Pumpen

Dosierpumpen fir Miniplant

Prézises Dosieren auch bei kleinen Férdermengen

Forschung im universitdren Bereich beschrénkt sich nicht mehr allein auf das Labor oder Technikum. In Miniplants wird
die Umsetzung in den industriellen MaBBstab erforscht und erprobt. Damit das spatere Up-Scaling méglichst punktgenau
gelingt, arbeiten die Ingenieure des Exzellenz-Clusters UniCat in ihrer neven Miniplant auf dem Campus der TU Berlin
mit Komponenten in Industriequalitat: Ausrister sind beispiels-weise Siemens [Automatisierungstechnik), Endress+Hauser
(Messtechnik) und Bran+Luebbe (Prozess- und Dosierpumpen).

Im Rahmen des Exzellenz-Clusters ,UniCat’
{Unifying Concepts in Catalysis) entwickeln
Chemiker und Ingenieure Katalysatoren fiir
eine effizientere Nutzung von natiirlichen
Energie- und Materialressourcen und erfor-
schen neue Enzyme fiir die Herstellung von
Antibiotika.

Beteiligt sind rund 50 natur- bzw. ingeni-
eurwissenschaftliche Arbeitsgruppen der TU
Berlin, der FU Berlin, der HU Berlin, der
Universitdt Potsdam, des Fritz-Haber-Insti-
tuts der Max-Planck-Gesellschaft und des
Max-Planck-Instituts  fiir Kolloid- und
Grenzflichenforschung in Potsdam. Der Ex-
zellenz-Cluster wird 5 Jahre lang mit jahr-
lich rund 7 Millionen Euro gefsrdert.

Namhafte Industriepartner wie Bayer,
Bayer Schering Pharma, Siidchemie und
Uhde unterstiitzen die Ziele von UniCat. Das
Interesse der Industrie ist grof}, basieren
doch mehr als 80% der Prozesse in der Che-
mie auf katalytischen Umsetzungen - die
Bedeutung und der Nutzen von Katalysato-
ren kann nicht hoch genug eingeschitzt
werden!

Aus Methan wird Ethylen

Im Rahmen von UniCat wird auch die kata-
lytische Umsetzung von Methan (Erdgas be-
steht bis zu 98% aus Methan!) zu Ethylen
intensiv untersucht. Ethylen ist ein wertvol-
ler Ausgangsstoff fiir die Industrie zur Her-
stellung verschiedenster chemischer Stoffe,
z.B. Polyethylen (Folien, Verpackungen).
Bisher deckt die chemische Industrie ihren
Bedarf mit Erdoi ab.

Fiir die Untersuchungen zum Up-Scaling
der oxidativen Methan-Kupplung in den In-
dustriemafstab haben die beteiligten Uni-
Cat-Ingenieure eine Miniplant-Anlage kon-
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Abb. 1: Die neue Miniplant der TU Berlin besteht aus drei Stufen: Reaktionsteil, Aufreinigung,
Produkfirennung (Quelle: Bran + Luebbe, alle anderen Ulrich Dahl, TU Berlin).

zipiert und aufgebaut. Sie verfiigt iber alle
Komponenten einer Chemiefabrik, nur in
kleineren Dimensionen.

Konzeptionell basiert die Miniplant we-
sentlich auf den Planungen des Instituts fiir
Prozess- und Verfahrenstechnik der Fakultit
Il der TU Berlin, wie Dipl.-Ing. Steffen Stiin-
kel erldutert: ,Jm Fachgebiet Dynamik und
Betrieb technischer Anlagen - unser Leiter ist
Professor Gunter Wozny - beschiftigen wir
uns speziell mit der Entwicklung des Reaktor-
konzepts und insbesondere mit Fragen der
Trenntechniken im Downstream-Prozess.”

Denn bei der Umsetzung der Ausgangs-
stoffe entsteht nicht nur das Zielprodukt
Ethylen, es fallen auch Nebenprodukte wie
Ethan, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid,
nicht umgesetztes Methan sowie Stickstoff
an, die aufgereinigt werden missen. In der
ersten Projektphase beschiftigt sich das In-
genieur-Team mit der Abtrennung von Koh-

lendioxid tiber das klassische Absorptions-
verfahren. ,Ziel ist die Reduktion von
Kohlendioxid im  Ausgangsgas von
22 mol-% mit Hilfe des Absorptionsmittels
Monoethanolamin auf nur mehr 1 mol-%
im gereinigten Gas®, so Stiinkel.

