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,Gutes Werkzeug, halbe Arbeit”

Dieses Sprichwort gilt nicht nur auf der
Baustelle, sondern auch im Labor. Gerade
weil es nicht greifbar ist, wird die Rolle des
Vakuums haufig unterschétzt. Dabei ist es
fiir viele Laboranwendungen wie das Salz in
der Suppe. Clevere Vakuumtechnologie von
VACUUBRAND macht Ihre Prozesse zuver-
lassig, sicher und effizient. Aus diesem Grund
widmen wir uns seit Jahrzehnten kontinuier-
licher Innovation, erstklassiger Performance
und herausragender Qualitat. In dieser
Broschiire stellen wir lhnen wichtige Unter-
scheidungsmerkmale vor, um die passende
Vakuumversorgung fiir Ihr Labor und Ihre

Anwendungen zu finden.
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Warum Vakuum?

Viele nutzen Vakuum taglich im Labor. Doch was ist eigent-
lich der Sinn und Zweck dahinter? Vakuum wird fiir viele
Standardverfahren bei der Probenvorbereitung und -auf-
bereitung eingesetzt. Meist steht es dabei nicht im Vorder-
grund, ist aber absolut essentiell. Die bekanntesten Anwen-
dungen sind das Nutschen in Form einer Vakuumfiltration,
das Verdampfen oder Destillieren und das Trocknen.

Nattirlich kdnnte man - wie bei dem Aufbriihen eines
Kaffees - auch ohne Vakuum filtrieren und die Schwerkraft
wirken lassen. Diese sorgt letztendlich dafiir, dass Wasser
durch den Kaffeefilter [duft. Doch im Labor zeigt sich, dass
dies aufgrund des breiten Spektrums an Losungsmitteln
und Festsubstanzen nicht in endlicher Zeit funktioniert.

Um den Prozess zu beschleunigen, wird in einer Saugflasche
Unterdruck - also Vakuum - erzeugt. Die Druckdifferenz zwi-
schen dem Inneren der Flasche und der Umgebung bewirkt
einen als Sog empfundenen Effekt, durch den die Probe
schneller durch den Filter lauft.

Beim Verdampfen und Trocknen hingegen erfolgt der Wech-
sel des Aggregatzustands von fliissig nach gasformig. Das
Trocknen kdnnten wir, ebenso wie wir auch die Wasche an
der Luft trocknen, einfach geschehen lassen. Da aber auch
dies viel zu viel Zeit beanspruchen wiirde, kommt beim
Trocknen ebenfalls Unterdruck zum Einsatz. Unter Vakuum
wirken geringere Druckkrafte auf die Molekiile, so dass der
Ubergang vom fliissigen in den gasférmigen Zustand schnel-
ler erfolgt. Dieses physikalische Phdnomen ist auch dafiir
verantwortlich, dass mit sinkendem Druck weniger Warme-
energie notwendig ist, um Lésungsmittel zu verdampfen.
Das Bearbeiten von hitzeempfindlichem Probenmaterial ist
daher nur mit Hilfe von Unterdruck moglich.

Vakuum bewirkt also, dass Prozesse im Labor schneller und

schonender ablaufen konnen.



Anforderungen an
die Vakuumtechnik

Die Anforderungen an das Vakuum sind
immer abhangig von der individuellen
Anwendung und dem Einsatz unterschied-
licher Substanzen wie z.B. Losemittel oder

Puffersysteme.

Grundlegende Fragen sind:

B Fiir welche Laboranwendung benétige
ich Vakuumtechnik?

Welche Substanzen verwende ich?
Mit welchen Volumina arbeite ich?

Wie prazise muss ich arbeiten kdnnen?

Merkmale wie Siedepunkt, Korrosionsgefahr und die Menge
der zu verdampfenden Losungsmittel spielen bei der Aus-
wahl und Dimensionierung der Geréte eine wichtige Rolle.
So stellt es zum Beispiel einen entscheidenden Unterschied
dar, ob Methanol, Dimethylsulfoxid (DMSO) oder eine Mehr-
komponentenmischung bei einer bestimmten Temperatur
verdampft werden soll, da diese Stoffe unterschiedliche Sie-
depunkte haben. Je nach Einsatzgebiet ergeben sich daher
unterschiedliche Anforderungen an die Vakuumerzeugung,

-messung und -regelung.



Endvakuum und Saugvermogen

Eine Vakuumpumpe wird durch zwei wesentliche Kenn-
groRen charakterisiert: Den niedrigsten erreichbaren Druck
- auch Endvakuum genannt - und das Saugvermdogen. Das
Endvakuum wird oft in mbar angegeben. Je niedriger der
Wert, desto starker, tiefer oder besser ist das Vakuum. Im
Chemie- und Life Science-Labor wird meist der Druckbe-
reich bis etwa 10 mbar benétigt. Zwischen Atmosphéren-
druck (~ 1000 mbar) und 1 mbar spricht man vom Grob-
vakuum, wahrend der Bereich zwischen 1 und 10° mbar
als Feinvakuum bezeichnet wird. Im Physiklabor und in der
Analytik sind haufig auch Driicke unterhalb von 10 mbar
notwendig. Diese Druckbereiche werden als Hochvakuum
und Ultrahochvakuum bezeichnet (Abb. 1).

