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Centifluidic Technologies — eine Positionsbestimmung

Thomas Weisener*
'HNP Mikrosysteme GmbH, info@hnp-mikrosysteme.de

1 Centifluidic Technologies - Technologie zwischen Mikro und Makro

Der Begriff Centfluidik beschreibt das Handling von Fliissigkeiten im Zentiliter-Bereich. Der Wach-
stumskern Centifluidic Technologies entwickelt und produziert Losungen fiir das Foérdern, Mischen
und Dosieren von Fliissigkeiten in einem bisher nicht systematisch technologisch erschlossenen
Leistungsbereich mit einem grolen Marktpotenzial in vielen Wachstumsmérkten. Er positioniert
sich zwischen den klassischen Technologien aus der Mikrofluidik und der Fluidtechnik, {iberwindet
deren Einsatzbeschrankungen und schlieBt die bestehende technologische Liicke.

Centifluidic Technologies B
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Abbildung 1: Positionierung Centifluidic Technologies mit exemplarischen Anwendungen

Als Systemanbieter flir centifluidische Technologien, Systeme und Produkte wird die komplette
Entwicklungs- und Wertschopfungskette realisiert — vom Konzept liber Konstruktion und Design,
Modellierung, Simulation und experimentelle Analyse, Musterbau und Funktionstest bis zur Vorse-
rien-, Klein- und Serienfertigung.

Der Wachstumskern wird in den Zielmérkten Bioanalytik, Medizintechnik und Maschinen- und An-
lagenbau mit eigenen centifluidischen Produkten auftreten. Grundlage der neuen Produkte werden
die Funktionen Férdern, Mischen und Dosieren sein.

Fordern Dosieren Mischen

Volumenstrom 0,01 ... 1.000 Dosiergenauigkeit 1%, einstellbares
cm3/min bzw. ml/min verarbeitbare Mengen laminares/turbulentes

0,2 ... 200 pl Strémungsverhalten
Leistung 1 ... 100 W PartikelgrofRe 10 ... 200 pm  Fordermengen im pl- bzw.
Druck 0,01 ... 100 bar ml-Bereich
kontinuierlich arbeitende konstanter und pulsations- hohe Mischqualitat
Systeme mit hoher freier Medienstrom

Fordergenauigkeit
Einsatz in den Bereichen Medizin, Biologie, Chemie, Automotive

Berechnung und messtechnische Erfassung der Fluidstromung

Abbildung 2: Kernfunktionen der Technologieplattform Centifluidic Technologies



2 Der Wachstumskern - Region, Partner, Ziele

Am Projektbiindnis Centifluidic Technologies sind acht innovative mittelstandische Unternehmen
und sechs Forschungseinrichtungen beteiligt. Dieses Blindnis wird durch das Programm "Innovative
Regionale Wachstumskerne™ des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
dert.

In der Region Mecklenburg hat sich in den letzten 20 Jahren ein Cluster von Firmen gebildet, das
mittlerweile im Bereich der Fluidtechnik und Mikrofluidik {iber eine herausragende Technologie-
und Produktplattform verfligt. Schwerpunkte liegen heute in der Medizintechnik, der Analysetech-
nik, in der Automobilzulieferproduktion sowie im Maschinen- und Anlagenbau.

Bei der Realisierung der Ziele konnen die Partner des Konsortiums Centifluidic Technologies auf
Kompetenzen der Region zuriickgreifen. Mit fiinf der Industriepartner wurde eine Konzentration im
Raum Parchim — Neustadt-Glewe — Schwerin geschaffen. Diese Region ist traditionell auch in Ab-
grenzung zu der eher groBindustriellen Pragung des Raumes Rostock mit vielen kleinen und mittel-
stdndischen Betrieben im Maschinen- und Anlagenbau vertreten.

