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Die richtige Vakuumpumpe

far lhre Anwendung

\ Dr. Jirgen Dirscherl, Dr. Frank Gitmans*)

Die Anforderungen an Vakuumpumpen im Labor sind so vielfdltig wie die Anwendungen. Generell sollte nach
Moglichkeit stets eine 6lfreie Pumpe (Membranpumpe oder kompletter Pumpstand) eingesetzt werden. Dies
bedeutet, dass nur fiir spezielle Anwendungen mit Vakuum unter 1 mbar (Absolutdruck) 6lgedichtete Drehschie-
berpumpen ratsam sind. Fiir Prozesse mit aggressiven Medien oder groBen Lésemittelmengen bei so niedrigen
Driicken bietet sich eine Kombination aus Drehschieberpumpe und Membranpumpe an wie z.B. die Chemie-

HYBRID-Pumpe von VACUUBRAND.

Vakuum ist im chemischen Labor wie in
der Prozesstechnik ein universelles Hilfs-
mittel. Far viele Anwendungen wie Ab-
saugen, Vakuumtrocknen, -konzentrie-
ren und -destillieren ist ein Vakuum bis 1
mbar (absolut) vollig ausreichend. Dieses
Vakuum wird vorteilhaft mit olfreien
(Chemie-)Membranpumpen erzeugt.
Einige Anwendungen wie Keramik-Sin-
tern, Plasma-Atzen und die Gefriertrock-
nung erfordern jedoch ein tieferes Vaku-
um (deutlich unter 1 mbar). In der Regel
werden fur diese Spezialanwendungen
olgedichtete Drehschieberpumpen ein-
gesetzt, die jedoch auf kondensierende
oder korrosive Dampfe empfindlich re-
agieren. Chemie-Membranpumpen sind
hier deutlich unempfindlicher.
Viele Anwender legen bei der Pumpe
Wert auf:
e Moglichst universelle Chemikalienbe-
standigkeit.
e Gutes Endvakuum, auch mit geoff-
netem Gasballast.
* Hohe Kondensatvertraglichkeit.
e Leisen Lauf, denn meist steht der Nut-
zer ganztags in der Nahe der Pumpe.
Unter den Pumpen mit diesen Eigen-
schaften wahlt man zunachst anhand
des erforderlichen Endvakuums und des
Saugvermodgens ein Basismodell aus. An-
schlieBend erganzt man geeignetes Zu-
behoér und die Vakuumregelung.

Chemie-
Membranpumpen

In die Weiterentwicklung der VACUU-
BRAND Chemie-Membranpumpen flos-
sen Wiuansche und Anregungen von
Anwenderseite genauso ein wie neue
Werkstoffe, verbesserte Fertigungstech-
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Bild 1: VACUUBRAND MD 4C NT.

nologien sowie ruhigere und leistungsfa-
higere Antriebe. Die aktuelle Familie der
Vakuumpumpen ,Neue Technologie”
setzt MaBstabe bezuglich Leistungsfahig-
keit, Laufruhe, Wartungsfreundlichkeit
und nicht zuletzt Design. Gleichzeitig
erreichen die Pumpen die fast legendare
Standfestigkeit und Zuverlassigkeit der
Vorgangermodelle — und dies selbst bei
schwierigen Anwendungen in Chemie
und Pharmazie.

Beispielhaft sei hier die Pumpe MD
4C NT vorgestellt (Bild 1). Sie erreicht
ein Saugvermoégen von 3,4 m3/h und als
Endvakuum 1,5 mbar. Ein integriertes
Gasballastventil erlaubt, eine wohldo-
sierte Menge Luft in die letzte Pumpstu-
fe einzulassen. Dieser Gasballast hilft,
beim Pumpen groBer Dampfmengen
Kondensation in der Pumpe zu vermei-
den oder bereits entstandene Tropfchen
auszutreiben. Bei vielen Pumpen kommt
es durch das Offnen des Gasballastven-
tils aber zu einem deutlichen Abfall des
Endvakuums. Nicht so bei den neuen VA-
CUUBRAND Pumpen: So erreicht die MD
4C NT selbst mit gedffnetem Gasballast-
ventil ein Endvakuum von 3 mbar. Nur so
lassen sich gangige hochsiedende Lose-
mittel wie z.B. DMF auch bei niedrigen
Temperaturen mit kurzen Prozesszeiten
optimal verdampfen. Gleichzeitig ist die
Pumpe - auch Dank des patentierten An-

triebssystems — auBerordentlich laufru-
hig und zuverlassig.