(Ultra-) Hochvakuumsysteme
mit Vorpumpen
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Abb. 1: Druckbereiche und Technologien
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Abhéngig vom jeweiligen Druckbereich kommen bei der
Vakuumerzeugung unterschiedliche Pumpentechnologien
zum Einsatz. Wahrend der Grobvakuumbereich am effi-
zientesten mit Membranpumpen abgedeckt werden kann,
kommen bei der Erzeugung des Feinvakuums oft Dreh-
schieberpumpen zum Einsatz. Spezielle Schraubenpumpen
kdnnen sowohl im Grobvakuum- als auch Feinvakuumbe-
reich verwendet werden.
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Die Angabe des Saugvermdogens erfolgt in Kubikmeter

pro Stunde [m3/h] oder Liter pro Minute [|/min] (1 m3/h &
16,7 |/min). Je grofRer das Saugvermdogen ist, desto schneller
kann die Pumpe ein bestimmtes Volumen evakuieren.

Bei der Auswahl der passenden Vakuumpumpe und beim
Vergleich des Saugvermogens zweier unterschiedlicher
Pumpen sollte jedoch nicht nur auf das maximale Saug-
vermogen geachtet werden, sondern insbesondere auf das
Saugvermogen beim tatsachlichen Prozessdruck. Fiir den
Anwender lohnt sich daher ein Blick auf die Saugvermé-
genskurve. Diese stellt das Saugvermdgen in Abhangigkeit
vom Druck dar. Am Verlauf dieser Kurve lasst sich leicht
erkennen, wie leistungsstark die Pumpe im Bereich des

gewlinschten Prozessvakuums ist.

Das Saugvermogen variiert Giber den Druck und nimmt
in Richtung des Endvakuums ab. Das Ausmal} dieses
Leistungsverlustes ist von Pumpentyp zu Pumpentyp
unterschiedlich und hangt unter anderem auch von
konstruktionsbedingten Details ab.

Beim Arbeitsdruck muss ausreichend Saugvermdgen
bestehen, um den Prozessdruck erreichen und halten zu
kdnnen. Hierbei spielen auch Leckagen im Gesamtsystem
eine zum Teil entscheidende Rolle. Gerade im Bereich des
Prozessdrucks muss die Vakuumpumpe gentigend Leistung
bringen, um neben den eigentlichen Prozessanforderungen
zusatzlich potenzielle Systemleckage zu kompensieren.
Andernfalls kann das maximal erreichbare Endvakuum
deutlich von den technischen Angaben abweichen.

Der Unterschied im Saugvermdgen wachst
deutlich bei sinkendem Druck.

Abb. 2: Vergleich der Saugvermogenskurven: PC 3001 VARIO select vs. Wettbewerbsprodukt



Eignung fiir chemische Prozesse

Je nach Anwendung und verwendeten Substanzen ist es
wichtig, dass korrosionsbestandige Pumpen zum Einsatz
kommen. Dies wird in erster Linie durch die Verwendung
chemiebestandiger Kunststoffe im medienberiihrten Be-
reich gewahrleistet.

Wenn von Chemie die Rede ist, sind zudem meist Lose-
mittel, also brennbare Stoffe im Einsatz. Die meisten

Abb. 3: Medienberiihrter Bereich Ex-Zone 2

Prazision und Komfort

Um Reaktionsabldufe und Prozesse im Labor kontrolliert
und reproduzierbar durchzufiihren, wird der Druck im
Reaktionsgefdll gemessen und je nach Anwendung vom
Vakuum-Controller geregelt. Ein klassisches Beispiel ist die
Eindampfung in einem Rotationsverdampfer. Das erzeugte
Vakuum muss moglichst genau dem Siededruck des abzu-
dampfenden Lésungsmittels entsprechen. Ist der Druck zu
hoch, dauert der Prozess unnétig lange, ist er zu niedrig,
schdumt das zu verdampfende Gemisch (ber, die Probe
geht verloren und der Verdampfungsprozess muss wieder-
holt werden.

VACUUBRAND Chemiemembranpumpen sind daher mit
einer ATEX-Zulassung der Geratekategorie 3 im inneren,
medienberiihrten Bereich ausgestattet, so dass nahezu alle
gangigen Losemittel in laboriiblichen Mengen bedenkenlos
verwendet werden kénnen.

Die intelligente Regeltechnik der VACUUBRAND VARIO®-
Pumpen erleichtert hier dem Anwender die Arbeit erheblich.
Diese Technik kann das Vakuum automatisch so bestimmen
und anpassen, dass es selbst bei empfindlichen Prozessen
nicht zum Uberschdumen kommt und auch Lésungsmittel-
gemische optimal und zeitsparend verdampft werden. Auf
diese Weise werden nicht nur die gewiinschten Ergebnisse
erzielt. Es entfallt auch unnétige Zeit fur die Uberwachung
der Anwendung und der Prozess kann jederzeit problemlos
reproduziert werden.



