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Zahnradpumpen ermöglichen 

eine sehr genaue und nahezu 

pulsationsfreie Polymerförde-

rung. Förderschwankungen des 

Extruders können so ausgegli-

chen werden. Zudem erfolgt 

der Druckaufbau wesentlich 

wirtschaftlicher. Um vor der Düse 

den gleichen Druck aufbauen zu 

können, wird bei einer Extruder-

Zahnradpumpen-Kombination 

eine deutlich geringere Antriebs-

leistung benötigt. Des Weiteren 

erwärmt sich die Polymerschmel-

ze weniger stark, was sich nicht 

nur bei temperatursensitiven 

Polymeren positiv auswirkt.

  ■ Holger Kremer

bhängig von Betriebsbedingungen 
und den Polymereigenschaften kön-
nen Durchsatzschwankungen < 0,5 

Prozent erreicht werden. Die Abbildung auf Sei-
te 60 zeigt ein Beispiel aus der Rohrextrusion 
von High Density Polyethylen (HDPE). Durch 
die Verwendung einer Zahnradpumpe reduzie-
ren sich die Förderschwankungen des Extru-
ders deutlich. Um Rohre mit einem definierten 

In Form bringen

Durchmesser zu extrudieren, ist dementspre-
chend weniger Polymer notwendig. Aufgrund 
der hohen Rohstoffpreise spart dieses Vorgehen 
Material von 130 kg HDPE pro Tag (bei einem 
Rohrdurchmesser von 26 mm) und somit auch 
Kosten. 

Eine weitere wichtige Funktion ist neben 
der Dosierung der Druckaufbau selbst. Dieser 
geht durch die Zahnradpumpe wesentlich wirt-
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schaftlicher von statten, als wenn er allein durch 
den Extruder erfolgen würde. 

Das harte Leben der Zahnradpumpe

Das Anwendungsfeld der Extrusion ist durch 
hohe Viskositäten sowie Eingangs- und Diffe-
renzdrücke gekennzeichnet. Üblicherweise sind 
Extrusions-Zahnradpumpen für einen maxima-
len Differenzdruck von 250 bar ausgelegt. Wel-
che hohen Anforderungen an die Konstruktion 
und die Werkstoffe gestellt werden, macht nach-
folgendes Beispiel deutlich. Bei der Extrusion 
von Polystyrol (PS) – üblicherweise 
liegt die Viskosität dieser Polymer-
schmelze bei einer Verarbeitungs-
temperatur von 250 C zwischen 
1.500 und 2.500 Pas – werden mit 
der Zahnradpumpe Differenzdrü-
cke von 120 bar aufgebaut. Um 
mit einer Extru 716-8 (Achsab-
stand und Zahnradbreite betragen 
jeweils 110 mm) 2.500 kg/h PS-
Schmelze zu fördern, ist ein An-
triebsmoment von ca. 3.300 Nm 
notwendig. Das Drehmoment wird 
dabei allein über die verhältnismä-
ßig kleine Fläche der Zahnflanken 
von der Antriebs- auf die kurze 
Welle übertragen. Von daher fin-
den bei diesem Pumpentyp bevor-
zugt nitrierte Werkzeugstähle als 
Wellenwerkstoff Verwendung. 

Ähnlich verhält es sich bei den 
Gleitlagern, die ebenfalls sehr ho-
hen Belastungen im Betrieb ausge-
setzt sind. Auch hierfür eignet sich 
beinahe ausschließlich gehärteter 
Werkzeugstahl. Zudem darf nicht 
unbeachtet bleiben, dass vielen 
Polymeren Pigmente und Füllstof-
fe beigemengt werden, die oftmals 
sehr abrasiv wirken. 

Beschichtung als 
schützende Hand

Diese Werkstoffkombination bei 
Lagern und Wellen, die sich für 
die überwiegende Anzahl der Po-
lymeranwendungen seit Jahrzehn-
ten bewährt hat, besitzt aber auch 
entscheidende Nachteile.

In der jüngsten Vergangenheit 
zeichnete sich der Trend ab, Poly-
merschmelzen mit korrosiven Be-
standteilen bzw. Beimengungen zu 
extrudieren. Hier kann es sich bei-
spielsweise um Flammschutzmit-

tel auf Brom-Basis handeln. Den mechanischen 
Eigenschaften steht eine im Allgemeinen sehr 
schlechte chemische Beständigkeit gegenüber. 
Korrosionsbeständigere Werkstoffe, wie zum 
Beispiel Nickel-Basis-Legierungen oder kup-
ferlegierte Superduplex-Stähle einzusetzen, sind 
wegen der beschriebenen hohen mechanischen 
Anforderungen ungeeignet.

Die Lösung für dieses Problem stellt die Be-
schichtung aller produktberührten Bauteile dar. 
Die Industrie bietet eine Vielzahl unterschied-
lichster Beschichtungen für verschiedene An-
wendungsfälle an. Nur wenige eignen sich aber 
für die beschriebene Aufgabe. Hier gilt es, meh-

rere wichtige Anforderungen gleichzeitig zu er-
füllen. Dabei darf die Beschichtung nicht che-
misch durchlässig bzw. porös sein. Andernfalls 
würde es trotz der vermeintlichen Schutzschicht 
zur Korrosion des Grundwerkstoffs kommen. 

