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Vorwort

Die Idee des Molches ist genial und einfach zugleich.

Die Molchtechnik, entdeckt und entwickelt urspriinglich fiir die Olindustrie vor
mehr als 100 Jahren, hat auch in anderen Bereichen Einzug gehalten.

Primér wird mit der Molchtechnik der Begriff ,,Reinigen* in Zusammenhang
gebracht.

Molchen ist jedoch mehr als reinigen. Inzwischen haben sich fiir die Molch-
technik zahlreiche weitere Aufgabenbereiche erschlossen; Molche kdnnen auch in-
spizieren, detektieren, reparieren, messen oder priifen. In vielen Anwendungsge-
bieten ist die Molchtechnik heute unerldBlich und selbstverstindlich geworden: in
der Steril- und Lebensmitteltechnik, in der Pharma- und Kosmetikindustrie sowie
bei Fernleitungen.

Desweiteren leistet die Molchtechnik einen nicht unerheblichen Beitrag zum
Umweltschutz. Ressourcen werden geschont, der Energieverbrauch wird gesenkt
und die Abwasserbelastung verringert. Richtig eingesetzt fiihrt die Molchtechnik
zur Kostenminimierung bei vorgesehenen Investitionen. Durch geringere Abwas-
serbelastung werden zudem die Betriebskosten gesenkt.

Das Buch gibt einen Uberblick iiber die grundsitzlichen Moglichkeiten und
Grenzen der Molchtechnik. Zusitzlich werden die technischen, wirtschaftlichen
und qualititsorientierten Einsatzkriterien zur Verwendung eines Molchsystems er-
lautert.

Neben der systematischen Behandlung der verschiedenen Aufgaben der Molch-
anlagen werden ihre Einzelkomponenten bis hin zur ProzeBleittechnik beschrieben
und mit Beispielen ausgefiihrter Anlagen erginzt. Auf theoretische Grundlagen
wird, falls notwendig, niher eingegangen.

Rechtliche Anforderungen, sowie Sicherheit und Arbeitsschutz beim Betreiben
einer Molchanlage, werden anwenderbezogen erldutert.

Ziel dieses Buches ist es, Interessierten die Molchtechnik ndherzubringen und
bei der Planung und Einfithrung der Molchtechnik Hilfestellung zu leisten. Da-
durch sollen sowohl Planer, Anwender als auch Betreiber angesprochen werden.
Es wurde Wissen zusammengetragen aus der Praxis fiir die Praxis. Das Buch soll
den Bekanntheitsgrad der Molchtechnik erhdhen, sowohl in der Ausbildung, bei
Universitéiten, Fachhochschulen als auch in der Industrie.

SchlieBlich existiert bislang kein geschlossenes Werk iiber die gesamte Molch-
technik.



VI Vorwort

Hier erfolgt erstmals eine strukturierte Ubersicht iiber dieses Fachgebiet. Begrif-
fe werden zum klaren Sprachgebrauch definiert und abgegrenzt.

Das Buch entstand aufgrund der Nachfrage vieler Anwender, die nach einer Al-
ternative zu bestehenden herkommlichen Rohrsystemen suchten und sich umfas-
send informieren wollten. Ein erster Leitfaden [1]* stellte den Anfang dar, war je-
doch bald vergriffen. Die nun vorliegende Schrift ist die iiberarbeitete thematisch
stark erweiterte Fassung dieses Leitfadens. Auch hier war es jedoch nicht mdg-
lich, das Fachgebiet allumfassend zu behandeln; einige Spezialgebiete konnten
nur gestreift werden.

Besonderes Anliegen der Autoren ist es, mit dieser Verdffentlichung einen Bei-
trag zur Verringerung der Typenvielfalt (Standardisierung) auf dem Gebiet der
Molchtechnik zu erreichen.

Jede neue Molchanlage hat ihre eigenen GesetzmifBigkeiten. Diese zu erken-
nen, der Erfolg bei der Planung und das Gelingen bei der Umsetzung hingen u.a.
auch vom Engagement der Beteiligten ab. Neue Wege zu gehen lohnt hier beson-
ders.

Die Verfasser danken den Firmen, die Bildmaterial und Informationen bereitge-
stellt haben.

