder,

Energieflussbilder)
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e Apparate und Anlagen
e Apparate sind Konstruktionen, in denen Stoffe umgewandelt, weiterverarbeitet, gefordert,
verpackt oder gelagert werden. Verschiedene, fiir einen Produktionsprozess
zusammengefasste Apparate werden als Anlage bezeichnet.
e Anlagenelemente werden durch geeignete hydraulische Systeme (Rohrleitungen und Pumpen)

bzw. pneumatische Systeme (Kompressoren, Vakuumpumpen) oder mechanische Systeme

(Forderbander etc.) verknipft.
e Konnen manuell mit Prozess- und Hilfsstoffen be- und entladen werden.
Wie unterscheiden sich diskontinuierliche von kontinuierlichen Verfahren? ***
e Diskontinuierliche Betriebsweise (Batch)
e Fillung des Apparates, Prozessfiihrung und Entnahme laufen zeitlich nacheinander ab.
e Prozessgrossen werden nach entsprechenden Prozessvorschriften eingestellt und gefiihrt.
e Gesamter Prozess wird als eine Charge betrachtet (Chargenbetrieb)
e Kontinuierliche Systeme (stationar)
e Apparatesysteme werden ununterbrochen mit Prozess- und Hilfsstoffen gefiillt.
e Gleichzeitig werden die verarbeiteten Prozessstoffe nach dem Durchlaufen der Stoffwandlung
als Produkte ausgestossen.
e Eingangs- und Ausgangstrome stehen im Gleichgewicht.
e Prozessgrossen bleiben nach der Anlaufphase im stationaren Betrieb tber die ganze
Produktionszeit an jedem Ort des Systems unverandert.
Welche Bedeutung und Aufgaben hat die Instandhaltung in einem Produktionsbetrieb?
e Arbeiten und Massnahmen zur Bewahrung (vorbeugende Wartung) und Wiederherstellung
(Instandsetzung) des Soll-Zustands .
e Festlegung und Beurteilung (Inspektion) des Ist- Zustands von technischen Mitteln und Anlagen

(Notfallwartung und —Instandhaltung, Routinewartung/-instandhaltung).
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2. Kontrollfragen Fliessschemata

Was sind Normen im Alltag?

Dokument, das anerkannte Regeln fixiert und die charakteristischen Eigenschaften und Merkmale eines
Produkts, eines Prozesses oder einer Dienstleistung beschreibt.
Dienen der Standardisierung und somit der Rationalisierung der Fertigung, der Austauschbarkeit und

der Sicherheit.

Welche Organisation ist in der Schweiz fiir die Normung zustidndig und welche Aufgaben erfiillt sie?

Unter Mitarbeit und Einvernehmen interessierter Kreise (unverbindlich).

Gesetzgeber oder Behdrden durch Gesetze und Verordnungen (verbindlich).

Welche Art von Norm steht fiir was

SN Schweizer Norm

SN EN Auf europdischer Ebene erarbeitete Norm, die in das Schweizer Normenwerk
aufgenommen wurde.

ISO Internationale Organisation fiir Standardisation.

DIN EN ISO Auf der Grundlage einer internationalen Norm (ilbernommene Europaische Norm, die ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen wurde.

DIN Deutsches Institut fir Normung/ Deutsche Norm.

SN ISO Auf internationaler Ebene erarbeitete Norm, die ins Schweizer Normenwerk

aufgenommen wurde.

Was sind Fliessschemata und welche Arten von Fliessschemata gibt es nach der DIN EN ISO 10628?

Darstellung des Aufbaus von Verfahren und Anlagen sowie Darstellung von Verfahrensablaufen, Stoff
und Energieflissen.

Grundfliess-, Verfahrensfliess-, Rohrleitungs- und Instrumentenfliessschemata (R&I-Fliessschemata).

Wie sind Fliessschemata formell aufgebaut?

Mit graphischen Symbolen und Schriftzeichen (vereinfachte zeichnerische Darstellung von Aufbau und
Funktion der verfahrenstechnischen Anlage).
Dienen der Verstandigung der an der Entwicklung, Planung, Montage und Betreiben von Anlagen und

dem Verfahren.