Da bei Zahnradpumpen die Spiele zwischen 
den Lagern, den Wellen und dem Gehäuse mit 
Bruchteilen eines Millimeters relativ klein sind, 
muss die Schicht sehr dünn und unbedingt 
gleichmäßig auf die einzelnen Bauteile aufge-
tragen werden. Außerdem hat sich gezeigt, dass 
sich bei Schichtstärken von wenigen Mikrome-
ter (1/1.000 mm) kaum Eigenspannungen in 
der Schicht aufbauen. Weiterhin muss berück-
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sichtigt werden, dass die Temperatur beim Be-
schichten unterhalb der Anlasstemperatur des 
jeweiligen Werkstoffs liegt. Andernfalls verlie-
ren die zuvor gehärteten Wellen beim Beschich-
ten ihre Härte wieder.

Als besonders geeignet hat sich eine im 
PVD-Verfahren (Physical Vapour Deposition) 
aufgetragene Chromnitrit-Multilayer-Schicht 
herausgestellt. 

Chemische Angriffe sicher abwehren

Neben dem Effekt, dass der Grundwerkstoff 
chemisch nicht angegriffen wird, bietet diese 
Beschichtung noch weitere Vorteile. Die große 
Oberflächenhärte von ca. 2.500 HV sorgt für ei-
nen zuverlässigen Schutz der Wellen und Lager 
gegen Abrasion. Die sehr geringe Rautiefe und 
die daraus resultierenden niedrigen Reibungs-
beiwerte helfen, Ablagerungen an der Ober-
fläche zu unterbinden. Insbesondere in den 
Gleitlagern führt dies zu gravierenden Beein-
trächtigungen bis hin zum Ausfall der Pumpe. 
Lagern sich zwischen Gleitlagern und Wellen-
zapfen im Produkt enthaltene (Pigment-)Parti-
kel an, verkleinert sich dadurch das Radialspiel, 
bis es schließlich zum Fressen der Wellenzapfen 
in den Lager kommt. Die Kombination aus der 

patentierten Witte-Schmiertasche und dieser 
Beschichtung wirkt dem beschriebenen Wirk-
mechanismus zuverlässig entgegen.

Kommt es aufgrund der Polymereigenschaf-
ten sowohl zu einer starken chemischen als auch 
mechanischen Belastung, ist eine besonders ver-
schleißfeste PVD-Beschichtung umso wichtiger. 
Andernfalls würde die Beschichtung aufgrund 
der Abrasion ihre Schutzfunktion gegen Kor-
rosion verlieren und der Grundwerkstoff wür-
de entsprechend chemisch angegriffen werden. 
Die Erfahrungen der Vergangenheit mit ande-

ren Beschichtungen haben gezeigt, dass durch 
die beiden gemeinsam auftretenden Wirkme-
chanismen der Verschleiß überproportional 
zunimmt.

Störungsfreier Betrieb 

In dem konkreten Anwendungsfall handelte es 
sich um die Extrusion einer sowohl abrasiven als 
auch korrosiven Polystyrol-Schmelze. Sämtliche 
produktberührten Bauteile wurden deshalb zu-
sätzlich mit der bereits zuvor beschriebenen 
PVD-Beschichtung versehen. Entsprechend der 
gewünschten Fördermenge wurde die Pumpen-
größe ausgewählt. Um von der Pumpengröße 
unabhängige Aussagen bezüglich der maximal 
zulässigen Drehzahl treffen zu können, betrach-
tete man die Umfangsgeschwindigkeit der Welle 
am Zahnkopf. 

Abweichend von den in der Extrusion üb-
lichen Werte von ca. 0,4 bis 0,5 m/s wurde für 
diesen Sonderfall eine größere Pumpe mit ent-
sprechend geringeren Umfangsgeschwindig-
keiten am Zahnrad ausgewählt. Aufgrund der 
dadurch deutlich verringerten Belastungen 
– insbesondere der Gleitlager und der Wellen 
– lässt sich eine signifikante Standzeitverlänge-
rung des gesamten Pumpenaggregates erzielen. 
Der störungsfreie Betrieb dokumentiert die Zu-
verlässigkeit dieser Extrusions-Zahnradpumpe. 
Dies wird umso deutlicher, wenn man sich vor 
Augen hält, dass es bei zuvor eingesetzten Stan-
dard-Extrusionspumpen eines anderen Her-
stellers schon nach wenigen Betriebstagen zum 
Pumpenausfall kam.  ■
Dieser Beitrag als PDF und weiterführende Infor-
mationen (ähnliche Beiträge, technische Daten, 
Direktlinks zum Hersteller etc.) sind online ver-
fügbar auf www.PuA24.net

HDPE-Rohrextrusion mit 
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