Namentlich seien erwihnt die Firmen: Butting, L.S.T., Kiesel, und Pfeiffer.

Schliefilich danken wir der BASF Aktiengesellschaft, die das Vorhaben unter-
stiitzt und die Veroffentlichung ermdglicht hat.

Ludwigshaten, Januar 1999 G. Hiltscher
W. Miihlthaler
J. Smits

* Die Zahlen in den eckigen Klammern verweisen auf das Literaturverzeichnis im Anhang
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I  Grundlagen der Molchtechnik



Aus technischen Griinden bleibt diese Seite leer



1 Einfiihrung in die Molchtechnik

1.1 Geschichtliche Entwicklung und Definition

Die Molchtechnik kann als Teilgebiet von Fordertechnik und Reinigungstechnik
angesehen werden. Sie ist ein stark interdisziplindres Fachgebiet mit engen Beriih-
rungspunkten zur Stromungslehre, Rohrleitungstechnik und zum Anlagenbau.
Theoretischen Untersuchungen liegen Erkenntnisse aus der Tribologie, der Lehre
von Reibung, Schmierung und Verschleifl zugrunde.

Ganz allgemein versteht man unter Molchen das Durchfahren einer Rohrlei-
tung mittels eines Laufkdorpers, welcher im Inneren dieser Rohrleitung bestimmte
Tiitigkeiten ausfiihren kann.

Das Molchverfahren kann beispielsweise verwendet werden, um eine Rohrlei-
tung mechanisch zu reinigen (Molch mit Biirsten), um einen Kanal zu kontrollie-
ren (Molch mit Videokamera) oder um die Schweifindhte von Rohrleitungen zu
priifen (Molch mit Rontgeneinrichtung).

Ausgehend von vielen Anwendungen in der Mineral6lindustrie (Pipelines) be-
reits im letzten Jahrhundert, wurden ab ca. 1970 auch genauer reinigende und ab-
dichtende Molche in der chemischen Industrie eingesetzt; es entstanden die ersten
Prozefimolchanlagen. Der Laufkorper entwickelte sich zum PaBkorper. Diese
Molchanlagen werden primir dazu verwendet, ein Produkt aus einer Rohrleitung
zu entfernen. Es zeigte sich, dal ‘auBer dem Molch auch die anderen Anlagen-
komponenten wie Rohrleitung, Armaturen und Steuerung sorgfiltig auszuwihlen
und aufeinander abzustimmen sind.

Mit der folgenden, enger gefaiten Definition werden vor allem die Einsatzge-
biete in der chemischen Industrie beschrieben [1]; sie stellt die Definition des
Molchvorganges bet ProzeBmolchanlagen dar:

Molchen ist das Hinausschieben eines Rohrinhaltes mit Hilfe eines Pafkorpers
mit dem Ziel, das Produkt nahezu vollstindig aus der Rohrleitung zu entfernen.
Dieser Pafikorper wird dabei mit einem Gas oder einer Fliissigkeit durch die
Rohrleitung gedriickt.

Der PaBkorper kann kugelformig, linglich oder zusammengesetzt sein und wird
als Molch bezeichnet. Im Gegensatz zu einem Laufkérper dichtet der mit Uber-
mal versehene Palkorper die Raumteile vor und hinter ihm vollstindig ab; er be-
sitzt eine Dichtwirkung. Somit kann der Molch durch ein Fluid (ein Gas oder eine
Fliissigkeit) angetrieben werden.
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Das Gas, am hiufigsten wird Druckluft eingesetzt, oder die Fliissigkeit, z.B.
Wasser, ein Spiilmittel oder ein anderes Produkt einer Produktfamilie, wird als
Treibmedium bezeichnet.

Im Rahmen dieses Buches werden in erster Linie ProzeBmolchanlagen der Che-
mischen Industrie behandelt. In speziellen Kapiteln wird jedoch auch auf die
ebenso zur Molchtechnik gehtdrenden Bereiche wie Steriltechnik oder Pipeline-
technik eingegangen.

