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Freie Werkstoffwahl

Keramikspalttépfe in magnetgekuppelten Pumpen

Dipl.-Ing, (FH) Jirgen Konrad

Wachsendes Umweltbewusstsein in der Bevélkerung hat dazu gefiihrt, dass
verfahrenstechnische Anlagen nach strengen Gesundheits- und Sicherheitsvor-
schriften betrachtet werden. Die EU bzw. die nationale Gesetzgebung tragt
dem Rechnung und hat durch die IPPC-Direktive 96/61/EC bzw. der TA-Luft 2002
die Anforderungen an die Luftreinhaltung verschérft. Unter die geforderten
technisch dichten Pumpen fallen auch magnetgekuppelte Kreiselpumpen.

Die Betricbssicherheit beim Einsatz der
hermetisch dichten Pumpen mit Magnet-
kupplung und damit die Yermeidung un-
vorhergesehener Storungen hingt im We-
sentlichen vom konstruktiven Aufbau ab.
Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer
Magnetkupplung. Das  Fordermedium
wird durch den Spalttopt hermetisch gegen
die Atmosphare abgedichtet, d. h. es ist kei-
ne Wellendurchfithrung nach auffen vor-
handen. Die erforderliche Antriebsleistung
wird vom Motor, durch die magnetischen
Eraftlinien, Uber die Aulenmagnete auf
die innere Magnetkupplung und damit aut
das Laufrad abertragen. Die inneren und
duBeren Magnete sind durch Feldlinien
kraftechliissig verbunden und lawfen syn-
chron zuemnander. Es ist kein Schlupt vor-
handen, die Motordrehzahl entspricht der
Kupplungsdrehzahl,

Dadurch, dass die magnetischen Feldlinien
den iiblicherweise metallischen Spalttopf
schneiden, entstehen durch die elekirische
Leitfihigkeit des Materials Wirbelstrom-
verluste, die sich in Warme umsetzen und
u einem Anstieg der Temperatur des For-
dermediums  fithren, Dhese Temperatur-
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erhihung muss durch einen gefiihrten Zir-
kulationzstrom abgefithrt werden und ist
besonders dann kritisch, wenn Medien na-
he dem Siedepunkt gefirdert werden sol-
len und es zu einer Yerdampfung im Spalt-
topfraum kommen kann. Dhes hat den Ab-
riss des Zirkulationsstromes zur Folge. Es
kommt zum Trockenlaul, der, wenn keine
Spalttopftemperaturiberwachung vor-
gesehen ist, innerhalb weniger Minuten ei-
ne  Temperaturerhdbung von mehr als
300°C bewirkt und zur Entmagnetisierung
der Davermagnete sowie zum Totalscha-
den der Gleitlagerung fiihrt, da der Achs-
schubausgleich nicht mehr gewihrleistet
ist.

Nicht leitfdhige Werkstoffe

LU die Wirbelstrome zu vermeiden, sollte
der Spalttop fwerkstoff am besten gar keine
elektrische Leitfihigkeit besitzen. Dies ist
bei den bisher techmisch umgesetzten
Kunsistoff- und Keramikspaltttpien der
Fall. Der MNacheeil dieser Konstruktionen
liegt in dem groffen Abstand zwischen In-
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gild 4: Urterschiedliche Baugriflen des Keramikspaltiopfes

nen- und AuBenmagnet, der aufgrund der
Materialstirke entweder aus ferigungs-
technischen Grilnden - wegen des mehr-
lagigen Aufbaus des Kunststoffes — oder
aus betriebstechnischen Grinden — wegen
der bisher notwendig geglaublen Druck-
festigheit des zylindrischen Teils der Kera-
mik - erforderlich ist bew. war. Das (iber-
tragbare Drehmoment ist stark abhiangig
vom Luftspalt zwischen Innen- und Au-
Benmagnet bzw. vom Verhiltnis Luftspalt
zum Durchmesser des Innenmagnetes. Zu
berticksichtigen sind weiterhin die Rei-
bungsverluste swischen Spalttopf und In-
nenmagnet. [e geringer der Spalt, desto hik-
her die Verluste. Die konstruktive Ideal-
lisung wine ein wahlweiser Einbau eines
verlustfreien Keramikspalttopfes oder ei-
nes metallischen Spalttopfes, abhangig von
den Einsatzbedingungen, unter Beibehal-
rung der [nnen- und Aufenmagnete sowie
der umliegenden Gehiuseteile.

Weiterentwickelte Konstruktion

Dvie Firmen Dickow und Friatec, beide nutt-
lerweile marktfithrend in der Anwendung
und Herstellung keramischer Spaltidpfe
fiir Kreiselpumpen, haben gemeinsam die
bestehende Kenstruktion so uberarbeitet,
dass ein problemioser Austausch beider
Werkstoffvaranten maglich ist. Als Werk-

Bild 2: Numerlsche Beanspruchungssrmittiung eines Keramikspalttopfes



Keramische Bauteile setzen keramikge-
recht konstruierte Verbindungsstellen vo-
raus. Mur dann lassen sich die Vorteile
komplett ausnutzen und eine lange Le-
bensdaver ist gewihrleistet, Wichtige Kri-
terien gemdl Bild 3 sind:

* Die Montagevorspannkrifte der Schrau-
ben soliten Gber eine indirekte Kraftein-
leitung in den Keramikspalttopf dbertra-
gen wernden.