Rostock - Albutec GmbH,

Rostock - Cytocentrics AG

Neustadt-Glewe - Dockweiler AG,

Schwerin - DST Diagnostische Systeme und Technologien GmbH

B Parchim - HNP Mikrosysteme GmbH (HNPM)

stralsund

Neustadt-Glewe - Litronic Steuer- und Regeltechnik GmbH
Greifswald

Rathenow - Plasotec GmbH

Parchim - RoweMed AG Medical 4 Life

A20

Oelsnitz - Beckmann Institut fur Technologieentwicklung

Greifswald - Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald

A parchim - , sy |
Neustadt Glewe & R Greifswald - Leibniz-Institut fur Plasmaforschung und Technologie e.V. (INP)
bt 'ﬁ j { Universitdt Rostock
- Fakultat Maschinenbau und Schiffstechnik (MSF)
- Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat (MNF)
- Medizinische Fakultat (MEF)

Abbildung 3: Region mit den Standorten der Biindnispartner

Zur Umsetzung der Innovationsstrategie sind acht eng miteinander verkniipfte und vernetzte Ver-
bundprojekte vorgesehen. Die folgende Grafik stellt diese Struktur dar.

VP 1
Modellierung, Herstellung und Zell-Mixer mit
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Abbildung 4: Die Verbundprojekte im Wachstumskern



Simulation von Stromungsvorgingen in einer Mikrozahnringpumpe

Vincent Klopsch*, Gerald V('jgelez, Sven Reimann?, Hermann Seitz*
! MSF, Universitat Rostock, vincent.klopsch@uni-rostock.de
2ZHNP Mikrosysteme GmbH, Parchim, info@hnp-mikrosysteme.de

1 Einfiithrung

In immer mehr Produktionsprozessen riickt heute eine pulsationsarme Forderung der Prozessmedien
in einem sehr weiten Viskositdts- und Temperaturbereich in den Mittelpunkt. Ebenso gewinnt, trotz
gestiegener Pumpenanforderungen, die Erh6hung der Lebensdauer der Pumpen an Bedeutung. Da-
her miissen alt hergebrachte Pumpentypen diesen neuen Herausforderungen durch voranschreitende
Entwicklungen begegnen. Die Firma HNP Mikrosysteme hat sich der Fertigung von Mikrorotations-
pumpen, genauer Mikrozahnringpumpen, angenommen um diese steigenden Bediirfnisse durch Mi-
niaturisierung eines vorhandenen Pumpenprinzips zu erfiillen. In Zusammenarbeit mit der Firma
HNP-Mikrosysteme strebt die Universitit Rostock eine systematische Erarbeitung von Konstrukti-
onsrichtlinien zur Auslegung von Steuernieren von Mikrorotationspumpen an. Die Arbeiten sollen
zu neuen Steuernierendesigns fithren, die nicht nur die Volumenstrompulsation senken und den Wir-
kungsgrad erhohen bzw. sicherstellen, sondern auch die Lebensdauer durch eine Reduzierung der
Druckpulsation weiter erh6hen.

2 Material und Methoden

Derzeit gibt es nur sehr wenige Verdffentlichungen'” | die sich mit der Gestaltung der Steuernieren
an Gerotorpumpen beschéiftigen. Zur Gestaltung der Steuernieren an Mikrorotationspumpen gibt es
derzeit noch gar keine Veroffentlichungen Dritter. Es gibt auBerdem noch einige wenige Veroffent-
lichungen iiber die Ausformung von Steuernieren an anderen Pumpentypen, wie z.B. Axialkolben-
pumpen®’. In diesen Verdffentlichungen werden jedoch meist nur analytische Berechnungen vorge-
stellt oder aber der Fokus auf die Verzahnungsberechnung gelegt. Vor allem die deutlich geringeren
Spaltmalle von Mikrorotationspumpen stellen ein derzeit nicht bearbeitetes Problemfeld dar. Fiir die
hier vorgestellten Ergebnisse wurde ein sich bewegendes Rechennetz aus 120.000 Zellen fiir den
Forderraum erstellt. Zusitzlich wurden die statischen Pumpenkomponenten, wie die Steuernieren,
mit ca. 300.000 Tetraeder-Zellen vernetzt. Zur Berechnung wurde eine inkompressible Stromung
mit dem Shear-Stress-Transport-Modell (SST-Modell) modelliert.

Um die in den numerischen Simulationen ermittelten Ergebnisse zu validieren, wurde nach Mog-
lichkeiten zur Messung derart kleiner Pulsationsbereiche recherchiert. Zur Pulsationsmessung wird
normalerweise ein Priifstand gemalB der ISO-10767-Norm verwendet. Jedoch fordert die Norm eine
sekundire Schwingungsquelle, die verschiedene Frequenzen bis zum 10-fachen der Pumpfrequenz
erzeugen kann. Da dies technisch nach derzeitigem Stand nicht in den nach der Norm zu verwen-
denden 4 mm Rohren realisierbar ist, wurde nach einer alternativen Losung gesucht.