Molchanlage und Molcharten

Oftmals ist die Molchung ein einmaliger Vorgang, wie beispielsweise bei einer
Rohrleitungsmontage oder bei einer Inspektion. Aut der Baustelle oder zu War-
tungszwecken konnen durch mobile Geriite Molchfahrten vorgenommen werden,
um bestimmte Aufgaben zu erfiillen.

Bei ProzeBmolchanlagen erfolgen dagegen hiufig Molchvorgange. Molchfahr-
ten finden oft und regelmiBig und in kurzen Zeitabstinden statt. Die zur Mol-
chung bendtigten Apparate und Maschinen sind stationdr vor Ort installiert und
Teil der Gesamtanlage. Steuerungs-, Automatisierungs- und Visualisierungstechnik
nehmen einen immer groleren Raum ein.

Eine solche Molchanlage besteht in der Regel aus folgenden Komponenten:
- Molch

molchbare Rohrleitung mit diversen molchbaren Armaturen
Molcheinsatz- und -entnahmestation

Versorgungseinheit fiir das Treibmedium

Steuerungseinrichtung.

|

|

|

|

Im einfachsten Fall besteht die Molchanlage (s. Abb. 1-1) aus einer einzigen Rohr-
leitung, die von einem Molch durchfahren werden soll. Diese Molchleitung muf
je nach Einsatzzweck bestimmten Kriterien geniigen, in der Summe ausgedriickt
durch den Begriff der Molchbarkeit. Die von einem Molch durchfahrenen Arma-
turen miissen ebenfalls molchbar sein.

Die Molche, das bewegliche Teil der Molchanlage, gibt es in unzédhligen Aus-
fiihrungen, GréBen und Materialien. Vom einfachen Kugelmolch iiber den Reini-
gungsmolch, Trennmolch und Absperrmolch zum Priif- und Inspektionsmolch;
schlieBlich vom mediumgetriebenen PaBkorper bis zum selbstgetriebenen oder ge-
zogenen Molchwagen. Die gesamte Bandbreite der Molchanwendungen ist somit
sehr groB.

Jeweils am Beginn und am Endpunkt der Molchleitung sind die Molchstatio-
nen angeordnet. Als Steuerungseinrichtung wird der elektro-, mef3- und regeltech-
nische Teil der Molchanlage bezeichnet. Die Steuerungseinrichtung kann Bestand-
teil der gesamten ProzeBleittechnik einer Anlage sein.

Tabelle -1 zeigt eine Ubersicht iiber die verschiedenen Molcharten.
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Produkleingong Produktausgong
o o

Molchteitung

|

!

I Sendeslalion [ 1 Emplangsslalion
I Molch
|

Abb. 1-1. Schematische Darstellung der Komponenten einer Molchanlage

1.2 FEinsatzgebiete der Molchtechnik

Gasfernleitungen miissen von dem sich an den Tiefpunkten ansammelnden Konden-
sat befreit werden. Rohol- und Mineral6lpipelines miissen von einer withrend der
Forderung sich absetzenden Paraffinschicht gereinigt werden. Neben der Reinigung
ist auch die Inspektion dieser Leitungen von Bedeutung. Bei Pipelines sind der Innen-
zustand, die SchweiBnihte, die Wanddicke und die Oberflichenqualitét zu priifen.

Freispiegelleitungen (Abwasserkanile) miissen inspiziert und gewartet werden.

In der Steriltechnik fallen hiufige Reinigungsvorginge an, die qualititsbedingt
sind. Die Reinigung der Rohrleitungen kann in vielen Fillen rationell und zuver-
lassig durch Molcheinsatz erfolgen [2].

Im folgenden sind fiir das gesamte Gebiet der Molchtechnik die wichtigsten
Einsatzgebiete aufgefiihrt:

— Ausschieben des Fliissigkeitsinhaltes einer Rohrleitung

— Verkrustungen und Beliige entfernen

— Kondensat entfernen (Gasfernleitungen)

— Befiillen/Entleeren einer Leitung in Kolbenstromung

— Trennen von Produkten, falls gleichzeitig mehrere Produkte hintereinander durch
eine Rohrleitung geférdert werden (z.B. Produkt A — Molch | — Produkt B —
Molch 2 — Treibmedium). Diese Technik wird als ,,batch pigging* bezeichnet.