* Stoli- und Schlagbeanspruchungen wih-
rend der Montage und Demontage der
Lagertragereinheit  solllen  vermieden
werden. Dies gewidhrleisten die Fiih-
rungsholzen (54 < 51}
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bereich unterhalb von 250°C liegt. Durch
die fehlende innere Zirkulation kdnnen
auch keine Feststoffe avs dem Rohrlel-
tungssystem, z. B. Zunder oder Schiwveif-
perlen, in den Magnetraum gelangen, Wie
oben schon erklict, muss die beim Einsatz
von metallischen Spalttipfen entstehende
Temperaturerhihung  abgefiibrt  werden.
Bied kleineren magnetischen Verlustleistun-
gen reicht die Abstrahlung an die Atmo-
sphare aus, ansonsten muss diese durch ei-
ne gefithrte Zirkulation, Giber einen extern
angeordneten  Etagenkiihler, abgefiihrt
werden. Dhe Anordnung des Etagenkiib-
lers ist bei Pumpen in Blockausfithrung,
wegen der beengten Platzverhilinisse, nur
mit groBem Aufwand maglich. Der Einsatz
eines Keramikspalttopfes schapft alle Vor-
teile der Blockausfiihming im Thermaldlbe-
reich kostenglinstiz und montagefreund-
lich fiir den Betraiber aus.

Ein weiteres Plus fiir den Keramikspal thop-
fes 15t seine VerschleiBbestandigheit. Nach
rweljihriger Betriebszeit wurden mehrere
Purnpen zur Revision ins Werk geschickt,
Fordermedium war 110 °C heifies O mit ca.
5% Bleicherdeanteil. Samtliche strémungs-
fibrenden Bauteile, internen Zirkulations-
kandle und enge

Eild 3: Keramikgerechte Spalttopthonstrukton (52 =
0,5mm; 53 =< 51; S8 51

stoff wird ein mit Mg teilstabilisierter Zir-
komumdioned (Zr0.), umgangssprachhch
Zirkonowid, aus der Gruppe der Oxidkera-
miken eingesetzt. Fiir Zrl; spricht seine
hohe Bruchzahighet, VerschleiBfestigheit
und Korrosiomsbestandigheit, die niedrige
Wirmeleitfihigkeit und gute Temperatur-
wechselbestandighet, die dem Gusseisen
Ehnliche Wirmedehnung und das stahl-
dhnliche E-Modul,

Mithilfe  emmer numenschen  Beanspru-
chungsermittiung an verschiedenen Kons-
truktionsvarianten  unter  vorgegebener
Last- und Randbedingungen konnten diwe
idealen Abmessungen ermittelt und umge-
setet werden, Dabei stellke sich heraus, dass
zwar die Wandstatke des zylindrischen
Teils des Spalttopfes in die maximale
Druckbelastung mit einflieft, aber nicht
avsschlaggebend st Viel wichtiger sind
die konstruktiven Ausfiihrungen der Uber-
ginge zum Klipperboden und Flansch-
ansatz (Bild 2). Eine praktische ﬂhﬂpm-
fung der rechnerisch ermittelten Daten
wurde durch eine Druckprifung mit und
ohne Temperatureinfluss von Raumtem-
peratur bis 250°C und durch Beaufschla-
gung unterschiedlich hoher DruckstbEe
durchgefiihrt. Der Bestdruck lag bei allen
Versuchen oberhalb von 40 bar,
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Auch  hinsichtlich

der Explosions-

Weites Einsatzgebiet

Mittlerweile sind weit Ober 700 Keramik-
spalttibpfe in 2wei Durchmesserstufen und
drei Lingen (Bild 4) fiir die unterschied-
lichsten Fordermedien, z. B. Warmetriager-
Gl bis 350 °C, Schwerdl bis 160 °C, Metha-
nol. Acrvlamid, Propan, Ethylencxid, Sal-
petersiure, Phenol usw. im Einsatz. Der
maximale Betriebsdruck betrigt 16 bar, der
Temperatureinsatzbereich liegt zwischen
-30 und +250 °C. Jeder Spalttopf wird vor
der Auslieferung mit einem Priifdruck von
24 bar abgedriickt. Seinen grofien Vorteil
spielt der keramische Spalttopf bel Wiir-
metrdgerumwilzpumpen in Blockausfiih-
rung (Bild 3] aus. Zwischen dem Spiral-
gehduse und der Magnetkupplung ist ein
Kiihlstiick angeordnet, das durch War-
meabstrahlung an die Umgebung datir
sorgt, dass die Temperatur im Spalttopt-

schutzrichtlinie
94,/9/EG gibt es keine Einschrankungen,
den Keramikspalttopt in e Gerit der
Gruppe I, Kategorie 2 fiir den Einsatz in
Zone 1 einzubaven. Der glinstige E-Modul
von 2x 105N/ mm? bewirkt, dass eine ge-
wisse Elastizitat vorhanden ist. Dass durch
ving ausgeschlagene Wildagerung der Au-
Benmagnet am Keramikspalttopf anlauft,
wird durch den Anlaufring und der Spalt-
geometrie 533 << 51 (Bild 3) abgefangen.
Durch den Oberflachenwiderstand R, von
2.5x 10410} sind Mafnahmen zur Vermel-
dung von Ziindgefahren infolge elektrosta-
tischer Aufladung notwendig. Durch die
konstruktive Gestaltung der Verbindungs-
stellen ist eine Ableitfihigheit des Kera-
mikspalttoptes gewihrleistet.
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