Eine weitere Losung fiir das Problem der Volumenstrompulsationsmessung stellt das RALA-
Verfahren® dar, welches in den 1980er Jahren beschrieben worden ist, aber noch nicht fiir derart
kleine Pumpen verwendet wurde. Hierbei wird eine Druckmessung an zwei verschiedenen, fest zu
einander definierten Punkten in einem geraden Messrohr durchgefiihrt. Dabei werden durch eine
Drossel-Tank-Drossel-Kombination am Ende des Rohres die hydraulischen Reflexionen, wie bei
einem elektrischen Leitungsabschluss durch eine RCR-Schaltung, minimiert. So kann mit hinrei-
chend schnellen Drucksensoren eine storungsfreie Druckmessung an den beiden genannten Punkten
durchgefiihrt werden. Hieraus kann dann die Volumenstrompulsation errechnet werden.
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Abbildung 1: Systematische Darstellung eines RALA-Priifstandes®

3 Ergebnisse

Durch die Simulationen konnen erste numerisch begriindete Aussagen zur Verdnderung der Volu-
menstrompulsation und des Wirkungsgrades gemacht werden. AuBBerdem wurde ein Priifstand ent-
worfen, der die Messung der Druck- und Volumenstrompulsation an einer Mikrorotationspumpe
ermoglichen soll. Der Entwurf ist in der Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2: Entwurf eines RALA-Priifstandes fiir Mikrorotationspumpen
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Abbildung 3: Simulationsergebnisse des Massestroms verschieden groB3er Innenrotoren



In den numerischen Simulationen wurde ermittelt, dass eine VergroBBerung der Stirnspalten die Pul-
sation verstarkt und zusétzlich den Wirkungsgrad senkt. Dabei hat es keinen Einfluss, ob das zusétz-
liche Spaltmal} an der Oberseite oder der Unterseite des Rotorsatzes vorzufinden ist. Ebenfalls fiihrt
eine Verdrehung der Steuernieren zu einer minimalen Verstirkung der Volumenstrompulsation, je-
doch hat sie kaum einen Einfluss auf den Wirkungsgrad. Bisher wurden jedoch erst Verdrehungen
von bis zu £4° der beiden Nieren aus der aktuellen Nulllage untersucht.

Einen signifikant negativen Einfluss hat laut Simulation eine Verkleinerung des Innenrotors. Die
Volumenstromverldufe sind in Abbildung 3 dargestellt. Jeder Bruchteil eines Mikrometers, um den
die Kontur des Innenrotors verkleinert wird, senkt den Wirkungsgrad stark. Jedoch kann zusétzlich
festgestellt werden, dass fiir minimale Verkleinerungen die Pulsation leicht abnimmt, bevor sie bei
starkeren Verkleinerungen des Innenrotors drastisch ansteigt.

4 Ausblick

Zurzeit werden weitere numerische Untersuchungen an einer grofBeren Mikrozahnringpumpe durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse sollen Aufschluss auf die Ubertragbarkeit der beobachteten Konstruktions-
kriterien geben. Desweiteren wird in den néchsten Monaten der auf dem RALA-Verfahren basieren-
de Priifstand in Betrieb genommen. Hiermit wird es mdglich, die Simulationsergebnisse mit den real
vorhandenen Pumpeneigenschaften zu vergleichen. Schlussendlich beginnt neben der experimentel-
len Untersuchung derzeit auch die Designphase neuer Steuernieren, die um komplex geformte Vor-
steuernuten erweitert werden.
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Schweilitechnologieentwicklung fiir das Innenorbitalschweiflen

Robert RoBmann?, Martin Neth*
! Dockweiler AG, Neustadt-Glewe, r.rossmann@dockweiler.com

1 Einfithrung

Die Dockweiler AG ist weltweit einer der fithrenden Hersteller von Edelstahlrohrsystemen fiir die
Pharma-, Halbleiter- und die feinchemische Industrie. Diese Industriebereiche stellen hohe Anforde-
rungen an die Fertigungs- und Schweilprozesse. Angestrebt werden insbesondere anlauffarbenfreie,
totraumarme Schweillverbindungen. Um diese zu realisieren, muss die Dockweiler AG den géngi-
gen WIG-Orbitalschweillprozess weiterentwickeln. Hinsichtlich der Minimierung von Totraum sind
dem WIG-Orbitalschweillprozess jedoch Grenzen gesetzt. Um diese Grenzen zu durchbrechen, be-
dient sich die Dockweiler AG der WIG-Innenorbitalschweilltechnik.

