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Vorausschauende Pumpenauswabhl fiir

kritische Einsatzbereiche

Hans-Wilhelm Méllmann, Annette van Dorp

Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit sollten bei der Pumpenauswabhl
nahezu selbstverstandliche Kriterien sein. Anlagenbauern unterstellte
man friiher gerne, dass sie bei der Auswahl von Pumpensystemen die
Anschaffungskosten einer Pumpe in den Mittelpunkt stellen. Zusam-

men mit den Installationskosten sind diese im Verhaltnis zum
Gesamtinvestitionsvolumen beim Bau einer Produktionsanlage eher
gering. Weitaus teurer kann es werden, wenn nicht funktionierende
Pumpen Schaden verursachen. Es muss nicht der GroRbrand oder die um-
weltbelastende Katastrophe sein. Produktionsbetriebe sind an einer
sicheren Forderung, einer langen Lebensdauer und einem wirtschaftlichen
Betrieb von Pumpen interessiert. Produktionsausfalle verursachen schnell
hohe Kosten. Hinzu kommt noch der Zeitaufwand, der sich in den Gesamt-
betriebskosten niederschlagt. Schaden an Pumpsystemen sind bis zu 90 %
auf Fehlauslegung oder -bedienung zuriickzufiihren. Haufig handelt es
sich um Problemfelder wie das Auftreten von Kavitation oder den Trocken-
lauf der Dichtungs- und Lagereinheit. Die optimale Pumpenauswahl — ob
Neuanschaffung oder Ersatzbeschaffung — erfordert zundchst eine prazise
Beschreibung der Parameter wie Medium und Einsatzbedingungen durch
den Betreiber. Auch die Zulaufbedingungen sollten sorgfiltig spezifiziert
werden. Besondere Anforderungen stellen Medien in der chemischen In-
dustrie. Die Forderung aggressiver oder toxischer Medien wird durch hohe
Temperaturen oder Feststoffe im Medium zusatzlich erschwert. Auch die
Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen wie beispielsweise die TA-Luft
oder der Explosionsschutz sind wichtige Voraussetzung fiir den erfolg-

reichen Pumpeneinsatz.
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Dem Betreiber fillt die Aufgabe zu,
den Fordervorgang mit seinen Beson-
derheiten einwandfrei zu spezifizie-
ren. Je praziser die Beschreibung der
Anlagen, des Einsatzortes und des zu
fordernden Mediums, umso besser
sind die Voraussetzungen fir die Aus-
wahl der richtigen Pumpenhydraulik
und der Wellendichtung. In der Regel
lbernimmt der Pumpenhersteller die-
se Auslegung. Zusatzliche Regel-, Steu-
er- und Uberwachungskomponenten
bilden zusammen das Pumpen-For-
dersystem. Das muss die Forderauf-
gabe kostenglinstig ohne Gefahrdung
der Umwelt, mit groRtmoglicher Be-
triebssicherheit und geringem War-
tungsaufwand erfiillen.

Zu den kritischen Einsatzberei-
chen mit heillen, toxischen, viskosen,
gashaltigen, siedenden oder feststoff-
haltigen und korrosiven Férdermedien
gehoren auch chemische und petro-
chemische Industriebetriebe. Aktions-
feld fur die robusten Kreiselpumpen,
die mit einem Anteil von ungefahr
80-90% zu den am hdufigsten einge-
setzten Pumpen zahlen. lhre Eignung
fir feststoffhaltige Medien, wie sie in
diesen Industrien haufig vorkommen,
verdanken sie im Gegensatz zu Ver-
drangerpumpen der Tatsache, dass sie
ohne geschlossene Forderrdume aus-
kommen und auferdem ohne Ventile
arbeiten.

Ihr Funktionsprinzip basiert auf
einer Hydraulik mit einem Laufrad,
einem Gehduse sowie der Dichtungs-
und Lagereinheit. Der Auswahl und
Kombination der Dichtungs- und La-
gereinheit kommt eine groRBe Bedeu-
tung zu.