— Inspizieren, Detektieren und Beobachten

— allgemeine Reinigungsaufgaben

— Messen und Priiten

— Reparieren.

Die Einsatzgebiete fiir ProzeBmolchanlagen konnen auf vier Hauptaufgaben zu-
riickgefiithrt werden:
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— Mehrere Produkte werden durch eine einzige Rohrleitung gefordert.

An Stelle von vielen Einzelleitungen wird lediglich eine Molchleitung bendtigt.
Erforderlich ist jeweils eine Molchfahrt bei Produktwechsel.

— Eine Produkt wird aus einer Rohrleitung entfernt, d. h. die Rohrleitung wird ge-
reinigt indem das Produkt beinahe vollstindig herausgeschoben wird. Dabei
kann auch das Produkt aus einer ohne Gefille verlegten oder aus einer mit so-
genannten Sicken versehenen Rohrleitung entfernt werden.

— Man spiilt mit einem Spiil- bzw. Losemittel (z. B. Wasser), das zwischen zwei
Molchen eingeschlossen ist (,,Zwischenspann®). Die beiden Molche fahren in
gleicher Richtung. Diese Technik wird als ,,tandem pigging™ bezeichnet.

— Die Schaumbildung wird durch einen vor dem Produkt eingesetzten Molch ver-
hindert bzw. reduziert. Bei einer anfangs leeren Rohrleitung wird vor allem bei
fallendem Leitungsverlauf durch einen vom Produkt geschobenen Molch eine
schonende Forderung erreicht. Eine Vermischung mit Luft wird vermieden.

Bei Chemieanlagen ist der Einsatz der Molchtechnik an verschiedenen Stellen

moglich:

— zwischen Apparaten innerhalb eines Produktionsbetriebes; z. B. Behilter — Fil-
terstation, Reaktor — Behilter, Riihrkessel — Vorlagebehilter;

— oder bei der Verbindung von Anlagenteilen auBerhalb des Produktionsgebiu-
des; z.B. Roh-Anlage — Rein-Anlage, Produktionsanlage — Tanklager, Tankla-
ger — Abfiillstellen.

Diese Teile einer Anlage sind in der Regel mit vielen einzelnen Rohrleitungen
verbunden. Eine Molchanlage kann hier sinnvoll sein.

Insbesondere bei langen Rohrleitungen, Mehrproduktanlagen oder Chargenfahr-
weise machen sich die wirtschaftlichen Vorteile der Molchtechnik besonders be-
merkbar:

— eine Rohrleitung fiir mehrere Produkte (Investitionskosten, Platzbedarf)

— einfache Entleerung der Rohrleitung bei Produkten, die einfrieren, kondensie-
ren, sich zersetzen oder polymerisieren konnen

~ Verzicht auf Isolierung und/oder Begleitheizung

— Zeitersparnis gegeniiber manuellen Entleervorgidngen

— keine Spiilvorginge bzw. erheblich geringere Spiilmittelmengen (CSB '-Entla-
stung, geringere Verbrennungskosten, Verminderung von Wertproduktverlust)

— keine Verlegung mit Gefille bzw. sackfreie Rohrleitungsverlegung notwendig,
um die Rohrleitung vollstindig entleeren zu konnen.

Vor allem diese Vorteile haben der Molchtechnik in der Chemischen Industrie
zum Durchbruch verholfen.

Allerdings sind auf diesem Gebiet zahlreiche Probleme wie Materialbestindig-
keit, Auswahl der Molchbauart und des Molchsystems zu losen, so daB die Pro-
jektierung eine sorgfiltige Abstimmung mit dem Betreiber erfordert. Hierzu sollen
die nachfolgenden Kapitel des Buches einen wesentlichen Beitrag leisten.

! CSB=Chemischer Sauerstoffbedarf



Aus technischen Griinden bleibt diese Seite leer



2 Molchanlagen und Molchsysteme

2.1 Begriffsdefinitionen

Die folgenden Begriffe finden sich in den weiteren Kapiteln immer wieder. Sie
sind von elementarer Bedeutung fiir die Molchtechnik und fiir das Verstindnis
von Prozeimolchanlagen unverzichtbar.