Erldutern Sie den Unterschied von

Grundfliessschemata
e Einfache, abstrakte Darstellung eines Verfahrens/ Verfahrenstechnischer Anlage.
e Darstellung in Rechtecken welche durch Linien (Fliesslinien) verbunden sind.
e Symbolisieren wesentliche Verfahrensschritte sowie Hauptstofffluss eines Verfahrens mit

Benennung der Ein- & Ausgangsstoffe.
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e Mit Grundinformation:
= Hauptinformationen (Ein-, Ausgangsstoffe in Form von Hilfsrechtecken mit Hilfslinien
an die jeweilige Fliesslinie, Fliessrichtung der Hauptstoffe, Hauptflusslinie starker
gezeichnet)
e Mit Zusatzinfo:
= benannt, charakteristische Betriebsbedingungen, warmephysikalische Eigenschaften in
Form von Kastchen mit Bezugslinien an die jeweilige Bezugsstelle
e Verfahrensfliessschemata
e Detaillierter, mehr Infos
e Mit Grafischen Symbolen fiir Apparate und Maschinen inkl. Fliesslinien fiir die Stoff- und
Energiestrome
e Anlagenteile, Maschinen, Rohrleitungen mit genormten Bildzeichen, Kurzzeichen und
Kennbuchstaben
o Rohrleitungsschemata & Instrumentenfliessschemata
e Enthalt alle technischen Ausriistungen & Informationen beziiglich Mess-, Steuer- und
Regelaufgaben
e Art und Funktionsweise der fiir das Verfahren erforderlichen Apparate und Maschinen in Form
von grafischen Symbolen, Bezeichnungen mit Kurzzeichen, Antriebsmaschinen, Rohrleitungen,
Armaturen & installierter Reserve
e Identifikationsnummer der Apparate, Maschinen und Antriebsmaschinen
e Kennzeichnende Grdssen von Apparaten und Maschinen
e Angaben zu Apparaten, Rohrleitungen (Nennweite, Druckstufe, Werkstoff und Ausfihrung) und
Armaturen
e Mit Grundinfo:
=  fir das Verfahren erforderliche Apparate und Maschinen mit den Bezeichnungen
= Dazugehorige Antriebsmaschinen (Motoren) nicht erforderlich
=  Mit Fliesswegen, Flussrichtungen der Ein- & Ausgangsstoffe sowie Energien
=  Menge (Durchflisse) der Ein- und Ausgangsstoffe benennen
e  Mit Zusatzinfo:
= Durchflisse (Mengen) der Stoffe zwischen den Verfahrensschritten
= Durchflisse (Mengen) von Energie/ Energietragern
= Messung, Steuerung, Regelung, ergidnzende Betriebsbedingungen, Plattformhéhen,

ungefahre relative vertikale Positionierung der Anlageteile

ZHAW Department N, 6




ZF Betriebstechnik 1 Kontrollfragen Fliessschemata

Sicherheitsausschalter

™ [ W: Gewicht
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= Gewichtssonde

lr;w Notzustand zu

Sensor
E: allgemein Druck
U: Spannung, elek.

esteuert l/
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J

Rickschlagklappe
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-

0.4 bar
& { &

Heizdampf Kondensat
Einlass Auslass
05 bis

10 bar im Notfall Ventil offen

wird gestoppt bei i}
Notstopp

Kihlwasser Kuhlwasser
Einlass Auslass
geht auf bei Notstopp |

Anlagenbeschrieb

De Komponenten der einzelnen l\nh-.]er.-!‘\lu;lxl[v;wn werden des Kessels befindet sich ein Manometer (302) zur Druckanzer
mit enem esgenen Nummernkrers versehen, 2 B Dampfkreisiauf ge und ein Sicherhastsventd (Y30), welches ber enem Uberdruck
mit 2xx oder Kessel mit 3xx. Der Kessel wird uber einen Doppel von 3 bar Offnet Unten am Kessel st ene Wagezelle (303) 2ur
mantel gehazt. Im Doppelmantel befinden sich Lestbleche 2w Gewchtsmessung angebracht. Ein Sensor (304) erfasst de Tem
Fuhtung des Wassers Ein Elektromotor (M30) treibt den Rihrer peratur im Innem des Kessels und steuert damat den Hew- und
im Innerm (Rubrer-Typ nicht angegeben) an. Der Elektromotor st den Kuhlicrestau! Ubersteigt der Druck n den Lestungen den
mit enem Not-Aus-Schalter (300) versehen und seine Drehzahl zulassgen Uberdruck, wird das Ventl V102 gedifnet, um Wasser
wird von der Prozessieltwarte aus geregelt (301). Aut dem Deckel abrulassen
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3. Kontrollfragen Armaturen

Was sind Armaturen?

e Komponenten in Rohrleitungen, Regeleinrichtungen, Apparaten und Anlagen

e Dienen zum Sperren und Offnen von Rohrleitungen, Verteilen und Regulieren von Stoffstrémen,
Absichern von Raumen und Medienstrémen, Festlegung und Regelung von physikalischen Zustdnden in
Rohrleitungen, Apparaten und Anlagen.