Technik

Fiir die eben erlauterten Anforderungen exis-
tiert eine Vielfalt an technischen Lésungen.
Leistung und Robustheit einer Pumpe sind
aber auch stark abhangig von Konstruktions-
details und der Qualitat der verwendeten Ma-
terialen. Weitere Unterscheidungsmerkmale
ergeben sich aus dem verwendeten Zubehor.
Insbesondere im Bereich der Regeltechnik
gibt es deutliche Funktions- und Qualitatsun-
terschiede. Der folgende Abschnitt soll einen

Uberblick tiber die wichtigsten technischen

Merkmale und deren Funktionen geben.

Trockenverdichtende Membranpumpen bis ca. 1 mbar

Bei einer Membranpumpe werden prinzipiell eine oder
mehrere Membranen auf und ab bewegt, so dass sich der
Schopfraum vergrofRert und verkleinert und so eine Pump-
wirkung entsteht. Die Membrane dichtet den Schépfraum,
in dem die Gase und Dampfe angesaugt und verdichtet
werden, vom Antrieb mit dem Motor hermetisch (luftdicht)
ab (Abb. 4). Der Schépfraum ist somit vollig trocken (keine
Betriebsmittel / Schmierstoffe) und die geforderten Gase
werden nicht verunreinigt. Zwei mechanische Ventile
sorgen dafiir, dass gefordertes Gas aus dem richtigen Kanal
angesaugt und zum anderen wieder ausgestofRen wird.

So wird der Gasfluss aus der Anwendung durch die Pumpe
Richtung Auspuff gewahrleistet .

Die Einheit aus mechanischen Bauteilen um den einzelnen
Schopfraum, durch den die Medien gepumpt werden, nennt
man Pumpenkopf. Entscheidend ist, dass die verwendeten
Materialien im Pumpenkopf chemiebestandig sind. Fiir die
Herstellung unterschiedlicher Teile im Pumpenkopf werden
jeweils spezielle Fluorkunststoffe verwendet, die eine hohe
Langzeitstabilitat und -dichtigkeit aufweisen (Abb. 5).
Fluorkunststoffe sind zwar chemisch duRerst bestandig,
aber mechanisch nicht sehr stabil, daher ist ein metallischer
Stabilitatskern im Inneren enorm wichtig.
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Abb. 4: Schematische Darstellung einer zweizylindrigen Membranpumpe

PTFE:  Polytetrafluorethylen
ETFE: Ethylen-Tetrafluorethylen
ECTFE: Ethylen-Chlortrifluorethylen

FFKM: Perfluorelastomer

Abb. 5: Durchgdngiger Einsatz von chemiebestdandigen Kunststoffen bei allen medienberiihrten Materialien im Schopfraum der Pumpe

m Genauere Informationen zum Thema Chemiebestandigkeit finden Sie in unserem entsprechenden Flyer!

Chemie-Kompatibilitat Flyer


https://www.vacuubrand.com/fileadmin/vacuubrand/Downloads/Brochures/Chemie_Kompatibilität_DE.pdf

Olgedichtete Drehschieberpumpen bis 10 mbar

Bei einer olgedichteten Dreschieberpumpe rotiert ein ex-
zentrisch gelagerter Zylinder mit beweglichen Schiebern

im Schopfraum einer zylindrischen Kammer und schiebt so
das einstrémende Gas Richtung Auslass. Ab einem gewissen
Punkt der Rotation flihrt die exzentrische Lagerung dazu,

Schieber

Der Vorteil dieser Technologie gegeniiber der Membran-
pumpentechnik ist das bessere Endvakuum zweistufiger
Drehschieberpumpen von bis zu 10 mbar. Zu beachten ist
die geringere chemische Bestandigkeit, da viele Pumpen-
teile aus Metall sind und bei Kontakt mit Chemikalien kor-
rodieren kénnen. Zudem kommen die gepumpten Gase mit
Olin Beriihrung. Olddmpfe stéren empfindliche Prozesse
und zugleich wird das Ol von den gepumpten Substanzen
angegriffen oder verdiinnt. Daher muss die Pumpe durch
entsprechende Vorrichtungen vor korrosiven Chemika-
lien und Kondensaten geschiitzt werden (siehe Seite 15).
Ublicherweise werden dafiir Kiihlfallen verwendet, die mit
Fliissigstickstoff oder Trockeneis gefiillt sind.
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dass das Gas durch die Bewegung des Schiebers kompri-
miert wird (Abb. 6). Sobald der Gasdruck den Offnungsdruck
des Auslassventils liberschreitet, entweicht das Gas zum
Auslass. Ol dient dabei zur Schmierung und Abdichtung der
Schieber zur Wand des Schopfraums.