Molchleitung

Eine molchbare Rohrleitung (Molchleitung) kann eine bereits unter Berticksichti-
gung der Molchbarkeit geplante und montierte Rohrleitung sein. Es konnen in
Ausnahmefillen je nach Anforderungen an die Molchung auch normale Rohrlei-
tungen je nach Zustand nachtriglich molchbar gemacht werden. Dies ist jedoch
nicht zu empfehlen.

Molchanlage

Eine Molchanlage ist die gesamte apparatetechnische Ausriistung, welche zur
Durchfiihrung einer Molchfahrt benétigt wird. Sie ist Teil einer Gesamtanlage, die
zum Reinigen, Trennen oder Entfernen eines fliissigen Stoffes aus einer Rohrlei-
tung dient. Die Molchanlage ist eine Zusammenfassung verschiedener Ausrii-
stungsteile; sie bildet eine Einheit, eine sog. Unit.

Eine Molchanlage besteht entweder aus einer einzigen molchbaren Rohrleitung
oder aus mehreren zusammenhingenden molchbaren Rohrleitungen mit minde-
stens einer Quell- und Zielstation und einer Molchentnahmestation.

Zusammenhingend sind molchbare Rohrleitungen dann, wenn ein Molch durch
das Treibmedium an jeden Ort innerhalb dieser verzweigten Rohrleitungen gelan-
gen kann, ohne herausgenommen zu werden. Dies bedeutet, dal auch mit Wei-
chen verbundene Rohrleitungsstiicke als eine Molchanlage anzusehen sind.

Molchanlagen, bestehend aus einer einzigen molchbaren Rohrleitung, werden
als einfache Molchanlage bezeichnet. Molchanlagen mit einer oder mehreren Wei-
chen sind verzweigte Molchanlagen.
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Produktforder- und Molchbewegungsrichtung

Produktforderrichtung ist die vorwiegend benutzte Richtung des Produktflusses
durch die Produktpumpe, welche durch das Pumpensymbol im Rohrleitungs- und
Instrumentierungsschaubild (R & I-Schema) ersichtlich wird.

Die Molchbewegungsrichtung kann in Produktférderrichtung (= Vorwdrtsmol-
chen), oder entgegengesetzt (= Riickwdrtsmolchen) erfolgen. Molche, die sowohl
vorwiirts- als auch riickwirtsmolchen konnen, werden als bidirektionale Molche
bezeichnet (engl. BiDis).

Sende- und Empfangsstation

Die in Produktforderrichtung zuerst durchstrémte Molchstation wird als Sende- |
die zuletzt durchstromte als Empfangsstation bezeichnet. Beide Stationen werden
oftmals auch Molchbahnhof genannt. Es sind die wichtigsten Molcharmaturen.

Sende- und Empfangsstation sind 6rtlich fest zugeordnete Stationen. Eine ver-
zweigte Molchanlage besitzt mehrere Empfangsstationen (mindestens zwei). Uber
weitere Eigenschaften dieser Bahnhéfe — wie z.B. das Entnehmen und Einsetzen
von Molchen — informiert der Abschnitt 4.3.1.

Treibmedium

Das Treibmedium ist das hinter dem Molch sich befindliche Medium mit der Auf-
gabe, den Molch anzutreiben.

Molchsystem

Als Molchsystem bezeichnet man die verschiedenen Moglichkeiten des Molchvor-
gangs in einer bestehenden Molchanlage; also den zeitlichen Ablauf der einzelnen
Arbeitsschritte. Man unterscheidet offene und geschlossene Molchsysteme, Ein-
molch- und Zweimolchsysteme [1].

Offene/geschlossene Molchsysteme

Bei einem offenen Molchsystem kann der Molch nur in einer Richtung die Rohr-
leitung durchfahren. An der Zielstation wird der Molch enthommen und extern
(also auBerhalb der Rohrleitung, z.B. in einem Fahrzeug) zur Quellstation zurlick-
transportiert.