Nenne einige Beispiele von Armaturen

Schwenk-
A
bogen- Probe- Boden- Ui
fir Regel- Andock-
Schalt- nahme- auslauf-
p . molchbare ventile armaturen
elemente venlile ventile Sysieme
(Paneele) Y
Absperr- Mehrweg- Sicherheits-
Zusitzlich: organe ventile ventile
»  Schauglaser
. Kon@ensatablenter » Drehklappen oder » Membranventile in » Oberdruckventile
. :nrt:uf‘terf“ Scheibenventile Blockausfuhrung 5 Vakuumventile
. chmutzfanger 5 Mehi -
_ g » Kugelhahne e Tel rweg » Riickschlagventile
=  Spezialarmaturen zur Aufnahme > Bogenventile efoneniio

von Filterelementen und Sonden
» Tellerventile

» Membranventile

» Quetschventile

Was ist der Unterschied zwischen einer Schaltarmatur und einer Stellarmatur?

e Schaltarmatur haben Wert von 0 bis 1 (Ein/Aus)

e Stellarmatur kann beliebige Stellung einnehmen (von 0-100%)

Welche Aufgaben und welchen Funktionsumfang haben Stellantriebe?

e manuell, pneumatisch, elektromagnetisch, elektromechanisch oder elektromotorisch betrieben

e Kdnnen mit Wegsensoren und Endlagerschaltern ausgeriistet werden

e Elektrische Stellantriebe kénnen vollwertige Prozessregler sein

Welche Armaturen kénnen im aseptischen (sterilen) Bereich verwendet werden?

e Membranventile, Schlauchquetschventile, spezielle Tellerventile (mit doppelter Tellerabdichtung oder
Edelstahl-Faltenbalg), Doppelsitz-Leckageventile.

Anforderungen an Armaturen (Oberflachen) im aseptischen Bereich

e Korrosionsbestandig, nicht toxisch, nicht absorbierend, reinigbar, wenn nétig
desinfizierbar/sterilisierbar, keine Totraume bilden

Welche Anforderung zur Prozesssicherheit gibt es zusatzlich?

e Rickverfolgbarkeit der Membranen (Kennzeichnung mit Chargennummer, Hersteller, Herstelldatum,

Membrangrésse, Membran-Code
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Benennen Sie die wichtigsten gestalterischen Kriterien zum Einbau von Armaturen der Lebensmittel und
Pharmaindustrie.
e Unlosbare Schweissverbindungen sind I6sbaren Verbindungen vorzuziehen
e Rohrleitungswege: kurz, gerade, mit Gefalle verlegt, Vermeidung von Stufen, geschweisst oder mit
Sterilflanschen/-verschraubungen
e Anschlussstutzen: blindig mit Kesselinnenseite verschweisst, Stutzen, Zu- und Abfiihrungen,
Flanschverbindungen auf Minimum beschranken
e Dichtungen: Vermeiden von metallischen Kontaktflachen (ausser bei Schweissverbindungen),
Verwenden von |l0sbaren Verbindungen mit Zentrierung und axialem Anschlag zur Definition des
Vorspanndruckes, nur passende, unbeschadigte Dichtungen
e  Kopfraume mit Entliftungsmoglichkeit
e Schwer zu reinigende Tot- und Hohlrdume vermeiden
e Einbauten quer oder entgegen Stromungsrichtung
e Rohrabsperrungen an beiden Enden mit Spezialventilen
e Spezialventile mit reduziertem Totzonenanteil
e Hohe Stromungsgeschwindigkeiten
e Behilter-Bodenauslaufventil an tiefster Stelle bzw. mit Drainagevertiefung zur Restentleerung
e Entwadsserung am tiefsten Punkt
Eigenschaften von Ventilprinzipien

