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Prazise Zahnringpumpen

Mikropumpen fiir den vielfiltigen Einsatz
in der chemischen Verfahrenstechnik

Philipp Adryan

Im Zuge von Prozessintensivierungen werden in der chemischen Industrie
zunehmend kontinuierliche Verfahren etabliert, die die bestehenden,

batchweise betriebenen Prozesse ersetzen. Zusdtzlich werden Edukte in
erhéhten Konzentrationen eingesetzt und dementsprechend in kleineren
Volumina appliziert. Daraus ergibt sich ein gesteigerter Bedarf an hochprii-

zisen, pulsationsarmen Pumpen fiir kleine Volumenstréme, die weiterhin
den geforderten Leistungsanforderungen in Bezug auf Druck und chemische
Bestdndigkeit in den Produktionsanlagen standhalten.
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Unternehmen in der chemischen Industrie
sehen sich derzeitimmer mehr gezwungen,
ihre Produktionsanlagen in Bezug auf Wirt-
schaftlichkeit und Effizienz zu optimieren,
um wettbewerbsfdhig zu bleiben und der
Nachfrage nach Ressourcen schonenden
und nachhaltigen Produkten gerecht zu
werden. Der Einsatz geringerer, hoher kon-
zentrierter Mengen reduziert die Kosten fiir
Lagerhaltung und Transport. Diese Verrin-
gerung der Chemikalienmengen stellt er-
hohte Anforderungen an die verwendete
Pumpentechnologie in Bezug auf hohe Pré-
zision, geringe Druck- und Volumenstrom-
pulsation, hohe chemische Bestdndigkeit
und lange Standzeiten.

Viele Forderaufgaben kénnen von Kolben-,
Schlauch- oder Membranpumpen erfiillt
werden. Bestehen jedoch hohe Anforde-
rungen an die Leistungsfahigkeit sind zu-
meist spezielle Pumpensysteme notwendig.
Kolben- und Membranpumpen zeigen, ge-
rade bei geringen Volumenstromen, starke
Pulsation. Pulsationsddmpfer kénnen dies
zwar kompensieren, schrinken aber die Fle-
xibilitdt der Anlagen stark ein, da sie ledig-
lich in einem schmalen, individuell abge-
stimmten Volumenstrombereich arbeiten.

Rotatorische Verdrangerpumpen besitzen
bauartbedingt geringe Druck- und Volumen-
strompulsation. Die Leistungsféhigkeit wird
begrenzt durch ihre inneren Spaltweiten. Ei-
ne Verdopplung der Spalthohe hat eine Ver-
achtfachung der Riickstromung zur Folge.
Da das rotierende System jedoch reibungs-
arm drehbar bleiben muss, kann der Spalt
nicht beliebig klein gewiahlt werden. Mikro-
zahnringpumpen von HNP Mikrosysteme
besitzen mit 2 pm sehr geringe Spaltweiten,
woraus sich ihre relativ hohe Drucksteifig-
keit und Leistungsfahigkeit ableitet.

Prézision in Fertigung und
Forderung

Mikrozahnringpumpen (mzr-Pumpen) ge-
horen zu der Gruppe der Innenzahnrad-
pumpen. Diese rotatorischen Verdrénger-
pumpen besitzen einen Innen- und einen
Auflenrotor als Verdrdngersystem. Der Au-
flenrotor weist einen Zahn mehr auf als der
Innenrotor. Die Geometrie der Rotoren lei-
tet sich von Rollkurven ab - sogenannten
Trochoiden. Im Vergleich zu den klas-
sischen evolventenverzahnten Innenzahn-
radpumpen kommen die trochoidver-
zahnten mzr-Pumpen mit deutlich weniger
Zdahnen aus. Von Bedeutung sind Verzah-
nungsverhéltnisse von 6/7 bzw. 10/11 Zdh-
nen. Der Innenzahnring wird iiber eine
Welle drehsteif angetrieben und befindet
sich im kimmenden Eingriff mit dem Au-
flenzahnring, der in der Rotorenaufnahme
frei drehbar gelagert ist. Durch die exzent-
rischen Drehachsen der Rotoren ergibt sich
ein System mehrerer, an den Beriihrpunk-
ten abgeschlossener Kammern, die sich ste-
tig saugseitig 6ffnen und druckseitig schlie-
en. Eine Platte mit einer nierenférmigen
Ein- und Auslassoffnung verbindet gleich-
zeitig mehrere Férderkammern.



Mikrozahnringpumpen in
einer Beschichtungsanlage

Daraus ergibt sich ein gleichméfliiger Forder-
strom mit geringster Pulsation. Die Werte lie-
gen bei einem Zdhneverhéltnis von 6/7 ca.
6 %, bezogen auf das Verdrangungsvolumen
des Rotorsatzes. Eine Verzahnung von 10/11
ermoglicht aufgrund der h6heren Anzahl so-
wie der geringeren Grofie der Forderkam-
mern noch geringere Werte. Die mzr-Pum-
pen zeichnen sich somit sowohl in der Prézi-
sion ihrer Fertigung als auch in der Genauig-
keit des resultierenden Forderstroms aus
und konnen daher im Labor hiufig verwen-
dete Spritzenpumpen ersetzen.