In der Regel werden beim offenen Molchsystem Manschettenmolche verwen-
det, die nur in einer Richtung geschoben werden konnen. Oftmals sind an der
Sendestation mehrere Molche vorhanden, die auch an der Zielstation zum gemein-



2.1 Begriffsdefinitionen 11

Produkt = Treibmittel

Quelle
-

Grund- und Betriebsstetiung Entnahmestation
Molch /

m» [ Poduwaz i Produm ]:

/ \
Ein ion lchb
Kugethahn Ziel

Abb. 2-1. Offenes Molchsystem, schematische Darstellung

samen Riicktransport gesammelt werden. Die Reinigung des Molchs erfolgt eben-
falls manuell auBerhalb der Molchanlage. An der Zielstation muf3 kein Treibme-
dium eingespeist werden. Fiir das offene System eignen sich besonders lange
Molchleitungen (GréBenordnung >1 km), in der chemischen Industrie z.B. vom
Tanklager zur Schiffsverladung am Steiger oder bei Pipelines (Produktfernleitun-
gen). Hier ist in der Regel an der Zielstation keine Treibenergie zum Zuriickfah-
ren des Molchs vorhanden und die Haufigkeit eines Molcheinsatzes gering.

In Sonderfillen, wenn Treibenergie vorhanden ist, kann der Molch manuell ent-
nommen, gewendet und wieder zuriickgefahren werden (offenes System mit ma-
nueller Molchwendung).

In einem geschlossenen Molchsystem verbleibt der Molch wihrend seiner ge-
samten Lebensdauer in der Rohrleitung, er muB nicht stindig ein- und ausge-
schleust werden. Es kénnen nur Molche eingesetzt werden, deren Form eine Be-
wegung in beide Richtungen erlaubt. Das geschlossene Molchsystem bietet eine
Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten, z.B. koénnen iiber molchbare Weichen
verzweigte Molchanlagen aufgebaut werden.

Ein-Molch-System (EMS)

Befindet sich in einer Molchanlage nur ein einziger Molch, so spricht man von ei-
nem Ein-Molch-System (EMS). Ein EMS kann offen oder geschlossen sein. Mit
Ausnahme von sehr langen Molchleitungen ist das geschlossene EMS das am
héufigsten eingesetzte Molchsystem. Eine ausfithrliche Beschreibung folgt im Ab-
schnitt 2.4.2.

Zwei-Molch-System (ZMS)

Analog zur Definition des EMS sind im Zwei-Molch-System (ZMS) zwei Molche
vorhanden.

Sie konnen gemeinsam (gleiche Bewegungsrichtung) mit oder ohne Abstand von-
einander oder in entgegengesetzten Richtungen durch die Rohrleitung gefahren wer-
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-4

Abb. 2-2. Geschlossenes Molch-
system (EMS)

Abb. 2-3. Geschlossenes Molch-
system (ZMS)

den. Auf die Funktionsweise und die Vorteile des ZMS wird in Abschnitt 2.4.3 ein-
gegangen. Prinzipiell sind auch Anlagen mit drei, vier oder mehr Molchen denkbar.
Mehr als zwei Molche in einer Molchanlage werden jedoch relativ selten eingesetzt.
Solche Vielmolchanlagen arbeiten dhnlich dem Zwei-Molch-System.

Quell- bzw. Zielstation

Quell- bzw. Zielstation ist die bei der jeweiligen Molchfahrt benutzte Ausgangs-
bzw. Endstation. Dies bedeutet, da} auch eine Empfangsstation eine Quellstation
sein kann (beim Riickwirtsmolchen).

Quell- bzw. Zielstation wechseln zeitlich in Abhiingigkeit der Molchbewe-
gungsrichtung.

Fang- bzw. Haltedorn

Der Fangdorn ist ein Stab der senkrecht zur Rohrleitung angebracht und mittels
einer Fihrung manuell oder angetrieben in die Rohrleitung eingefithrt werden
kann. Produkt und TreibmitteldurchfluB sind gewihrleistet, die Molchfahrt kann
dadurch gestoppt werden (Molchstopper). Der Haltedorn ist ein Fangdorn in
schwicherer Ausfiihrung, der den Molch in seiner Lage (auch bei wechselnden
Druckverhiltnissen) halten kann.
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2.2 Auswahl- und Konstruktionskriterien

Im folgenden wird beschrieben, welche Randbedingungen fiir die Auswahl eines
Molchsystems wichtig sind. Die Uberlegungen, die zur Festlegung der Schrittfol-
ge bei der Durchfithrung einer Molchung notwendig sind, fithren auf die in Ab-
schnitt 2.4.1 behandelten prinzipiellen Moglichkeiten.