Schalt- Mechanische
wechsel | Reinheit
Medium

Ventilprinzip

Regel-
Charakter-
istik

Absberrklabbe E mittel verschmutzt gering mittel
Absperrkiappe
erin, sauber et schlecht
Kugelhahn m gene keiner
sehr saliber mittel bis bt
+ Sitzventile N hoch hoch g
Gut bei Feststoffen
i il M Hoch verschmutzt mittel mittel
embranventi
. stark . * . ..
Schieber D'Q BeN8  verschmutzt ~ 8€M"8 schiecht Bei Abwasserreinigung

Was ist ein grosses Problem mit Dichtungen / Ventilen

e Verschleiss = Reinigung und Wartung sehr aufwindig, darum gibt es jetzt auch Single-Use-Ventile, die

jedes Mal ausgewechselt werden.
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4. Kontrollfragen Werkstoffe

Welches sind die allgemeinen Anforderungen an Konstruktionsstoffe & deren Oberflachen?

e Material soll Gber Zertifikat- bzw. Konformitatsbestatigung entsprechend 21 CFR der FDA verfiigen

e Oberflache darf nicht mit Werkstoff, Desinfektionsmitteln oder Reinigungsmedium reagieren

o glatte Oberflache mit RA (Mittelrauwert) < 0.8 Mikrometer

e elektropoliert (umgekehrter galvanischer Prozess) = korrosionsbestdndig, geringe
Produkthaftung/Belag-Bildung, ansprechendes Aussehen, metallische Reinheit und Passivitét,

e Darf nicht toxisch sein/ Produkt nicht toxisch beeintrachtigen

o Darf keine Substanzen aufnehmen (absorbieren), mit denen er in Berlihrung kommt

e Oberflache aus einem Stiick oder versiegelt

e Selbsttatig ablaufend (Neigungswinkel > 3°)

e  Gut zuganglich fir Inspektionen

e Haltbar

e Widerstandfahig gegen Briiche, Risse, Absplittern, Abblattern, Abtragen

e Eindringen unerwinschter Stoffe verhindern

Inwieweit gelten die Gestaltungskriterien fiir hygienegerechte Maschinen, Apparate und Komponenten

der EHEDG auch fiir biotechnologische Anwendungen?

e Rostfrei = Legierungen auf Eisenbasis mit mindestens 11% Chromanteil (Edelstahl)

e Reinheitsgrad = Einschlisse im Bereich der Oberfliche stéren die Ausbildung einer gleichformigen
chromoxidreichen Passivschicht

e Keine Schweissanlauffarben

Warum sind im produktberiihrten Bereich rostfreie Edelstdhle einzusetzen?

e Hohe Korrosionsbestandigkeit

e Hitzebestdndig

e Lebensmitteltauglich

e Gute Verarbeitbarkeit

e Leichte Reinigung

e Hohe Festigkeit

e Attraktives Aussehen

e Bilden Passivschicht (sich selbst widerherstellende Oberfldchenschicht)

Welches ist der bevorzugte Stahl im Fermenterbau?

e Rostfreier Stahl aus Eisenlegierungen mit Chrom und Kohlenstoff

e In Biotechnologie: 316L (DIN 1.4435/ EN X,CrNiMo 18-14-3, C-Gehalt <0.03%, Cr 18%, Ni 14%, Mo 3%)
wegen hohen Anforderungen an die Korrosionsbestdndigkeit, verbesserte Schweissbarkeit

e In Lebensmittelindustrie: 304L (DIN 1.4307 EN X2CrNi 18-9, C-Gehalt <0.03%, Chrom 18%, Nickel 9%)