Abb. 6: Aufbau einer Drehschieberpumpe

Abb. 7: Drehschieberpumpe RZ 2.5



Die Chemie-HYBRID-Pumpe RC 6 ist in solchen Fallen eine
gute Alternative. Sie kombiniert eine zweistufige Drehschie-
berpumpe mit einer chemiebestdandigen Membranpumpe
zu einer korrosionsoptimierten Losung. Die Membranpumpe
ibernimmt dabei die Aufgabe, permanent den Olkasten der
Drehschieberpumpe zu evakuieren. Damit verhindert sie

bei entsprechenden Druck- und Temperaturverhaltnissen
Kondensation im dlgedichteten Teil, selbst bei einer Vielzahl
korrosiver Dampfe. Typische Einsatzbereiche sind Gefrier-
trocknung, Destillation, Vakuum-Trockenschranke und
Schlenk Line.

m Stark verringerter Korrosionsangriff bei Arbeiten mit
aggressiven Dampfen

» Erheblich reduzierter Altdlanfall durch verlangerte
Olwechsel- und Wartungsintervalle

= Einfache Wartung durch Teleskopbauweise

m |Im praktischen Betrieb ist oft keine Kiihlfalle mehr nétig

Einstufig oder mehrstufig?

Das Endvakuum und das Saugvermdgen einer Pumpe han-
gen von der modularen Verschaltung der Zylinder ab. Die
parallele Verschaltung von Zylinder bewirkt eine Erhhung
des Saugvermdgens, wahrend eine serielle Verschaltung
zu besserem Vakuum - also niedrigerem Enddruck - fiihrt
(Abb. 9). VACUUBRAND verschaltet bei seinen Membran-
pumpen seriell bis zu vier Stufen und erreicht Endvakua
zwischen 100 mbar (einstufig) und 0,3 mbar (vierstufig).

einstufig zweistufig
U U
| | | |
- — -
<100 mbar \ /
l
<10 mbar

Abb. 9: Verschaltung einer Membranpumpe mit zwei oder vier Zylindern

l 1
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Abb. 8: Chemie-HYBRID-Pumpe RC 6

Bei den Drehschieberpumpen kommen maximal zwei
Stufen zum Einsatz, die ein Endvakuum im Bereich von 103
mbar ermdglichen.

Die Hohe des Saugvermdgens bei Membranpumpen hangt
von der Parallelverschaltung der Zylinder sowie von der
Anzahl der Zylinder und dem Volumen des Schopfraums,
und bei Drehschieberpumpen ausschlieRlich vom Volumen
des Schopfraums ab.
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Trockenverdichtende Schraubenpumpen bis 10 mbar

Die Vakuumerzeugung bei einer Schraubenpumpe beruht
auf dem Gastransport in spaltgedichteten Kammern: Zwei
rotierende Spindeln greifen berlihrungslos ineinander und
bilden zusammen mit dem sie umschlieenden Stator
mehrere Kammern. Deren sehr enge Spaltmalie liegen im
Mikrometer-Bereich. Wahrend die Spindeln synchron in
entgegengesetzter Drehrichtung rotieren, transportieren die
Kammern das Gas: Es entsteht ein Massenstrom langs zur
Spindelachse vom Einlass auf der Saugseite zum Auslass auf
der Druckseite.

Schraubenpumpen ermdglichen die Erzeugung von tiefem
Vakuum bis 10 mbar. Diese Pumpentechnologie mit

ihrer besonderen Bauweise ermoglicht Prozesse ohne
Kontamination durch Ol oder Abrieb (z.B. auch Kohlenwas-
serstoffe) und zeichnet sich durch ihren geringen Wartungs-
aufwand aus. Dadurch, dass die Spindeln beriihrungsfrei

Trocknung

Destillation

Warmebehandlung

Schlenk Line
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ineinandergreifen, kann Abrieb und Verschleil} erst gar
nicht entstehen. Schraubenpumpen enthalten zudem keine
Dichtungen im Arbeitsraum, die sich abnutzen kdnnten.
Zusétzlich bengtigen sie auch keine Betriebsmittel wie Olim
Arbeitsraum.

Mit der Schraubenpumpe von VACUUBRAND ist es gelungen,
die allgemeinen Vorteile dieser vielseitigen Pumpentech-
nologie durch gezielte konstruktive Weiterentwicklungen
speziell fiir den Einsatz im Labor noch zu ergénzen. Die
trockenlaufende Schraubenpumpe VACUU-PURE® 10C ist fiir
Anwendungen und Prozesse konzipiert, die besonders che-
miebestandige, kondensatvertragliche und absolut 6lfreie
Vakuumpumpen erfordern:

B Gefriertrocknung
B Entgasung
B Beschichtung

...und viele mehr




Abb. 10: Aufbau der Schraubenpumpe

Modbus RTU Schnittstelle Einlassstutzen drehbar
Einfache Integration in Anlagen und Vertikale oder horizontale
Fernsteuerung liber Prozessleitsysteme Ausrichtung moglich
Luftkiihlung Chemiebestandige

