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Ein Rotationsverdampfer bietet eine Vielzahl an
Vorteilen, welche diese Technologie nach wie vor
zum wichtigsten Instrument innerhalb der L6sungs-
mittelverdampfung im Labor- und Pilot-Maf3stab
machen. Die schonende und effiziente VVerdampfung,
die unter anderem durch die gleichmapige
Verteilung des Stoffgemisches auf der Innenwand
des Verdampferkolbens verursacht wird, kann dank
Vakuum bei geringer Warmezufuhr stattfinden.

Sie ist das Hauptargument, das fUr diese bewahrte
Technologie spricht.

Dieses Dokument soll dabei helfen, die richtige
Vakuumgquelle fiUr die gewinschte Anwendung
zu identifizieren.
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@ Welche Aufgabe hat das Vakuum im Verdampfungsprozess?

Das Vakuum stellt den wichtigsten
Parameter im  Verdampfungsprozess
dar. Wahrend Rotation und Heizbad

haufig konstant bleiben, ist das Vakuum
der Parameter, der zur Erreichung des
gewUnschten Siedepunktes verwendet
wird. Im Vergleich zur Temperatur l3sst
sich das Vakuum flexibel und schnell
andern und hat keinen negativen Effekt auf
thermolabile Stoffe. Trotz dieser enorm
wichtigen Rolle im Verdampfungsprozess

@ Welche Technologien gibt es?

Hinsichtlich der
Technologien spielen
Leistung, sondern auch der
verbrauch, die Genauigkeit der Regelung
und weitere Faktoren wie Gerduschpegel
und Wartungsintensitdt eine Rolle.

unterschiedlichen
nicht nur die
Strom-

Zu den gangigsten Technologien zahlen:

Ein Hausvakuum-Anschluss

ist haufig an Universitdten und grof3en
Forschungszentren zu finden. Hierbei
wird eine entsprechend grofzigig dimen-
sionierte  Vakuumpumpe als zentrale
Quelle fir die Vakuumversorgung in
einem ganzen Arbeitskreis, Stockwerk
oder sogar Gebaudekomplex verwendet.
Der Rotationsverdampfer wird Uber die
Anschlisse am Glassatz mit dieser meist
ungeregelten Vakuumquelle verbunden.
Die Vakuumsteuerung findet hierbei in der
Regel Uber ein vom Rotationsverdampfer
bzw. separaten Controller angesteuertes
Ventil statt.

wird die Vakuumpumpe oft nur als
nebensachliches  Beiwerk  betrachtet,
dem wenig Aufmerksamkeit geschenkt
wird und das obwohl die Pumpe auch
essentiell fUr einige Anwendungen sein
kann. Zum Beispiel beim Verdampfen
von hochsiedenden L&sungsmitteln wie
DMSO. Wird hierfir eine falsche Pumpe
mit zu geringer Leistung gewahlt, wird das
VVerdampfen schwierig bis unmoglich.

Eine ungeregelte Vakuumpumpe

stellt eine haufig angewandte Alternative
dar, die in der Regel fUr ein bis drei
Rotationsverdampfer verwendet werden
kann. Diese meist glnstigen Vakuum-
pumpen laufen entsprechend der bau-
seitig bedingten maximalen Leistung.
Sie erzeugen dabei ebenfalls ein vorerst
unkontrolliertes Vakuum, welches dann,
analog zum Hausvakuum, Uber ein
zwischengeschaltetes Vakuumventil den
Unterdruck innerhalb des Glassatzes des
Rotationsverdampfers reguliert.

Eine drehzahlgeregelte Vakuumpumpe
unterscheidet sich grundlegend von
den beiden anderen Alternativen. Das
Grundprinzip dieser Pumpe ist es, auf
das Signal des Rotationsverdampfers
bzw. der Kontrolleinheit der Pumpe
die Drehzahl flexibel anzupassen und
bedarfsgesteuert zu operieren. Durch die
sehr genaue und dynamische Regulierung

der Drehzahl lassen sich diese Pumpen
sehr akkurat an einen gewidnschten
Siedepunkt heranfUhren. Ist zum Beispiel
ein Sollwert von 160 mbar eingestellt,
wird die Pumpe bereits bei 200 mbar die
Drehzahl langsam reduzieren, um eine
punktgenaue Regulierung zu erzielen.
Sobald die Pumpe den Sollwert erreicht
hat, geht sie in eine Art Pausenmodus und
wird erst wieder aktiv, sobald die Leckage
im Gesamtsystem dazu fUhrt, dass der
Sollwert bzw. eine eingestellte Hysterese
Uberschritten wird. In diesem Fall wird die
Pumpe kurzzeitig aus dem Standby Modus
erweckt und fir meist nur ein bis zwei
Sekunden die Drehzahl hochgefahren,
um das Systemvakuum zurick auf den
Sollwert zu bringen.