Zuerst ist die Aufgabe der Molchung zu kléren:

— Soll die Leitung lediglich weitgehend entleert werden oder muf3 die Leitung
nach der Molchung vollstindig gereinigt sein?

— Sind kleine Riickstinde in den Totrdumen z.B. zwischen geschlossenem Kugel-
hahn und Flansch noch tolerierbar?

— Wie groB darf die nach der Molchfahrt noch verbleibende Innenwandbenetzung
gerade noch sein?

— Welche Verunreinigungen sind bei Produktwechsel noch zuldssig?

Spiilvorginge mit geringen Mengen Reinigungs-/Losungsmittel sind nur mit dem
ZMS méglich.

Als nichstes sollte sich iiber die fiir die Molchtechnik relevanten Produkteigen-
schaften Klarheit verschafft werden. Handelt es sich um eine Ein-Produkt-Molch-
leitung oder sollen mehrere Produkte durch eine molchbare Rohrleitung gefordert
werden? Bei einer Ein-Produkt-Molchleitung kann es sich nur um eine Entleerung
mittels Molchung handeln. Bei einer Mehr-Produkte-Molchanlage sind mogliche
geringe Verunreinigungen durch das vorherige Produkt zu bedenken.

Neben den leicht erfaBbaren und bekannten physikalischen und chemischen Pro-
dukteigenschaften sind auch die tribologischen Eigenschaften des fliissigen Produkts
von Bedeutung, d. h. die Eigenschaften, die die Gleit- und Schmierfahigkeit und damit
Verschleil und Standzeit beeinflussen. Das Tribosystem Molchwerkstoff-Produkt-
Rohrleitung ist auf giinstige Schmiereigenschaften bei geringster verbleibender In-
nenwandbenetzung abzustimmen. Wihrend Klebeneigung, Polymerisation und Aus-
hirtung des Produktes bekannt sind, ist die Auswirkung auf die Gleitfahigkeit, d. h.
auf die Bildung eines hydrodynamischen Schmierfilms, nur schwer vorhersehbar.

Die chemischen, physikalischen und sicherheitsrelevanten Produkteigenschaften
beeinflussen die Wahl des Treibmediums. Luft oder Stickstoff kdnnen mit dem
Produkt reagieren bzw. zur Austrocknung der Leitung fithren. Das Produkt kann
erhirten und einen erhohten VerschleiB bei den folgenden Molchfahrten ergeben.
Aus tribologischen Griinden sollte eine trockene Molchfahrt, d.h. eine Molchfahrt
ohne Fliissigkeit vor dem Molch, vermieden werden.

Bei schiumenden Produkten ist es oft sinnvoll, einen Molch vor dem Produkt
anzuordnen. Dies ist besonders bei senkrechten Rohrleitungsverldufen wichtig,
wenn die Leitung von oben mit Produkt gefiillt wird.

Als nichstes ist zu kldren, welche Anlagenteile miteinander verbunden werden
sollen. Es gibt folgende Moglichkeiten:
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— Nur zwei Anlagenteile werden miteinander verbunden (ZA)

— Mehrere Anlagenteile werden durch T-Stiicke mit der Molchleitung verbunden
(MA)

— Mehrere Anlagenteile werden durch verzweigte Molchleitungen verbunden (VA).

Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Gestaltung der nichtmolchbaren Zu- und
Ableitungen zur Molchleitung bzw. zu den Molchstationen. Diese Rohrleitungen
sollten:

— so kurz wie moglich ausgefiihrt werden (totraumfrei)
— leerlaufen konnen
— spiilbar sein.

Im Idealfall bestehen diese Leitungsstiicke nur aus einer Armatur. Bei groBeren
Entfernungen, ohne Gefille oder Spiilmoglichkeit, muf3 die Molchleitung zur Ver-
meidung von Verunreinigungen mit einer Weiche verliangert werden.