Materialien

Durchgangig im medien-
beriihrten Bereich

Flexibler Einsatz

Regenerationsmodus Fliegend gelagerte Spindeln
Schnelle Trocknung nach hohem Schopfraum vollstandig 6lfrei
Kondensatanfall

Abb. 11: Schraubenpumpe VACUU-PURE® 10 C



Schutz der Pumpe und der Umwelt

Kondensatbildung im Inneren der Pumpe beeintrachtigt
deren Funktion und fiihrt tiber kurz oder lang zu Schaden.
Dieses Problem betrifft vor allem Membran- und Dreh-
schieberpumpen. Viele Pumpen verfiigen daher tiber

einen sogenannten Gasballast, der (iber ein Ventil geringe
Mengen an Luft oder Inertgas in die Pumpe einlasst. Auf
diese Weise wird die Kondensation von Gasen in der Pumpe
gemindert. Fiir viele Anwendungen in der Chemie ist diese
Funktion zum Schutz der Pumpe unentbehrlich. Deshalb

ist gutes Endvakuum auch mit ge6ffnetem Gasballastventil

sehr wichtig (Abb. 12). Empfehlenswert ist es, die Pumpe
vor dem Ausschalten noch etwa eine halbe Stunde bei gedff-
netem Gasballast und geschlossenem Pumpeneinlass nach-
laufen zu lassen. Dadurch werden mogliche Kondensate aus
der Pumpe ausgetragen. Drehschieberpumpen sollten zu-
dem vor Prozessstart mit geschlossenem Ventil warmlaufen,
da die richtige Betriebstemperatur des Ols dazu beitrigt, die
Kondensatbildung zu verringern.

Der Unterschied im Saugvermdogen
wachst mit Gasballast deutlich.

Abb. 12: Vergleich der Saugvermdgenskurven mit und ohne Gasballast: PC 3001 VARIO select vs. Wettbewerbsprodukt



Aufgrund der geringeren chemischen Bestandigkeit
kann bei Drehschieberpumpen das Vorschalten einer
Kiihlfalle notwendig sein, um korrosive Chemikalien
und Kondensate noch vor dem Pumpeneinlass aufzu-
fangen. Auch die Verwendung einer Chemie-Hybrid-
pumpe ist vor allem im Chemielabor, in dem niedriges
Endvakuum gefordert ist, sinnvoll. Man verwendet
haufig Olnebelfilter am Auspuff, um die Verunreini-
gung der Raumluft und das Einatmen von Oldampfen

zu verhindern.

Moderne Membran-Pumpstande haben vor der
Pumpe einen sogenannten ,Kondensatabscheider®,
der die Pumpe vor mitgerissenen Kondensattropfchen
und festen Partikeln schiitzt. Ein ,,Emissionskonden-
sator“ auf der Auspuffseite schiitzt die Umwelt vor
Losungsmittelemissionen und erméglicht deren Riick-
gewinnung. Die Rundkolben fangen jedoch nicht nur
Losungsmitteliiberreste oder Kondensate auf, sondern
wirken gleichzeitig auch wie ein Schalldampfer, da sie
die Gerauschemission deutlich verringern.

Durch die konstruktionsbedingte hohe Konden-
satvertraglichkeit der Schraubenpumpe VACUU-PURE®
ist auch bei hohem Dampfanfall kein Gasballast erfor-
derlich. Der integrierte Regenerationsmodus ermog-
licht zudem ein schnelles Trocknen der Pumpe nach
Ende des Prozesses. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass in den meisten Féllen der Einsatz einer Kiihlfalle
nicht mehr notwendig ist. Risiken durch Kiihlmittel
wie fliissiger Stickstoff oder Trockeneis werden damit

vermieden.

Abb. 13: Drehschieberpumpe RZ 6 in der Paketausflihrung
mit Auspuff-Filter und Vakuumventil

Abb. 14: Pumpstand PC 3001 VARIO select mit dem modernen
Vakuum-Controller VACUU-SELECT, Abscheider (hinten)
und Emissionskondensator (vorne)

Abb. 15: Schraubenpumpe VACUU-PURE® mit Shuttle,
Abscheider (links) und Emissionskondensator (rechts)



Vakuum messen

Je nach Druckbereich werden zur Vakuummessung unter-
schiedliche Drucksensoren verwendet. Der Bereich des
Grobvakuums wird am besten durch kapazitive Sensoren
abgedeckt. Dabei wird die Durchbiegung einer Membran
kapazitiv erfasst und in eine Druckanzeige umgewandelt.
Im Labor ist die Verwendung von Keramikmembranen
sinnvoll, da diese chemisch bestandig und sehr robust
sind. Dieses Verfahren bietet noch weitere Vorteile, wie die
gasartunabhangige Messung, hohe Genauigkeit, geringe
Temperaturabhangigkeit und gute Langzeitstabilitat. Der
Nachteil liegt in der Einschrankung des Messbereichs durch
die Membrandicke.