@ Eine Betrachtung der Faktoren: Prozessverhalten, Betrieb,
Nachhaltigkeit und Kosten fiir die vorliegenden Technologien

Ein Hausvakuum-Anschluss

hat fUr den Anwender beispielsweise in
der Wartung der Pumpe einen Vorteil.
Diese ist haufig eine Aufgabe der
Zentralen Technik und auf eine grofle
Anlage beschrankt. Entsprechend ab-

hangig sind jedoch auch diverse
Abnehmer von der Funktionsfahigkeit
der  Vakuumquelle. Im  méoglichen

Szenario eines Defektes kann es zu
hohen Effizienzverlusten im taglichen
Arbeitsablauf bis hin zum Stillstand und
damit zu Verzégerungen in der Forschung
kommen.

Die Vorteile sind, dass die zentrale
Versorgung meist im Labor selbst eine
sehr platzsparende Variante darstellt und
der Gerduschpegel durch die dezentrale
Pumpe kaum erhéht wird. Des Weiteren
ist der Gesamtverbrauch an Elektrizitat bei
einer gut kalkulierten Auslastung geringer
als bei mehreren ungeregelten Pumpen,
jedoch trotzdem deutlich héher als bei
bedarfsorientierten  drehzahlgeregelten
Systemen.

Ein groBer Nachteil einer zentralen
Versorgung sind Leistungsschwankungen
im System, die durch eine Vielzahl von
Abnehmern auftreten kénnen bzw. die
Saugleistung und erzielbares Endvakuum
negativ beeinflussen. Letzteres ist ohne-
hin meist geringer, als bei einer Losung
mit einer Vakuumpumpe pro Verdampfer.
Auch die Prozessgenauigkeit leidet unter
dem Umstand, dass eine Ventilschaltung
notwendig ist, um den fixen Vakuumwert
des Hausvakuums durch Be- und Ent-
l0ften auf den gewinschten Sollwert zu
regulieren.

Zusammengefasst ist ein Hausvakuum
fur den Prozess der Verdampfung nicht
optimal und ungenau, wahrend es
hinsichtlich Betrieb, Kosten und Nach-
haltigkeit Licht und Schatten bietet und
insgesamt durchschnittlich abschneidet.

Bewertung

Nachhaltigkeit

Betriebskosten

Regelgenauigket und Leistung

Installation, Betrieb und Wartung

Anschaffungskosten

* 2% X% % %
* % % %
* 4+ %

Eine ungeregelte Vakuumpumpe

stellt in der Regel eine einzelne Pumpe
dar, die entsprechend fUr verschiedene
Anwendungen, welche einen Bedarf
an Vakuum haben, verwendet werden
kann. Prozessseitig bieten diese Pumpen

mit  ihrer  ausgereiften  Technologie
eine zuverlassige Vakuumzufuhr fir
den Rotationsverdampfer, unterliegen

jedoch den gleichen Limitierungen wie
das Hausvakuum. Auch hier erfolgt
die Ausbalancierung des gewinschten
Vakuumwertes Uber ein Vakuumventil,
welches den Ausgleich von fixem
Vakuumwert der Pumpe und dem

Diese
hier zu

Umgebungsdruck herstellt.
Arbeitsweise  fihrt  auch
einer nur durchschnittlich  prazisen
Vakuumsteuerung und einer gewissen
Hysterese im  Verdampfungsprozess.
Die Nachhaltigkeit und die entstehenden
dauerhaften Kosten sind wohl der grofte
Schwachpunkt dieser Technologie.
Dadurch, dass die Pumpen dauerhaft auf
voller Leistung arbeiten - selbst wenn
das Soll-Vakuum im Rotationsverdampfer
bereits erreicht ist — fUhrt dies zu einem
erhdohten  Stromverbrauch, der mit
zunehmender Dichtheit der Rotations-
verdampfer unnétig ware.