Entscheidungswege zur Pumpen-
dichtung

Aufgabe der Dichtungssysteme ist es,
die rotierende Welle zur Umgebung
hin abzudichten. Dabei hat der Ein-
satz eines Dichtsystems einer Pumpe
grolRen Einfluss auf die Betriebs- und
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Abb. 1: Trockenlaufsichere Pumpe mit hydrodynamischer Abdichtung

Wartungskosten — und damit auf die
Lebenszykluskosten der Pumpe. Die
Auswahlméglichkeiten gehen von der
Stoffbuchse tiber die Einzel- oder Dop-
pelgleitringdichtung bis hin zur Mag-
netkupplung und zum Spaltrohr-
motor. Magnetkupplungspumpen
werden doppelt so hdufig eingesetzt

wie die Spaltrohrmotorvariante. Sie
kommt mit statischen Dichtungen
aus, die im Gegensatz zu den Gleit-
ringdichtungen verschleiRbestandiger
und wartungsfrei sind.

Pumpe und Motor bilden bei der
Spaltrohrmotorpumpe eine Einheit.
Rotor und Laufrad sitzen auf einer

Produktschonende

Lebensmittelpumpe fur
hochviskose Medien

MasoSine Pumpen kombinieren produktschonende

+ Das einzigartige Funktionsprinzip der Sinuspumpe sorgt
fur hchste Produktgualitat und maximalen Ertrag. B
L]

* GleichmaRige, nahezu pulsationsfreie Forderung von
Flissigkeiten und harten und weichen Feststoffen.

* Eine Welle, eine Dichtung, ein Rotor — geringste
Wartungskosten, leicht zu rainigen und voll CIP-fEhig.
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Forderung mit hoher Ansaugleistung. Die perfekie |
Losung fir die Lebensmittelindustrie.

Pumpen

Magnetkupplungspumpen

Welle. Im Gegensatz zur Doppelgleit-
ringdichtung, die mit einem Fremd-
medium gesperrt wird, arbeitet sie
nicht unabhangig vom Férdermedi-
um. Das Medium umstrémt den Spalt-
topf und die Gleitlager. Magnetkupp-
lungs- und Spaltrohrmotorpumpen
konnen gashaltige oder magnetisier-
bare Medien und Feststoffe nur mit
ZusatzmalRnahmen, wie einer Fremd-
spulung fordern.

Bei der Betrachtung der Lebens-
zykluskosten schlagen auRerdem die
hohen Energieverluste durch indu-
zierte Wirbelstrome (im Spalttopf/
Spaltrohr) und Viskositatseinfliisse zu
Buche. Beide leckagefreie Pumpen-
typen missen auch den hohen An-
spriichen des Gesetzgebers gentigen.
Zugelassene Emissionswerte (MAK-
Wert) sind bei diesen Pumpen pro-
blemlos einzuhalten, da der Spalttopf
bzw. das Spaltrohr eine hermetische
Abdichtung zur Umgebung garantie-
ren. Ubersteigen die Emissionen bei
der Abdichtung mit Stopfbuchse oder

watson-marlow.de

1el.02183-42040 / Infofdwatson-mariow.de
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| Magnetgekuppelte Pumpen
A - Magnetkupplung Allgemeine Informationen zur
— Magnetkupplung
""" IL' Die Magnetkupplung ermoglicht eine Drehmoment-
1 ,r~ Ubertragung ohne Wellendurchfiihrung.
i :
e L \ ot Richtwert Fu:
! SmCo Fu (A) = 67 N/cm? Magnetflache
o NdFeB Fu (A) = 10-11 N/cm? Magnetflache
Beispiel D x | =215 x 160 mm Spalttopfdurchmesser
L F, =Umfangskraft n =2900 1/min, NdFeB — Magnete,
B =Flussdichte M=Fxr=F(A)x(Dx @ xl)xr=1161 Nm (Drehmoment)
- L =Magnetldnge P=2x® xMxn=352KW, Motor 160 KW/2900 1/min
y= I [ b =Magnetbreite (Achtung: Anfahrmoment Drehstrommotor 2-3 M-Nenn!)
| . F, & = Luftspalt
dx @, = Permabilitatskonstante

Abb. 2: Die Magnetkupplung ermdoglicht eine Drehmomentiibertragung ohne Wellendurchftihrung

Einzelgleitringdichtung die zulassigen
Werte (z.B. im Rahmen der TA-Luft),
kénnen doppelt wirkende Gleitring-
dichtungen eingesetzt werden. Die
dafiir notwendigen Sperrsysteme sind
aufwendig und die Wartungskosten
hoch. Fiir solche kritischen Einsatz-
falle hat sich in letzter Zeit die mag-
netgekuppelte Pumpe als sinnvolle
Schwierigere
Forderaufgaben absolviert eine wei-

Alternative erwiesen.

tere Variante, die sich insbesonde-
re bei Vertikalpumpen durchgesetzt
hat: die gasgeschmierte Gleitringdich-
tung. Sie ist ebenfalls fiir diese Art der
Anwendungen zugelassen und zeich-
net sich aufgrund der einfachen Gas-
zufiihrung durch geringe Betriebs-
und Wartungskosten aus.