Fiir den Feinvakuumbereich kommt daher vielfach ein
sogenannter Pirani-Sensor zum Einsatz. Dieser Sensor,

nach seinem Erfinder Marcello Pirani benannt, misst die
Warmeleitung des Gases, die vom jeweiligen Druck abhangt
und kann so exakt das anstehende Vakuum ermitteln.

Der Vorteil dieser Methode ist der erweiterte Messbereich
von Atmosphéarendruck bis 10-3 mbar, wobei die beste
Genauigkeit prinzipbedingt im Bereich von 10 bis 102 mbar
erreicht wird. Der Nachteil des Pirani-Sensors gegeniiber
der Keramik-Membran ist das gasartabhangige Messergeb-
nis, welches je nach spezifischer Warmeleitfahigkeit des
Gases von der Justierung auf Luft abweicht. Im Vergleich

zu herkdmmlichen Pirani-Sensoren zeichnen sich die
VACUUBRAND Pirani-Messgerate dank ihres Aufbaus aus
Kunststoff und Keramik durch auerordentliche chemische
Bestandigkeit und Robustheit aus.

Messung

Pirani / Penning

V745 D N N B

10** 10® 107 10°® 10° 10*

mbar

Abb. 16: Optimale Einsatzgebiete der Vakuummessung und -regelung
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Sollim kompletten Druckbereich des Grob- und
Feinvakuums gemessen werden, konnen durch die
Kombination aus kapazitivem und Pirani-Sensor die
Vorteile beider Verfahren genutzt werden. Fiir den
Anwender ist ein solcher Kombisensor von aufien
nicht erkennbar. Abbildung 17 zeigt beispielhaft das
VACUUBRAND Kombimessgerat, das nicht groRer als
eine geballte Faust ist.

Um die erforderliche Messgenauigkeit nachzuweisen,
konnen Hersteller ihre Geréte in zertifizierten Laboren
priifen und auszeichnen lassen. VACUUBRAND selbst
betreibt ein solches DAkkS-Kalibrierlabor, das von
der Deutschen Akkreditierungsstelle regelmaRig
Uberpriift wird.

Vakuum regeln

Die Regelung von Vakuum im Reaktionsgefal}
kann auf drei unterschiedliche Arten erfolgen:

B durch manuelle Veranderung des Durchflusses
B durch elektronische Ventilschaltung

B durch Drehzahlregelung

Durch einfache manuelle Veranderung des Durchflusses an
einem Ventil lasst sich das Vakuum ohne zusatzliche Hilfs-
mittel beeinflussen. Aktive Vakuumregelung kann jedoch
nur elektronisch durch Ventilschaltung oder Drehzahl-
regelung funktionieren. Bei der Ventilschaltung, oftmals
auch Zweipunktregelung genannt, wird ein Elektromagnet-
ventil in der Saugleitung zwischen Pumpe und Anwendung
geoffnet und geschlossen. Dabei schwankt das Vakuum

zwischen dem oberen und unteren Schaltpunkt des Ventils.

Dadurch entsteht eine Hysterese (Abb. 20). Membranpum-
pen mit Drehzahlregelung des Motors bieten dagegen die
Moglichkeit, das Saugvermdgen stufenlos einzustellen und
das Vakuum punktgenau zu regeln (Abb.20). Da die Pumpe
hierbei nur so schnell wie nétig lauft, hat der Anwender er-
hebliche Energieeinsparungen (bis zu 90 % im Vergleich zu
ungeregelten Systemen) und reduziert den Verschleif3, die
Gerduschemission und die Vibration.

Abb. 17: Kombimessgerat VACUU-VIEW extended

Abb. 18: Der moderne Vakuum-Controller VACUU-SELECT



Regelverfahren
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Abb. 19: Zweipunktregelung durch Ventilschaltung

Eine echte Erleichterung bei der Arbeit ist die Vakuumrege-
lung mit einer Automatikfunktion. VACUUBRAND nutzt dazu
den modernen Vakuum-Controller VACUU-SELECT. Bei der
Zweipunktregelung erméglicht dessen Detect-Funktion eine
automatische Siededruckfindung. Noch mehr Méglichkeiten
bietet der VACUU-SELECT in Verbindung mit einer drehzahl-
geregelten Pumpe von VACUUBRAND. Diese sogenannte VA-
RIO®-Regelung findet nicht nur den Siededruck, sondern sie

Zeit

Abb. 20: Punktgenaue Regelung durch Drehzahlsteuerung

reagiert dank einer einzigartigen Dampfdrucknachfiihrung
auch auf die Veranderungen bei Lésemittelgemischen, wel-
che sich im Verlauf eines Prozesses ergeben. Das Vakuum
wird dabei in Abhangigkeit vom Dampfdruck kontinuierlich
nachgefiihrt und somit optimal an den Prozessverlauf ange-
passt. Auf diese Weise lassen sich mit nur einem Knopfdruck
beste Ergebnisse in kiirzester Zeit erzielen, ohne dass Uber-
wachung und Eingriffe notwendig sind (Abb. 21).

Wettbewerbsprodukt im Automatikmodus:
Erster Dampfdruck wird gehalten, Verdamp-
fung kommt zum Stillstand, weil das Vakuum
nicht nachgefiihrt wird.

Bl VACUUBRAND VARIO®- Regelung:
Vollstandige Destillation durch adaptive
Dampfdrucknachflihrung in kiirzester Zeit

Abb. 21: Herkémmlicher Automatikmodus vs. automatische VARIO®-Regelung



Einzelpumpstande oder Netzwerklosung?

Fur die Vakuumversorgung im Labor kommen sowohl
einzelne Pumpen und Pumpstadnde als auch Vakuum-Netz-
werklosungen in Frage. In einem Hausnetzwerk werden alle
Arbeitsplatze in einem Gebaude durch eine grofle, zentrale
Vakuumpumpe versorgt. Hausnetzwerke offenbaren bei der
taglichen Arbeit jedoch einige Nachteile. Die gegenseitige
Beeinflussung und Verunreinigung durch riickstromende
Gase lassen sich in solchen Systemen nur schwer ver-
meiden. Dadurch werden nicht nur die Prozessabldufe
gestort, sondern es kdnnen auch Sicherheitsrisiken wie

die Entstehung explosiver Gemische oder die Freisetzung
infektiosen Materials auftreten. Zudem sind solche Pumpen
haufig Giberdimensioniert, weil sie flir den Maximalbetrieb
ausgelegt sein miissen. Wird zudem beriicksichtigt, dass

Abb. 22: Verschiedene Méglichkeiten der Vakuumversorgung

die Pumpe rund um die Uhr im Betrieb ist, so ergeben sich
unnotig hohe Investitions- und Energiekosten.

Die bessere Alternative sind daher lokale Netzwerke, in
denen die dezentrale Vakuumpumpe nur eine bestimmte
Anzahlvon Arbeitsplatzen in einem Raum versorgt. Gegen-
Uber einer Einzelplatzversorgung, bei der jeder Arbeits-
platz mit einer separaten Vakuumpumpe ausgestattet

wird, lassen sich neben den Anschaffungskosten auch der
Wartungsaufwand und der Energieverbrauch reduzieren.
Gleichzeitig sind die Gerduschemission und der Platzbedarf
geringer, da deutlich weniger Pumpen fiir die tégliche Arbeit
bendtigt werden.



Die Entscheidung zwischen Einzelplatzversorgung und
lokaler Netzwerklosung hangt von verschieden Faktoren ab.
Hierzu zahlen beispielsweise die Anzahl der Arbeitsplatze,
die genutzten Anwendungen oder die Anforderungen an die
Vakuumregelung. Es empfiehlt sich daher, die Rahmen-
bedingungen und die verschiedenen Optionen vorab mit
einem Experten zu besprechen. Fallt die Entscheidung auf
eine Netzwerklosung, sollten die Anforderungen an das
jeweilige Netzwerk moglichst schon bei der Laborplanung
berticksichtigt werden. Im ersten Schritt gilt es, die richtig
dimensionierte, chemisch bestandige Vakuumpumpe
auszusuchen. Bei der Wahl der passenden Materialien fiir
Leitungen und Armaturen sollte ebenfalls deren chemische
Bestandigkeit und die Problematik der Kreuzkontamination,

also der moglichen Beeinflussung der einzelnen Vakuum-
anschliisse untereinander, beachtet werden.

Mit dem VACUU-LAN® -System von VACUUBRAND stehen
eine Vielzahl von Verbindungselementen und Armaturen
sowohl fiir die manuelle als auch die elektronische Bedie-
nung zur Verfligung. Die medienberiihrten Teile wie das Lei-
tungsnetz aus PTFE gewahrleisten hohe Bestandigkeit und
Korrosionssicherheit gegen viele Chemikalien. Zudem sind
alle Vakuumelemente mit Riickschlagventilen ausgestattet
und minimieren so das Risiko der Kreuzkontamination und
gegenseitiger Beeinflussung. Auf Wunsch kann VACUU-LAN®
auch nachtraglich in bestehende Labormobel integriert

werden.

Abb. 23: Lokales Netzwerk VACUU-LAN": Eine Pumpe im Unterschrank versorgt mehrere Arbeitsplatze



Uberblick

Ein genauer Blick auf die Leistungsmerkmale einer Vakuumpumpe und deren Ausstattung lohnt sich immer. Damit Sie die

beste Losung filir Ihr Labor finden, haben wir fiir Sie die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale nochmals auf einen Blick

zusammengefasst.

