Hochparallele Erzeugung monodisperser Partikel mittels mikrostruktu-
rierter Multikanaldisen (Projekt A8)

Projektleiter: Dr. Christoph Ziegler
Projektbearbeiter: Artur Tropmann

Motivation und Ziele

Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll ein neuartiges mikrotechnisch
hergestelltes mehrkanaliges Diisensystem (,Spruhkopf*) zur hochparallelen
und kontinuierlichen Generierung monodisperser Partikel experimentell un-
tersucht und numerisch modelliert werden. Den Kern des neuartigen Sys-
tems bildet eine parallele Anordnung sternférmiger Diisen, welche pneuma-
tisch angetrieben werden. Durch mikrofluidische Effekte in der Diise, werden
die Flussigkeitstropfen bereits innerhalb der Diise einzeln erzeugt, und, von
einem Gasstrom umschlossen, nacheinander abgegeben. Ein Vorteil des
Verfahrens gegeniiber dem herkdmmlichen Zerstauben von Fluid in einer
Spriihdiuse ist, dass erstens grundsatzlich monodisperse Tropfen erzeugt
werden und diese Tropfen zweitens durch den sie umgebenden Gasstrom
vor nachfolgenden Kollisionen besser geschiitzt sind. Die daraus in einem
Sprihturm erzeugten Partikel sollten deshalb ebenfalls monodispers und in
ihren Eigenschaften sehr homogen und definierbar sein. Durch die gezielte
Mikrostrukturierung der Disen lassen sich mikrofluidische Strémungseffekte
nutzen, um die Zerteilung, den Transport und die Kollision von Tropfen und
Partikeln gezielt zu beeinflussen. Im Rahmen des Vorhabens wird unter-
sucht inwiefern auch fur rheologisch komplexe Fluide ein vorhersagbarer
und fur die Partikelgenerierung vorteilhafter Tropfenabriss erzwungen wer-
den kann. Durch Trocknungsexperimente soll die Partikelentstehung aus
dem im Schwerpunktprogramm vorgeschlagenen Modellsystem der Losun-
gen von PVP mit verschiedenen Feststoffanteilen untersucht werden.
SchlieBlich soll anhand eines mehrkanaligen Sprithkopfes mit bis zu 400
Dusen die Wechselwirkung auferhalb und innerhalb des Dlsensystems
untersucht und dessen Tauglichkeit fir industrielle Anwendungen demonst-
riert werden.

Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprogramm besteht aus drei wesentlichen Schwerpunkten, die
teilweise aufeinander aufbauen.

1. Zur Erlangung des exakten und detaillierten Verstéandnisses der
Vorgange in der mikrostrukturierten Siliziumdise (Abbildung 1) wer-
den in erster Instanz geschmolzene Metalllegierungen dispensiert.
Dieser Ansatz wird auf Grund des sehr hohen Kontaktwinkels der
verfliissigten Legierungen gegeniuber dem eingesetzten Disenma-
terial — Silizium —verfolgt und ist grundlegend wichtig fur das Funkti-
onsprinzip des Dispensers. Gleichzeitig wird mittels numerischer
Strémungssimulation die Fluiddynamik innerhalb der Dise simuliert,
um wichtig EinfluBparameter und Designregeln zu ermitteln.

2. In einem zweiten, jedoch parallel anlaufenden Arbeitsschritt wird das
Vorhaben auf die von den Projektpartnern bereitgestellten Model-
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systeme ausgeweitet. Da ein sehr hoher Kontaktwinkel, in der Gro-
Benordnung von etwa 120°, fir die angestrebte Funktion des
Dispensers notwendig ist, wird nach superhydrophoben Materialen
bzw. Beschichtungsverfahren gesucht, mit denen die erforderlichen
Oberflachen innerhalb der Dise hergestellt werden kdénnen.
Aufbauend auf dem Verstandnis der Fluiddynamik und den Experi-
menten an Einzeldisen ist gegen Ende des Projektes die Herstel-
lung und Analyse eines Multidisen-Systems vorgesehen, welches
einen Durchsatz von bis zu 10 I/h erreichen soll.
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Abbildung 1: Multikanaldise in der Draufsicht.