In einer Studie wurde die Vertei-

lung der verschiedenen Abdichtungs-

arten fiir Pumpen in einem Chemie-
park untersucht. Dabei entfielen: 48 %
auf Einzelgleitringdichtung, 27 % auf
Doppelgleitringdichtungen, 19% auf
die Magnetkupplung und nur 6% auf
den Spaltrohrmotor.

Anforderungen und Lésungen

Das komplexe Zusammenspiel zu for-
dernder Medien, wie Sauren, Lau-
gen oder toxischer, korrosiver, wert-
voller oder gashaltiger Losungen, ist
fir Standardpumpen schwer zu meis-
tern. Um die Bestimmungen der TA-
Luft einzuhalten, sind bei toxischen
oder aggressiven Fordermedien her-
metische  Pumpen unverzichtbar.
Auch fiihren Flissigkeiten nahe dem
Siedepunkt, Fliissigkeits-Schmelzen,
Suspensionen und Schlamme oder

Spaltrohr-
motor

Magnetkupplungen
(19%)

Doppelgleitring-
dichtung

Pumpen-Wellenabdichtungen:
typische Verteilung in einem Chemieunternehmen

Quelle: International Rotating Equip. Conference, 2008, Sektion 4-3

technisch dicht nach
TA-Luft (Abschnitt 5.2.6.1)

Einzelgleitring-
dichtung

Abb. 3: Einsatzhdufigkeit von Dichtungsarten in Chemieunternehmen
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explosible, auskristallisierende, gelie-
rende oder klebrige Flissigkeiten bei
herkdmmlichen Chemiepumpen hau-
fig zu Storfallen.

Problematisch kénnen auch Fest-
stoffe in Flissigkeiten oder ein zu ge-
ringer Saugdruck sein. Kommen noch
hohe Temperaturen hinzu, stof3en her-
kommliche magnetgekuppelte Kreisel-
pumpen mit vom Forderprodukt ge-
schmierten Gleitlagern schnell an ihre
Grenzen. Sie dirfen nicht trockenlau-
fen und reagieren bei Feststoffen im
Fordermedium unmittelbar mit Sto-
rungen. Eine gute Eignung fiir fest-
stoffhaltige Medien ist die in Kombina-
tion mit einer Stoffbuchse eingesetzte
hydrodynamische Abdichtung, die aber
in der oben genannten Studie nicht be-
riicksichtigt wurden. Vorteil der hydro-
dynamischen Wellendichtung ist ihre
reibungsfreie Arbeitsweise.

Bei hydrodynamischen Zentrifu-
galwellendichtungen wird die am
Laufradriicken vorliegende Forderfliis-
sigkeit durch Reibung mitgenommen
und in eine Drehbewegung versetzt.
Ruickenschaufeln auf der Riickseite des
Laufrads verstarken diesen Effekt, wo-
bei die Drehzahl des rotierenden Flis-
sigkeitsringes bis zu 90% der Pum-
pendrehzahl erreichen kann. Der
rotierende Fllssigkeitsring reduziert
den am AuBendurchmesser anlie-
genden Druck in Richtung Welle bis
auf den Umgebungsdruck. Bei rich-
tiger Auslegung liegt dann wahrend
des Pumpenbetriebs keine Fliissigkeit



am Wellendurchtritt an. Eine reibende Wel-
lendichtung ist dann Uberfliissig. Probleme
ergeben sich bei Stillstand: Die Dichtung ist
unwirksam. Eine Stillstandsabdichtung wird
notwendig.

Ein Beispiel ist die Horizontalpumpe, bei
der die hydrodynamische Dichtung mit einem
Fliehkraftsystem kombiniert ist. Sobald die
Pumpe gestartet wird und die hydrodyna-
mische Dichtung den Wellendurchtritt entlas-
tet, wird die Welle axial in Richtung der Saug-
seite der Pumpe verschoben. Dadurch wird
die hier eingesetzte konische Stopfbuchspa-
ckung radial von der Welle getrennt. Die Still-
standsabdichtung ist wahrend des Pumpen-
betriebs vollkommen reibungsfrei.