2.3 Molchanlagen

2.3.1 Molchanlage ohne Abzweig

Abbildung 2-4 zeigt das Prinzip einer einfachen Molchanlage ohne Abzweig
(MOA). Sie besteht aus je einer Quell- und Zielstation, an mindestens einer Sta-
tion kann auch der Moich entnommen werden. Die Produktforderrichtung ist
durch den Pfeil der Produktpumpe erkennbar.

TsA Ps P TEA
Molchleilung )
Sendestalion Empfangslation
Tse Tee
Ps: Produkteingang mit Produktlampe
Pg: Produktausgang
Tse.Tee: Treibmedium - Eingange Abb. 2-4. Prinzip einer einfachen

TsaTea: Treibmedium - Ausgdnge Molchanlage ohne Abzweig
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Die einfache Molchanlage besteht aus einer einzigen, durchgehenden molchba-
ren Rohrleitung. Der Hauptzweck dieser Rohrleitung ist die Fortleitung des For-
dergutes, die Produktférderung. Die Anwendung der Molchtechnik ist nur ein
Hilfsmittel zur Erfiillung bestimmter Anforderungen an die Produktforderung (wie
z.B. Reinheit oder vollstindige Entleerung). Ein Beispiel hierzu sind die meisten
Fernleitungsmolchanlagen.

2.3.2 Molchanlage mit Abzweig

Bei einer Molchanlage mit Abzweig (MMA) besitzt die Molchleitung einen re-
chen- bzw. kammartig strukturierten Autbau. Der Abzweig dient lediglich als Pro-
duktabzweig; der Molch kann sich nur in der durchgehenden Molchleitung bewe-
gen. Produkt kann innerhalb der Molchleitung auch an mehreren Stellen herausge-
filhrt oder dosiert werden. In den meisten Fillen ist ein Zweimolchsystem mit
Fangdornen zur Positionierung des Molchs notwendig. Das Herausfiihren von Pro-
dukt, nicht aber vom Molch erfordert spezielle Armaturen (s. Abschnitt 4.3.2).
Eine schematische Ubersicht zeigt Abb. 2-5.

»

Pe TEA

Molchleitung

Sendestation l l m l Empfangslation

TEe

Ps: Produkteingang mit Produktlampe
Pe: Produktausgang

Abb, 2-5. Prinzip einer Molch- Tse-Tee:  Treibmedium - Eingédnge

anlage mit Abzweig TsaTea: Treibmedium - Ausginge

2.3.3 Molchanlage mit Weiche

Bei einer Molchanlage mit einer Weiche (MMW) oder mehreren Weichen, d.h.
eine verzweigte Molchanlage (Abb. 2-6), kann der Molch iiber Weichen in ver-
schiedene molchbare Rohrleitungen gelangen. Der Weg kann vor der Molchung
manuell gestellt oder in der MeBwarte vorgegeben werden.
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Abb. 2-6. Prinzip einer verzweigten Molchanlage

Weichen sind nétig, wenn

— verschiedene Produktbestimmungsorte durch molchbare Rohrleitungen erreicht
werden miissen. Ein hidufiger Anwendungsfall ist die Molchung des Behiilters ei-
nes Tanklagers; und zwar wahlweise zu einer Abfiillstation fiir Tankkraftwagen
(TKW) oder zu einem Eisenbahnkesselwagen (EKW) oder zur Gebindeabfiillung.

— eine nichtmolchbare Armatur, MefBstelle, Pumpe oder ein nichtmolchbares
Rohrleitungsteil fiir die Produktforderung bendtigt wird. Der Molch kann nur
mit Hilfe von Weichen diese Stelle umfahren. Ein hdufiger Anwendungsfall ist
eine volumetrische oder gravimetrische Messung in der Produktleitung, die
iiber einen molchbaren Umgang (Bypass) iiberbriickt wird.

2.4 Molchsysteme

Jede Molchanlage arbeitet nach einem bestimmten Molchsystem (Definition siehe
Abschnitt 2.1); zur Unterscheidung der verschiedenen Molchsysteme wird die Be-
tricbsweise herangezogen. Zur systematischen Beschreibung der einzelnen Ar-
beitsschritte empfiehlt sich eine Ablauftabelle, die nun behandelt wird:



