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Teil I: Grundlagen, Konstruktionen

1 Der Verfahrensschritt Dosieren

Viele verfahrenstechnische Prozesse verlangen eine genaue und
zuverlassige Dosierung von Stoffkomponenten, um zu gewahrleisten,
dass das erzeugte Endprodukt den geforderten Qualitatsansprichen
genugt. Da immer mehr Produktionsprozesse in den letzten Jahrzehnten
voll automatisiert wurden, benétigt man Dosiereinrichtungen, die auf
moglichst einfache und effiziente Weise in die Logistik eines Gesamt-
prozesses integrierbar sind. Es hat sich gezeigt, dass dies am
einfachsten gelingt, wenn die zu dosierenden Substanzen fliel3fahig sind,
weil sich dadurch nicht nur der Prozessablauf vereinfacht, sondern auch
hohe Dosiergenauigkeiten realisiert werden kénnen. Feste Stoffe werden
deshalb haufig feinkdrnig aufbereitet und in einer geeigneten
Tragerflussigkeit suspendiert oder gelost.

Jeder Dosiervorgang besteht aus drei Einzelschritten:

Fordern (= Transportieren), Messen und Einstellen des zu dosierenden
Stoffstromes Q (Bild 1.1).
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Bild 1.1: Dosieren im Regelkreis




Zur Férderung (und Druckerhéhung) von Flussigkeiten ist prinzipiell jede
Pumpe geeignet. Fur Dosierzwecke am besten bewahrt haben sich
Bauarten, deren Forderstrom von Veranderungen der
Prozessparameter, wie z.B. Druck- oder Temperaturschwankungen, am
wenigsten beeinflusst wird.

Bild 1.2 zeigt beispielhaft die Abhangigkeit des Férderstromes Q vom
Forderdruck p und der Viskositat des Forderfluids (Letztere ist
temperaturabhangig) fur verschiedene Pumpenbauarten.
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Bild 1.2: Abhangigkeit des Forderstromes Q vom Férderdruck p
und der Viskositét n des Férderfluids



2 Definition und Arbeitsweise von Dosierpumpen

Wie man aus Bild 1.2 erkennt, ist der Einfluss von Schwankungen der
Prozessparameter auf den Foérderstrom bei der oszillierenden
Verdrangerpumpe am geringsten. Deshalb und auch aufgrund ihres
Wirkungsprinzips ist sie — erganzt durch einige Zusatzfunktionen — fir
Dosieraufgaben besonders geeignet.

e Sie fordert und erhdht dabei das Druckniveau wie jede andere
Pumpe auch.

e Sie misst ab durch wiederholtes Verdrangen eines vorgegebenen
Hubvolumens (Messbecher-Prinzip).

e |hr Forderstrom ist einstellbar durch stufenloses Verandern der
Hublange bzw. des Hubvolumens oder der Hubfrequenz.

Die mit diesen Eigenschaften ausgestattete oszillierende
Verdrangerpumpe bezeichnet man als Dosierpumpe (Bild 2.1).

«—— h —>»

" T
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Bild 2.1: Dosierpumpe (oszillierende Verdrangerpumpe mit einstellbarer
Hublénge h und/oder Hubfrequenz n)




Zwischen den Stellgrofien (Hublange h und Hubfrequenz n) und dem
Dosierstrom Q besteht bei den meisten Dosierpumpen lineare
Abhangigkeit. Sie sind deshalb problemlos in automatisierte Prozesse
integrierbar.

Abgesehen von einigen Sonderausfihrungen, wovon eine in Abschnitt
6.5 vorgestellt wird, sind Dosierpumpen mit selbsttatigen Ventilen
ausgestattet, die durch den Druckwechsel im Pumpenarbeitsraum
gesteuert werden. Bild 2.2 erlautert das Arbeitsprinzip der klassischen
Dosierpumpe.
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Bild 2.2: Arbeitsweise der Dosierpumpe




3 EinflussgroBen auf den Dosierstrom

3.1 Die Dosierstrom-Gleichung

Dosierpumpen haben in der Regel einen pulsierenden Forderstrom Q (t),
(Bild 3.1). Als Dosierstrom Q bezeichnet man Ublicherweise den zeit-
lichen Mittelwert, der sich aus der pulsierenden Férdercharakteristik der
Pumpe ergibt.

Q)

Fordern

Bild 3.1: Forderstrom Q(t) und Dosierstrom Q einer Einfach-Dosierpumpe

Der theoretisch mdgliche Volumenstrom (Q,) einer Dosierpumpe ist das
Produkt aus Hubvolumen (V, ) und Hubfrequenz (n).

Q,=V,-n=A,h:n (Gl. 3.1)
Fur Mehrfachpumpen gilt:

Q,=V,-n-i=A_-h-n-i (Gl. 3.1a)
A, Kolbenfidche, h Hubldnge, i Anzahl der Pumpenzylinder

Die Elastizitat der Forderflissigkeit und des Pumpenarbeitsraumes
bewirkt, dass der effektive Dosierstrom (Q) kleiner ist als der
theoretische. Berilcksichtigt wird dies durch den volumetrischen
Wirkungsgrad (7,).

Q=Q, n=A,h-n-i-n (Gl. 3.2)




Leider lasst sich der hauptsachlich vom Férderdruck beeinflusste
Wirkungsgrad n, nur in wenigen Fallen exakt bestimmen. Auf die
zahlreichen Einflussparameter, von denen er abhangt, wird in Abschnitt
7.1 noch eingegangen.

3.2 Dosierstrom-Kennlinien

Nach Gleichung 3.2 wird der Dosierstrom Q im Wesentlichen beeinflusst
von der Hublange h, von der Hubfrequenz n und vom volumetrischen
Wirkungsgrad n,, wobei n, hauptséchlich vom Férderdruck p und der
Elastizitat der Forderflissigkeit sowie des Pumpenarbeitsraumes
abhangt (Naheres hierzu siehe Abschnitt 7.1). Fir einen konkreten
Anwendungsfall (Bauart der Dosierpumpe und Forderfluid sind bekannt)
wird i, nur noch vom Forderdruck p bestimmt. Man erhalt so die in Bild
3.2 dargestellten Kennlinien Q(p), Q(h) und Q(n).

Q=[1-(1-n) §]Q Q=[f-1n)IQ Q=ny f Q

&

—
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Bild 3.2: Dosierpumpen-Kennlinien (Q, Férderstrom beip =0, h=h, n=n,;
Q, Férderstrom beip = p,, h =h,, n =n,; Q, Forderstrom bei
p=p,h=h,n=n)



Wie aus Bild 3.2 hervorgeht, darf fur die Einstellung des Dosierstromes
nicht die gesamte Hublange als StellgréRe genutzt werden, sondern nur
der Teil (h,,,), bei dem der maximal zulassige Dosierfehler (X, ) nicht
Uberschritten wird.

Erfahrungsgemalf gilt:

h,~09-(h—h) (Gl. 3.3)

Wie man die Grenzhublange h, ermittelt, wird in Abschnitt 7.1

erlautert. Ein Dosierfehler kommt zustande durch zufallige
Schwankungen einzelner Betriebsparameter, wie z.B. Druck- oder
Temperaturschwankungen. Sind diese bekannt oder abschatzbar, kann
man den maximalen Gesamtfehler mittels mathematischer
Gesetzmaligkeiten bestimmen [1]. Abhangig von der Pumpenbauart
lasst sich der Dosierfehler auf Werte zwischen 0,5 und +2%
begrenzen.