Des Weiteren sollte man bericksichtigen,
dass Woartungsintervalle und der Aus-
tausch von Verschleifiteilen wesentlich
von der tats3chlichen Laufleistung der
Pumpe abhdngen und hier entsprechend
haufiger anfallen. Eine solche Pumpe
stellt meist dann die beste Alternative
dar, wenn man ein flexibles System
sucht, das eher sporadisch anstatt

hochfrequentiert genutzt wird.

Bewertung

Nachhaltigkeit

Betriebskosten

Regelgenauigket und Leistung

Installation, Betrieb und Wartung

Anschaffungskosten

* 2% % % %
* X% % % %
* % % %

Eine drehzahlgeregelte Vakuumpumpe
ist die technisch  anspruchsvollste
Loésung fUr die Rotationsverdampfung.
Der Vorteil liegt hierbei in der sanften
Regulierung des VVakuums und der nahezu
punktgenauen, Uberschwingungs- sowie
hysteresefreien Ansteuerung auf ein
eingestelltes Vakuum. Dadurch, dass
der Sollvakuumwert auch nach Erreichen
sehr genau und mit nur sanfter Nach-
regulierung den eingestellten Wert halt,
besticht dieses System durch genaueste
Vakuumfihrung sowie einer deutlich
geringeren bzw. nahezu keiner Hysterese
wahrend des Verdampfungsprozesses.
Dies wiederum minimiert die Gefahr
von Siedeverzigen, aufschaumenden
Medien und ermdoglicht eine reinere
Stofftrennung. Eine hochwertige Pumpe
verfUgt zudem Uber die Mbglichkeit, die
Pumpenleistung bewusst zu reduzieren.

Dadurch kann ein System langsamer
und schonender evakuiert werden,
was wiederum Vorteile hinsichtlich

der Vermeidung von Schaum und
Siedeverzige mit sich bringt.

Nachhaltigkeit

Bewertung

Anschaffungskosten

Betriebskosten

Regelgenauigket und Leistung

Installation, Betrieb und Wartung

* %% % %
* %% % %
* % % %
* % 4+ %
* 4% 4 %

Ein  weiterer Vorteil:  Automatische
Verdampfungsprogramme wie Heidolphs
AUTOgaccurate kBnnen durch die 3duferst

genaue  Vakuumzufuhr  ihr  volles
Potential entfalten und Siedepunkte
zuverldssiger  identifizieren.  Dadurch,

dass die Pumpe zudem nur im Bedarfsfall
aktiv  operiert, reduziert sich der
Energiebedarf auf bis zu 90%, speziell in
Kombination mit leckagearmen, dichten
Rotationsverdampfern.

Ahnlich positive Effekte erzielt man
mit Blick auf Wartungsintervalle und
Verschleifteilbedarf. Negativ ist einzig
der vergleichsweise hohe Preis der Pumpe
und die Limitierung, dass die Systeme in
der Regel nur fir einen Rotations-
verdampfer eingesetzt werden kdnnen.

Auch wenn bei diesen Pumpen kein
Vakuumventil bendtigt wird, welches
ebenfalls in der Regel mehrere hundert
Euro kostet und sich die jahrlichen
Einsparungen bzgl. Stromkosten und
Verschleifiteile auf bis zu 100 Euro
erstrecken, bleibt dieses System durch
den hohen Anschaffungspreis eine
kostspielige Lésung, die sich Uber mehrere
Jahre jedoch amortisiert. Des Weiteren
ist zu berUcksichtigen, dass sich die
genannten Vorteile erst dann vollstandig
entfalten, wenn der Rotationsverdampfer
regelmapig betrieben wird.



Noch Fragen?
Kontaktieren Sie uns:
Heidolph Instruments GmbH & Co. KG

+49 9122 9920-0
sales@heidolph.de

Weiterfihrende Links:

Heidolph Rotationsverdampfer

Heidolph Ventilgesteuerte Vakuumpumen
Heidolph Drehzahlgeregelte Vakuumpumpen

Vakuum Konfigurator
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https://heidolph-instruments.com/de/produkte/Rotationsverdampfer~c19
https://heidolph-instruments.com/de/produkte/Ventilgesteuerte-Vakuumpumpen~c42
https://heidolph-instruments.com/de/produkte/Drehzahlgeregelte-Vakuumpumpen~c781
https://heidolph-instruments.com/documents/Brochures-Catalogs/Matrix/Vakuum-Konfigurator%20Matrix.pdf