VACUUBRAND hat die komplette Fa-
milie der Chemie-Membranpumpen er-
neuert: So gibt es auch die bekannten
Baureihen der MZ 2C oder der ME 8C in
der neuen Technologie. Sei es nun Fil-
tration oder Verdampfung am Roti — die
unterschiedlichen Anforderungen wer-
den maBgeschneidert abgedeckt.

Abscheider
und Regeleinheit

Hat man in der Vergangenheit haufig nur
die ,nackte” Pumpe eingesetzt, so wird
heute meist ein System aus Pumpe, Ab-
scheidern und Regeleinheit genutzt. Der
Einlassabscheider (,AK") schitzt die Pum-
pe vor angesaugten Flussigkeitstropfchen
und Partikeln. Der Emissionskondensator
(,EK") fangt Losemitteldampfe auf der
Auspuffseite der Pumpe auf. Kein moder-
nes Chemielabor muss heute noch stinken
wie in den Achtzigerjahren, als Lésemittel
einfach ins Abwasser oder die Luft gebla-
sen wurden. Der EK dient insbesondere
dem Schutz der Gesundheit der Anwen-
der. Nicht zuletzt kénnen die Losemittel
geordnet entsorgt oder — besser noch
- wiederverwendet werden.

Das vielleicht wichtigste Zubehor ist
aber die zur Anwendung passende Vaku-
umregelung. Eine leistungsfahige Pumpe
am Roti ohne jegliche Regelung fuhrt oft
zu Uberschdumen. Die einfachste, aber
ungenaueste und muhsamste Moglich-
keit ist die manuelle Vakuumeinstellung
mit Hilfe eines Ventils, wie beispielsweise
im PC 201 NT realisiert. Ein integriertes
Manometer erlaubt zumindest eine gro-
be Ablesung des Vakuums.

Deutlich komfortabler sind natdrlich
Chemie-Pumpstdande mit elektronischer
Vakuumregelung. Was wird nicht alles
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Bild 2: Chemie-Pumpstand PC 611 NT.

von einem solchen Vakuum-Controller
erwartet? Chemieresistent soll er sein,
auf 1 mbar genau, automatisch und
einfach zu bedienen. Dazu erweiterbar,
programmierbar,  selbstkonfigurierend
usw. Alle diese Anforderungen hat VA-
CUUBRAND im CVC 3000 verwirklicht.
Der Controller verfuigt tUber einen kapa-
zitiven Vakuumsensor aus Aluminium-
oxidkeramik, der eine exzellente Mess-
genauigkeit unabhangig von der Gasart
bietet. Alle medienberthrten Materi-
alien weisen hervorragende chemische
Bestandigkeit auf. Im Druckaufnehmer
ist ein BeltUftungsventil mit Inertgasan-
schluss integriert. Dieser Controller kann
universell Saugleitungsventile, Kiihlwas-
serventile, externe BelUftungsventile wie

auch VACUUBRAND VARIO®-Pumpen an-
steuern und externe Sensoren (fur Va-
kuum oder Fullstand in den Auffangkol-
ben) auslesen.

Die einfachste elektronische Vakuum-
regelung erfolgt durch das Ein-/Ausschal-
ten der Vakuumpumpe oder das Offnen/
SchlieBen eines Vakuumventils. Der Vor-
teil der bekannten Zweipunktregelung
mit Ventil ist, dass an einer Pumpe meh-
rere Anwendungen unabhéangig vonein-
ander betrieben werden kénnen. Tabelle
1 zeigt die komplette Familie der Chemie-
Pumpstande mit Zweipunktregelung. Da-
neben gibt es noch optimierte Modelle
fur lokale Vakuumnetzwerke (PC 500 LAN
und PC 600 LAN).

Bild 2 zeigt beispielhaft den Pumpstand
PC 611 NT. Dieser verfugt Uber die leis-
tungsfahige Vakuumpumpe MD 4C NT,
einen elektronisch geregelten Vakuuman-
schluss mit Vakuum-Controller CvVC 3000,
beispielsweise fur Anwendungen am Rota-
tionsverdampfer, sowie einen zusatzlichen
manuell geregelten Vakuumanschluss fur
weniger anspruchsvolle Anwendungen
wie Filtrationen, Trockendfen, Vakuum-
konzentratoren oder Geltrockner. Die bei-
den Einlasse sind durch Ruckschlagventile
voneinander getrennt.