Den hohen Anforderungen an Zuverlassig-
keit und langen Serviceintervallen von Pum-
pensystemen in Produktionsanlagen der che-
mischen Verfahrenstechnik werden Mikro-
zahnringpumpen nicht zuletzt durch biirs-
tenlose Gleichstrom-Servomotoren gerecht.
Eine integrierte Steuerung ermoglicht glei-
chermafien die kontinuierliche Férderung
von Fliissigkeiten in einem Drehzahlbereich
1 bis 6000 U/min sowie die positionsgenaue
diskrete Dosierung weniger Mikroliter.

Mikrozahnringpumpen sind ventillose
Pumpen. Ausgestattet mit einem magnet-
gekuppelten Antrieb kommen mzr-Pumpen
der hermetisch inerten Baureihe génzlich
ohne dynamische Dichtungen aus. In Kom-
bination mit den eingesetzten verschleifSar-
men Werkstoffen, die auch die Férderung
nichtschmierender Fliissigkeiten wie Was-
ser oder organischer Losungsmittel erlau-
ben, werden regelmiflig Serviceintervalle
von 15000 h und mehr erreicht.

Beschichtungen in Labor und
Produktion

Aufgrund der ausgeprédgten Pulsationsar-
mut und der bauartbedingten hohen Prazi-
sion von Mikrozahnringpumpen werden
diese erfolgreich in Beschichtungsanlagen
eingesetzt. Denn das kontinuierliche Auf-
bringen diinner Schichten von einem bis zu
einigen hundert Mikrometern Nassfilmdi-
cke in der Beschichtungstechnologie stellt
hochste Anforderungen an die Gleichmé-
Rigkeit des geférderten Volumenstromes.
Sowohl in kleinen Laborbeschichtern als
auch in Produktionsanlagen im Rolle-zu-
Rolle-Verfahren versorgen mzr-Pumpen
Schlitzdiisen und Rakelsysteme zur Herstel-
lung von gedruckter Elektronik, Solarzellen
oder Batteriesystemen. Die unterschied-

lichen RotorgrofSen ermdoglichen dabei das
Scale-up vom Labor iiber das Technikum
bis in die Produktion unter Verwendung der
gleichen Pumpentechnologie und somit die
leichte Ubertragung der im kleinen Maf-
stab gesammelten Erfahrungen in die gro-
f3ere Produktionsanlage.

Hohe Driicke und hohe
chemische Bestandigkeit

Die geringen Spaltweiten im Rotorsatz von
wenigen Mikrometern ermoglichen hohe
Differenzdriicke von bis zu 60 bar. Dadurch
wird auch die Férderung von niedrigviskosen
Medien wie verfliissigten oder iiberkritischen
Gasen mit akzeptablen volumetrischen Wir-
kungsgraden méglich. Aber auch hochvisko-
se Medien wie Klebstoffe, Harze und Wachse
mit bis zu 1000000 mPas bei bis zu 150 °C
wurden mithilfe von mzr-Pumpen erfolgreich
appliziert. Einsatz finden die Pumpen weiter-
hin in Probenschleifen an Druckreaktoren.
Sie erlauben die Online-Analytik von Reakti-
onen wie der Hydroformylierung in Auto-
klaven auf einem hohen Druckniveau.

Grofitmogliche chemische Bestdndigkeit
wird durch den Einsatz unterschiedlicher ult-
raharter Werkstoffe erreicht. Fiir die funktio-
nellen Komponenten werden nickelgebunde-
nes Wolframkarbid (Hartmetall) und ver-
schiedene keramische Materialien wie hoch-
reines Aluminiumoxid, Zirkonoxid sowie
gesintertes Siliziumkarbid verwendet. Die Ge-
hduse der mzr-Pumpen kénnen aus Edel-
stahl, der Nickelbasislegierung Alloy C22 so-
wie Titan oder Tantal hergestellt werden.

Zusammengefasst ermoglichen Mikro-
zahnringpumpen also ein prézises und zu-
verldssiges Liquid Handling schmierender
und nichtschmierender Medien mit Viskosi-
tdaten von 0,2 bis 1000000 mPas und Volu-
menstrombereiche von wenigen Mikrolitern
bis zu 1 1/min. Gezielt ausgewihlte Werk-
stoffkombinationen garantieren eine hohe
chemische Bestdndigkeit und Verschleif3ar-
mut und damit ein langes Serviceintervall.
Hohe Differenz- und Systemdriicke machen
mzr-Pumpen zu leistungsfihigen Kompo-
nenten in einer Vielzahl von Anwendungen
in Labor, Technikum und Produktion.
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