Dosierpumpen gemal
Atex-Anforderungen

Um aus den Ergebnissen der Miniplant ver-
ldssliche Up-Scaling-Daten ableiten zu kon-
nen, ist Prizision unerldsslich. Das gilt in
besonderer Weise fiir die installierten Do-
sierpumpen von Bran+Luebbe, wie Steffen
Stiinkel erldutert: ,Das zentrale Auswahlkri-
terium war, dass die Pumpen auch bei ge-
ringen Foérderstromen unter hohem Druck
sehr genau dosieren. Dariiber hinaus iiber-
zeugte uns das breite Programm dieses Her-



stellers, das machte die gezielte Wahl einer
Pumpen-Variante recht einfach.”

Installiert sind 10 Pumpen der Baureihen
ProCam bzw. Novados, die im Absorptions-
und Desorptions-Kreislauf installiert sind.
Dabei fordern die Pumpen Volumenstrome
bis zu 80 1/h. Weil das als Absorptionsmittel
gewidhlte Monoethanolamin in wéssriger
Losung ausgesprochen korrosiv ist, sind
Edelstahl-Pumpen mit PTFE-Membran ins-
talliert. Stiinkel: ,Alle Pumpen sind zudem
mit einer Drehzahlregelung ausgeristet,
weil wir im Laufe der Versuche unterschied-
liche Betriebspunkte anfahren wollen.*

Die ProCam-Pumpen fgrdern Medium in
die Absorptions- und Desorptionskolonnen,
wahrend die Novados-Pumpen zum Dosie-
ren des Reaktionsgemisches aus Ziel- und
Nebenprodukten und zur Zugabe des Ma-
keup-Stromes dienen (Ausgleich der Ver-
lustmenge an Wasser bei der Desorption).

Der Umgang mit explosionsfihigen Sau-
erstoff~Erdgas-Mischungen erfordert stren-
ge Sicherheitsvorschriften; die installierten
Pumpen entsprechen deshalb den ATEX-
Anforderungen fir die Ex-Zone 2.

ProCam-Pumpen

Bran+Luebbe liefert diese Baureihe in zwei
Ausfithrungen: Bei den ProCam-Membran-
Dosierpumpen handelt es sich um horizon-
tal aufgestellte, hermetisch dichte Memb-
ranpumpen mit mechanisch angelenkter
PTFE-Doppelmembrane (inklusive Memb-
ran-Zustandsiiberwachung). Die Pumpen
sind fiir Betriebsdriicke bis 20 bar und Do-
siermengen bis 3.000 1/h je Pumpenkopf
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Abb. 2: Die 10 installierten Pumpen
von Bran+Luebbe. ..

Abb. 4: Im ersten Projekischritt wird die Kohlendioxid-
Abtrennung per Absorption untersucht und optimiert.
Bran+Luebbe-Pumpen férdern und dosieren dazu kor-
rosives Monoethanolamin (Absorptionsmittel).

konzipiert. Die TU Berlin wéhlte diese Aus-
fithrung.

Bei ProCam-Kolben-Dosierpumpen han-
delt es sich um klassische Plungerpumpen,
die fur Anwendungen im Zusammenhang
mit unkritischen Medien bis ca. 60 I/h und
Driicken bis 80 bar geeignet sind.

Der Hersteller hat die ProCam-Pumpen im
Baukastensystem entwickelt, kann die Ag-

Vakuum- und Kompressorsysteme fiir die Prozesstechnik
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Abb, 3: ...sitzen im Aufreinigungsteil (downstream)
und genigen den Anforderungen der ATEX fir die
Ex-Zone 2.

gregate somit entsprechend den Betreiber-
anforderungen konfigurieren. Dadurch sind
Mehrfachpumpen mit bis zu sechs Dosier-
kopfen verfiigbar, wobei fiir jeden Kopf das
Mischungsverhiltnis individuell einstellbar
ist.

Mit der ProCam Smart bietet der Herstel-
ler im Ubrigen eine Losung, die Betreibern
ohne Sonderwiinsche entgegen kommt: Es
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handelt sich dabei um eine kostenglinstige
Standardausfithrung in der traditionell
hohen Bran+Luebbe-Qualitdt. Weil die Tech-
nik im Kern gleich bleibt, ist auch das von
der ProCam-Baureihe gewohnte Leistungs-
vermégen gesichert.

Novados-Pumpen

Diese Pumpen sind mit einer hydraulisch be-
tatigten Doppelmembran ausgestattet (Mem-
branen aus PTFE oder Edelstahl 1.4310) und
arbeiten mit einer Membranlagensteuerung.
Die Pumpenképfe mit Tauchkolben aus Edel-
stahl oder Aluminiumoxid sind kombinier-
bar mit allen Triebwerken der horizontalen
Novados-Baureihe. Als Standardwerkstoffe
fir das produktberiihrte Gehduse stehen je
nach Druckstufe zur Wahl: Edelstahl 1.4571,
1.4581 oder 1.4462, alternativ PVC oder PP.

Bei der TU Berlin werden Novados-Pum-
pen der GroBen H1 - max. 720 l/h bei max.
Betriebsdruck von 500 bar - und H2 - max.
1810 1/h bei max. Betriebsdruck von 700 bar
- eingesetzt.