Automatisch zum Ziel

Far anspruchsvolle Anwendungen wie
Eindampfungen beispielsweise miteinem
Rotations- oder Parallelverdampfer emp-
fiehlt sich eine stufenlose Vakuumrege-

Tabelle 1: Chemie-Pumpstande mit Zweipunktregelung.

PC510 NT

MZ 2C NT

PC 520 NT MZ 2C NT

lung mit Hilfe einer drehzahlvariablen
Pumpe mit Automatik zur Eindampfung.
Diese ,Eindampfung auf Knopfdruck”
kommt ohne jede Parametereingabe
oder Losemittelbibliothek aus. Sie bietet
gerade bei Losemittelgemischen oder
bei durch Verdampfung sinkenden Tem-
peraturen im Verdampferkolben (was
meistens der Fall ist) auBerordentliche
Vorteile. Der Vakuum-Controller CVC
3000 detektiert selbstandig den Siede-
druck und folgt diesem ohne jeden Be-
nutzereingriff. Wahrend des Prozesses
optimiert er kontinuierlich die Verdamp-
fungsrate und Kuhlerausnutzung. Durch

Bild 3: Chemie-Pumpstand PC 3001 VARIO.

PC611 NT MD 4C NT

Tabelle 2: VACUUBRAND VARIO® -

Chemie-Pumpstande.

PC 3002 VARIO

MZ 2C NT VARIO

PC 3004 VARIO

PC 3012 VARIO

MD 4C NT VARIO

MD 12C VARIO-B

9 10,0
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Tabelle 3: Wichtige technische Daten zweistufiger VACUUBRAND Drehschieberpumpen.

40 mbar // 62 g/h

Tabelle 4: Vergleich verschiedener VACUUBRAND Baureihen.

++ 70 ... 80 mbar

++ 2 mbar

.. 0.3 mbar

2 x 107 mbar

Rotationsverdampfer

Filtration,
Absaugung

Konzentrator MD ...,

Trockenschrank

Trockenschrank
Entgasung

Gefriertrocknung
Resttrocknung

ME ...

PC6..
PC 3001 /3004 /3012 VARIO

11,4 308 x 125 x 190

460 x 152 x 232

Chemie-Membranpumpen

Chemie-HYBRID-Pumpe

spezielle Algorithmen wird so das Risiko
des Uberschdumens des Lésemittels und
der Uberlastung des Kihlers minimiert.
Dies funktioniert nicht nur besser, son-
dern ist vor allem effizienter und deut-

7

lich schneller als das haufig beobachte-
te ,Baby-Sitting” der Pumpe durch den
Anwender.

VACUUBRAND bietet neben dem
kompakten Pumpstand PC 3001 VARIO

Alle Assistent®-Produkte auch im Internet: http://www.hecht-assistent.de
Néchster Messe-Termin: MEDICA in Diisseldorf (17.-20. November 2010) Halle 1, Stand C 26
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(Bild 3) auch drei groBere Pumpstande
auf der Basis der neuen NT-Vakuum-
pumpen und zwei Modelle mit groBem
Saugvermdgen an (Tab. 2). Alle diese
Modelle bieten neben vielen anderen

E-Mail: info@ hecht-assistent.de

N4
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Bild 4:
VACUUBRAND Drehschieberpumpen RZ 2.5,
RZ 6 und RZ 9.

Prozesssteuerungsmoglichkeiten auch
die oben beschriebene Eindampfungs-
automatik.

Drehschieberpumpen

Prozesse, die ein Vakuum besser als 1

mbar erfordern, sind mit Membranpum-

pen meist nicht abzudecken. Bei diesen

Anwendungen sind auch heute noch

Drehschieberpumpen oder die Chemie-

HYBRID-Pumpe — eine Kombination aus

Drehschieberpumpe und Chemie-Memb-

ranpumpe — erste Wahl.

VACUUBRAND Drehschieberpumpen
sind speziell fur die Anforderungen im
harten Chemielabor-Betrieb ausgelegt:

e Hervorragende Werte flur Wasser-
dampfvertraglichkeit und Endvakuum
mit Gasballast.