Dennoch miissen die unzuldssigen Anlauffarben auf der produktberiihrten Oberfliche im Bereich der
Innenorbitalschweillnaht weiterhin entfernt werden. Das Ziel des Forschungsprojektes ist es, die
Schweillverbindung ohne Nachreinigung herzustellen zu konnen und dies bis zu einem Innendurch-
messer von <4 mm. Fiir das Verschweiflen dieser kleinen Innenrohrdurchmesser muss zudem neues
Schweillequipment entwickelt und gebaut werden.

2 WIG-Innenorbitalschweiitechnik

Bei den handelsiiblichen Wolfram-Inertgas-Orbitalschwei3kopfen bewegt sich die nichtabschmel-
zende Wolframelektrode mechanisiert in einer Kreisbahn um die zu verbindenden Werkstiicke.
Hierbei wird die Schweillizange von aullen um die zu verschweillende Stelle gelegt. Dies hat natiir-
lich Auswirkungen auf die Konstruktion der zu fertigenden Verteiler. Totrdume sowie die Abstdnde
zwischen den Abzweigen eines Verteilers konnen nur bis zu einem bestimmten Punkt minimiert
werden, da die Abmessungen der Schweiflzange mit beriicksichtigt werden miissen.

Die Dockweiler AG setzt daher, wenn immer mdglich, die Innenorbitalschwei3technik ein und nutzt
deren Vorteile aus. Zu diesen Vorteilen gehdren die totraumarme Schwei3verbindung und die Mog-
lichkeit, den Abstand zwischen Abzweigen zu reduzieren. Die Abbildung 1 zeigt einen Verteiler, der
mittels WIG-Innenorbitalschweilltechnik geschwei3t wurde. Auflerdem konnen mit der Innenorbital-
schweilitechnik auch stromungsgiinstigere Abzweigverbindungen hergestellt werden, sieche Abbil-
dung 2.

Abbildung 1: Verteiler mittels WIG- Abbildung 2: WIG-InnenorbitalschweilRung mit
Innenorbitalschweilitechnik anschlielender Nahtnachreinigung



3 Materialien und Methoden

Um eine anlauffarbenfreie Schweillnaht zu erzielen, miissen Restsauerstoffgehalt, Feuchtigkeit und
Kohlendioxid von der SchweiBstelle und der Wéarmeeinflusszone beseitigt werden. Auf der Wurzel-
seite konnen anlauffarbenfreie Schweilndhte mit gutem Erfolg erzielt werden. Daher liegt der
Schwerpunkt der Untersuchung darauf, ob mit dem Schweillstand (Abbildung 3) die Ergebnisse
auch auf die Elektrodenseite iibertragen werden konnen. Die Abbildung 3 zeigt schematisch eine
Kammer mit dem handelsiiblichen Orbitalschweilkopf inklusive Rohrstiick.

Abbildung 3: Schweistand zum anlauffarbenfreien SchweiRen

4 Ergebnis und Ausblick

Die Voruntersuchungen am Versuchsstand ergaben, dass nicht nur die Gasreinheit sondern auch
weitere Faktoren wie chemische Zusammensetzung der Schmelze, Dicke der Passivschicht oder
auch Temperaturunterschiede zwischen Deck- und Wurzelseite einen Einfluss auf die Bildung bzw.
Farbintensitit von Anlauffarben haben miissen. Die am Schweillstand (Abbildung 3) gewonnen
Untersuchungsergebnisse miissen dann auf das Innenorbitalschweilen iibertragen werden. Fiir eine
,anlauffarbenfreie Innenrohrschweilung muss das vorhandene Schweilequipment iiberarbeitet
werden. Besonderes Augenmerk wird auf die notwendige Gasreinheit und auf den kleinen Innen-
rohrdurchmesser gelegt.

Abbildung 4: Versuchstand (Gasreiniger, Orbitalschweil3kopf)
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