Pumpentechnologie
(Seite 8-13)

Leistung
(Seite 5-6)

Chemiebestandigkeit
(Seite 7-9)

Schutz der Pumpe
und der Umwelt
(Seite 14-15)

Messtechnik
(Seite 16-17)

Regeltechnik
(Seite 17-18)

Netzwerklosung
(Seite 19-20)

Membranpumpe
Chemie-Hybridpumpe
Drehschieberpumpe
Schraubenpumpe

Max. Endvakuum

Max. Endvakuum mit gedffnetem Gasballast
Max. Saugvermogen

Saugvermogenskurve

Korrosionsbestandigkeit der medienberiihrten Materialien

Gasballast

Kihlfalle

Olnebelfilter
Kondensatabscheider
Emissionskondensator
Chemie-Hybridpumpe

Grobvakuum: Kapazitiver Sensor

Feinvakuum: Pirani-Sensor

Grob - & Feinvakuum: Chemiebestandiges Kombimessgerat
DAKkS-Zertifizierung

Manuelle Durchflussregelung

Ventilschaltung / Zweipunktregelung
Drehzahlregelung / Punktgenaue Regelung / VARIO®
Automatische Siededruckfindung

Automatische Dampfdrucknachfiihrung

VACUU-LAN®:

Versorgung von mehreren Arbeitsplatzen mit einer Pumpe
Niedrige Investitions- und Betriebskosten

Modulare Bauweise und jederzeit erweiterbar



Auswahl der richtigen Pumpe

Es gibt fiir jedes Labor die passende Vakuumpumpe. Doch
wie finden Sie die optimale Losung fiir ihre Anwendung?
Unser Vacuum Pump Selection Guide bietet eine Auswahl-
hilfe fir typische Laboranwendungen. Dabei stehen ent-
scheidende Fragen im Mittelpunkt:

Welche Medien, wie Losemittel oder Puffersysteme,
verwenden Sie?

Je nachdem, welche Substanzen in einer Anwendung
vorkommen, fallt die Wahl auf eine spezielle Vakuum-
pumpenart.

Mit welchen Volumina arbeiten Sie?
Damit verbunden ist die Frage, welches Saugvermogen bzw.
welche Pumpkapazitét die Vakuumtechnik bieten muss.

O Finden Sie die richtige Vakuumpumpe mit dem Vacuum Pump Selection Guide!

Wie prazise miissen Sie arbeiten und dementsprechend
das Vakuum regeln?

Bei einigen Anwendungen wie beispielsweise Vakuumtro-
ckenschranken oder Filtration ist eine Regelung des Vaku-
ums nicht unbedingt notwendig. Bei anderen Anwendun-
gen wie Rotationsverdampfung ist eine Vakuumregelung

dagegen erforderlich.

Weitere spezifische Anforderungen

Je nach Anwendung kommen spezifische Bediirfnisse wie
Losemittelriickgewinnung, biologische Sicherheitsstan-
dards oder ATEX-Explosionsschutz hinzu.

Der Vacuum Pump Selection Guide beleuchtet all diese Kri-
terien. Uber gezielte Fragen und Auswahlfelder gelangen Sie
schrittweise zu der Vakuumpumpe, die am besten zu lhren
Anforderungen passt.



http://www.vacuubrand.com/vpsg
http://www.vacuubrand.com/vpsg
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VACUUBRAND GMBH + CO KG
Postfach 1664

97877 Wertheim

T +49 9342 808 5550

F +49 9342 808 5555

info@vacuubrand.com
www.vacuubrand.com

VACUUBRAND ist Teil der Brand Gruppe, die mit ca. 1.000
Mitarbeitern weltweit hochwertige und innovative Labor-
gerate, Vakuumpumpen und -systeme entwickelt, produ-
ziert und vertreibt.

Mit hoch motivierten und qualifizierten Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern fertigen wir weltweit die umfassendste
Produktfamilie zur Vakuumerzeugung, -messung und
-regelung flir den Grob- und Feinvakuumbereich im Labor.

Alles mit einem Ziel:

Ihre Prozesse im Labor und in der Technik zuverlassig, sicher
und effizient zu machen. Deshalb verpflichten wir uns zu
kontinuierlicher Innovation, erstklassiger Performance und
herausragender Qualitét.

Bestes Engineering ist der Schliissel zu Produkten und
Losungen, die fiir Qualitat, Langlebigkeit und Zuverlassigkeit
bekannt sind. Innovative Technologie, hochwertige
Materialien und umfangreiche Tests sorgen dabei fiir einzig-
artige Leistung - entwickelt und produziert in Deutschland.

Gemeinsam mit lhnen finden unsere Experten die beste
Losung fiir lhre Anwendung und begleiten Sie mit erst-
klassigem Service.

BRAND (Shanghai) Trading Co., Ltd. BRAND Scientific Equipment Pvt. Ltd.
Shanghai, China Mumbai, India

T+86 2164222318 T+912242957790
info@brand.com.cn customersupport@brand.co.in
china.brand.com.cn www.brand.co.in
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BRANDTECH?® Scientific, Inc.
Essex, CT. United States of America
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