¢ Niedriges Gerdausch: Die Pumpen ste-
hen haufig direkt im Arbeitsumfeld.

e Geringer Platzbedarf: Laborraum ist
eine wertvolle Ressource.
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¢ Passendes Zubehor wie z.B. Ansaugab-
scheider, Olnebelfilter, Hauptstromél-
filter, Ventile etc.

e Sehr gute Wartungsfreundlichkeit.

Bei der Neuentwicklung der Drehschie-
berpumpen (Bild 4) flossen Jahrzehnte an
praktischer Laborerfahrung mit den Vor-
gangermodellen ein. Die Standzeit aller
VerschleiBteile wurde deutlich verbessert
und das Gerdusch um 6 dB gesenkt. Damit
gehodren die Pumpen zu den leisesten auf
dem Markt. Gleichzeitig sind sie auBeror-
dentlich kompakt und weisen eine hohe
Wasserdampfvertraglichkeit sowie ein
exzellentes Endvakuum auch mit geoff-
netem Gasballastventil auf. Dies ermdog-
licht es dem Anwender, bei vielen Prozes-
sen mit Gasballast zu fahren, was deutlich
bessere Kondensatvertraglichkeit mit sich
bringt. Vergleicht man die technischen
Daten (Tabelle 3) mit Pumpen anderer
Bauart, so fallen die sehr kompakten Ab-
messungen sowie die niedrigen Gewichte
besonders auf. Auch bei einem Vergleich
der Wasserdampfvertraglichkeit und des

Bild 5:

VACUUBRAND Chemie-HYBRID-Pumpe
RC 6 mit Anzeige des Funktionsvakuums
im Olkasten.

Endvakuums mit Gasballast erkennt man
die fur die Chemie optimierte Auslegung.

Inzwischen sind auch chemietaugliche
Vakuumregler fur den Feinvakuumbe-
reich von 1 mbar bis 10 mbar erhéltlich.
Dazu wird ein chemiefester Pirani-Va-
kuumsensor (VACUUBRAND VSP 3000)
an den Controller CVC 3000 angeschlos-
sen und das Vakuum mittels Regelventil
konstant gehalten.

Vorteilhafte Kombination

Ubliche &lgedichtete Drehschieberpum-
pen reagieren trotz aller GegenmafBnah-
men empfindlich auf gréBere Mengen an
kondensierenden oder korrosiven Damp-
fen. Daher wird Drehschieberpumpen
bei kritischen Anwendungen haufig eine
Tiefkuhlfalle vorgeschaltet, was mit ho-
hem Aufwand fur KahImittel oder Kuhl-
aggregat und Enteisung verbunden ist.

Die Kondensation in der Drehschieber-
pumpe lasst sich durch Absenkung des
Drucks im Olkasten vermeiden. Bei Ol-
temperaturen von 60 °C liegen die Siede-
dricke der meisten Losemittel oberhalb
20 mbar. Dieser Druck reicht also aus, die
Kondensation zu verhindern und das Ol
durch ,In-situ-Vakuumdestillation” wie-
der zu reinigen. Auch die Korrosion wird
durch das Absenken des Olkastendrucks
wirkungsvoll verringert. Die Wartungs-
und Reparaturkosten sowie fur Ol und
die Entsorgung kontaminierten Altols
sinken entsprechend.

Bei der VACUUBRAND Chemie-HY-
BRID-Pumpe RC 6 (Bild 5) erfolgt das Eva-
kuieren des Olkastens durch eine Chemie-
Membranpumpe. Saugvermdégen und
Endvakuum werden vollstandig durch die
Drehschieberpumpe bestimmt, d.h. ein
Prozessvakuum im 103-mbar-Bereich soll-
te in der Regel leicht erzielt werden. Im
praktischen Betrieb kann meist auf eine
Kuhlfalle verzichtet werden, was den
Mehraufwand fur die integrierte Memb-
ranpumpe mehr als ausgleicht.

Die Ubersicht behalten

Jede Vakuumpumpe hat ihre eigenen
Starken und Schwachen. Um die beste
Pumpe far die Anwendung zu finden,
kann Tabelle 4 hilfreich sein.

Die Ublichsten Chemie-Membranpum-
pen der Baureihen MZ 2C NT und MD 4C
NT gibt es in vielen Ausbaustufen bis hin
zu drehzahlgeregelten VARIO-Pumpen,
so dass fur jede Anwendung die pas-
sende Pumpe ausgewahlt werden kann.
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