ZHAW Department N, 10




ZF Betriebstechnik 1 Kontrollfragen Werkstoffe
Welche Arten Kunststoffe gibt es? Wie verformt man sie?
e Thermoplaste: schmelzen bei Erh6hung der Temperatur, erstarren nach Abkihlung = wiederholbar
z.B. Polyethylene, Polyamide, = bei Single-Use
e Duroplaste: erstarren durch chemische Reaktion, Ausharten mittels Strukturverdnderung = nicht
umkehrbar z.B. Harze, Lacke
e Elastomere: Makromolekiile, die durch wenige chemische Vernetzungsbriicken miteinander verbunden
sind. Lassen sich dehnen und biegen und gehen ohne Krafteinwirkung in die Ausgangsform zurtick. z.B.
Silikon, Teflon, Viton, Kautschuk
Warum werden Elastomere bevorzugt fiir Dichtungsanwendungen eingesetzt?
e 7.B. Synthesekautschuk (EPDM — Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk)
e Lassen sich bei geringer Kraftwirkung dehnen und biegen und nehmen wieder ihre urspriingliche Form
ein. = hat aber eine kurze Lebensdauer
Welche Anforderungen miissen Kunststoffe erfiillen?
e Ubereinstimmung mit den behérdlichen Vorschriften und Empfehlungen
e Vertraglichkeit mit Nahrungsmitteln und Zutaten
e Chemische Bestandigkeit gegen Reinigungs- und Desinfektionsmittel
e Temperaturbestandigkeit und Dampfbestandigkeit (CIP/SIP)
e Bestandigkeit gegen Spannungsrisse
e Hydrophobe Eigenschaft / Reaktionsfahigkeit der Oberflache
e Reinigbarkeit, Einfluss von Oberflachenstruktur und Glattheit, Restschmutzansammlung
e Adsorption / Desorption
e Festigkeit, Elastizitat
Welche Anforderungen miissen Klebstoffe und Schmiermittel erfiillen?
o Anforderung an Klebestoffe und Schmiermittel
o Konformitadtsbetatigung
e Keine ortliche Korrosion bewirken
e Darf Produkt nicht toxisch beeintrachtigen
e  (Schmiermittel wenn moglich ausserhalb Produktbereich)
e Anforderung an Klebeverbindung
e Durchgehend geklebt
e Mechanisch stabil unter den vorgesehenen Anwendungsbedingungen
Was sind thermische Isolierwerkstoffe? Anforderungen?
e Thermische Isolation von Behaltern und Rohrleitungen
e Dirfen keine ortliche Korrosion bewirken

e darf keine Chloride enthalten
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Warum diirfen thermische Isolierstoffe keine Chloride enthalten?

Chloride erhohen das Risiko mikrobieller Verschmutzung oder Korrosion der Verkleidung

Was sind Transmitterfliissigkeiten?

Flr Signallibertragung verwendet (nicht produktberihrt) (Analoganzeige durch Druckdnderung)

Z.B. Glysantin & Silikonol

Was ist Rouging?

Passivierung von Edelstahloberflichen = Roststreifen auf Oberfliache nach z.B. Fermentation

Entsteht in Aufreinigungsbehalter, Fermenter, CIP-Anlagen, WFI Erzeugern, Autoklaven etc.

Wieso entsteht Rouging?

Mit steigender Temperatur nimmt die Affinitdt des Fe zu Sauerstoff relativ mehr zu als bei Cr zu
Sauerstoff.

Aufgrund des praktisch nicht Vorhandenseins von Sauerstoff in heissem WFI verringert sich die
Repassivierungs-Reaktion im Vergleich zur Depassivierungs-Reaktion

Cr-Oxid bleibt an der Oberflache und bildet eine regelmassige und homogene Schicht (verhindert
Korrosionen durch Undurchldssigkeit von oxidierenden Stoffen)

Durch das Entfernen von freiem Eisen auf der Metalloberfliche entstehen Fe-Oxide = Rouging

Was kann bei Rouging passieren?

Schwermetallpartikel 16sen sich ab
Erh6hung der Mikro-Rauheit der Edelstahloberflache
Partikelkontamination von WFI und Reinstdampf

erschwert Warmeaustausch

Wie reduziert man Rouging-Bildung?

Verwendung des richtigen Stahles
Oberflachenbehandlung

Reduktion der WFI-Betriebstemperatur
Verwendung einer geeigneten Gasatmosphare

Regelmassige Reinigung (= Derouging und Repassivierung)

Mit was wird ein modernes Derougingverfahren durchgefiihrt?

Sie verwenden neutrale Reinigungslésungen anstelle von aggressiveren sauren Chemikalien

Welche Schwierigkeiten birgt Derouging?

Jedes System ist beinahe einzigartig + Alte Systeme sind sehr schwierig zu reinigen

Unterschiedliche Rougingzusammensetzung = Schwierigkeit: Meistens keine Probestiicke erhiltlich
Fe-Oxide sind teilweise kaum 16slich

Keine Zeitfenster wegen Produktionsausfallkosten

Dampfsysteme oft nur mit sehr grossem Aufwand reinigbar
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