Die gemeinsamen Merkmale: Kombinier-
barkeit der Triebwerke, Hublangenverstel-
lung und die Méglichkeit zur Dosierstrom-
kontrolle und -anpassung. Eine interessante
Option ist die drehzahlregelbare Ausfiih-
rung Novados Speed; solche Antriebe mit
Frequenzumformer stehen auch in Ex-Aus-
fithrung bereit.

Bei den Pumpen funktioniert die Hublén-
geneinstellung zur Anpassung des Forder-
stroms mittels der einzigartigen Schragkur-
belwelle: Mit Hilfe einer Verstellspindel wird
die Schrigkurbelwelle axial verschoben, so
dass sich die Hubldnge und damit das Hub-
volumen linear verdndern. Die Konstruktion
ermdglicht eine Einstellung sowohl im Still-
stand als auch wéhrend des Betriebes. Die
Hubldnge kann auf 0,02 mm genau einge-
stellt werden. Wichtig: Per variablem Dreh-
zahlantrieb ist eine Forderstromanpassung
bei gleichzeitiger Beibehaltung des Mi-
schungsverhiltnisses moglich.

Up-Scaling: Nicht nur
eine Frage der Geometrie

Das blofie VergroBern von Reaktoren, Kes-
seln und Rohren einer Miniplant um einen
festgelegten Faktor fiihrt in der Regel nicht
zum Ziel einer funktionierenden Anlage im
industriellen MaBstab. Wichtige Parameter
sind die Anordnung und Grofienverhéltnis-
se der Bauteile und die Verweilzeiten der
Stoffe in den Apparaten - sie entscheiden
oft dariiber, ob eine Reaktion zum ge-
winschten Produkt fiithrt oder nicht.
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Abb. 5: Seit Dezember 2009 lcuft die neue Miniplant. Konzeptionell basiert die Anlage wesentlich auf den

Y| F 5.~

Planungen von Professor Ginter Wozny [re.), Leiter Fachgebiet Dynamik und Betrieb technischer Anlagen,
Institut fir Prozess- und Verfahrenstechnik, Fakultét Il der TU Berlin, und seinem wissenschaftlichen Mitarbei-

ter Dipl.-Ing. Steffen Stunkel.

Eine Chemiefabrik mitten auf dem Campus

Die vollautomatisierte Miniplant ist vier
Stockwerke und damit zirka 10 m hoch. Fiir
den Bau wurden 1000 m Rohre und 5000 m
Kabel verlegt. 150 Sensoren messen die ver-
schiedenen Reaktionsparameter. 15 Pumpen
und Kompressoren sorgen dafisr, dass Flis-
sigkeiten und Gase dorthin gelangen, wo
sie gebraucht werden. Im Reaktor werden
Temperaturen von bis zu 850°C erreicht. Im
Aufarbeitungsteil sind Driicke bis 30 bar er-
forderlich.

Die Miniplant befindet sich im ehemaligen
Kraftwerksgebdude der Technischen Hoch-
schule auf dem Charlottenburger Campus.
Ein Teil der Halle wurde eigens fir die
neue Anlage umgebaut (Investitionssumme:
1,5 Mio. €). Denn die Verwendung von ex-
plosionsfchigen Sauerstoff-Erdgas-Mischun-
gen erfordert strenge Sicherheitsvorschriften.
Eine HeifSfackel — eine Art Notschornstein —
dient dazu, eventuell nicht umgesetzte Reste
von Methangas gefahrlos zu vernichfen. Der
gesamte Versuchsaufbau ist als Ex-Zone ein-
gestuft, mit einem Schaltraum aulBerhalb des
Ex-Bereichs.

Bei der Untersuchung dieser Parameter ist
die Eigenschaft derinstallierten Bran+Luebbe-
Pumpen, selbst bei hohen Driicken kleine
Fordermengen sehr prizise dosieren zu kén-
nen, fiir die Ingenieure des UniCat-Teams
von wesentlicher Bedeutung.

Fazit

Bei der Rohdlgewinnung werden Jahr fiir
Jahr Milliarden m?® Erdgas (Methan) abgefa-
ckelt, weil kostengiinstige Transportmdg-
lichkeiten fehlen. Gelingt es, Methan im in-
dustriellen Mafistab chemisch in wertvollere,
flissige Stoffe umzuwandeln, gewinnen wir
einen erheblichen Zeitpuffer beim Abschied
vom Frdsl. Der Ubergang zur Nutzung er-
neuerbarer Energien wiirde deutlich erleich-
tert. Vom Erfolg der UniCat-Wissenschaftler
profitieren die Menschen in aller Welt.

Hans-Peter Schliephake ist Field Sales Engineer bei
Pumps & Process Systems von Bran+Luebbe.
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