In Kombination mit Stopfbuchsen eignen
sich Pumpen mit diesen Dichtungssystemen
sehr gut fiir den Einsatz in der Dingemit-
tel- und Papierindustrie, um feststoffhaltige,
nicht toxische Produkte zu férdern. Da hydro-
dynamische Dichtungssysteme verschleiRfrei
und ohne Sperrfliissigkeiten arbeiten, haben
sie niedrige Lebenszykluskosten — sie kdnnen
mehrere Jahre mit geringem Wartungsauf-
wand bei hohen Jahres-Pumpenlaufzeiten be-
trieben werden. Nachteilig wirkt sich ihr ho-
herer Energiebedarf gegeniiber klassischen
Kreiselpumpen aus. Eine energetisch spar-
same und dabei ausgesprochen langlebige
Variante bietet die intelligente Kombination
aus trockenlaufender Magnetkupplung mit
hydrodynamischer Dichtung. Sie erlaubt den
Einsatz unabhangig vom Férdermedium und
einen Trockenlauf der Pumpe.

Hydrodynamische Dichtung trifft
hermetisch dichte Magnetkupplung

Eine neue Variante entsteht durch die Kombi-
nation der reibungsfreien hydrodynamischen
Dichtung mit der hermetischen Dichtung
einer Magnetkupplung. Die Pumpe ist unein-
geschrankt trockenlaufsicher, deshalb eignet

Abb. 4: Aufbau einer Magnetkupplung: 1. Spalttopf,
2. Aufienmagnetrotor, 3. Innenmagnetrotor

sie sich fiir sehr schwierig abzudichtende Me-
dien. Lager und Magnetkupplung laufen voll-
kommen trocken. Dazu wird das Laufrad einer
Vertikalpumpe* mit Rickenschaufeln verse-
hen — diese bildet die hydrodynamische Ab-
dichtung. Im oberen Teil der Pumpe befindet
sich die Magnetkupplung, die so vollstandig
vom Pumpenforderdruck entlastet wird. Der
Spalttopf ist aus einem nicht elektrisch leit-
fahigen Werkstoff gefertigt (Keramik). Da-
durch werden Wirbelstréme und die daraus
folgende Warmeentwicklung vermieden. Als
Lager werden Walzlager verwendet. Damit
keine Produktdampfe in die Lager- und Dich-
tungseinheit eintreten konnen, wird unter-
halb der Lagerung gezielt Stickstoff einge-
leitet. Das entstandene Gaspolster verhindert
den Produkteintritt wahrend eines Pumpen-
stillstands oder wenn die Stickstoffeinspei-
sung abbricht. Diese hermetische Abdichtung
funktioniert unabhangig vom geférderten
Medium. Im Vergleich zu herkémmlichen
Magnetpumpen mit metallischen Spalttép-
fen und Gleitlagern hat die Pumpe — insbe-
sondere bei zahen Fliissigkeiten — einen bes-
seren Wirkungsgrad.

Intelligente Losung und effizienter Ener-
gieverbrauch

Abb. 5: Trockenlaufende magnetgekuppelte Horizontalpumpe: Zwischen Lagerung und Pumpenhydraulik befin-
det sich ein Riickfiihrungs-Labyrinthsystem *(Urspriinglich kommt diese Technik aus dem Bereich der Vertikal-

pumpen.)
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Um Einsatzfalle mit extremen Heraus-
forderungen auch mit einer Horizon-
talpumpe zu bewaltigen, wurde das
trockenlaufende, reibungsfreie Dich-
tungskonzept mit Magnetkupplung
der Vertikalpumpe auf die Horizon-
talpumpe Ubertragen und durch ein
Rickfiihrungs-Labyrinthsystem
schen Lagerung und Pumpenhydrau-
lik erganzt. Hierbei wird Flussigkeit
von Feststoff und Fliissigkeit von Gas-
anteilen getrennt. Die Sicherheit des
Dichtsystems wird durch die Uber-
wachung der Stickstoffmenge sicher-
gestellt. Ein steigender Stickstoffver-
brauch oder ein fallender Druck wiirde
einen Schaden signalisieren. Durch die
hydraulische Entlastung liegt am tro-
ckenen Spalttopf nur der Zulaufdruck
an. Wird die Gaszufiihrung durch ei-
nen Feuchtigkeitssensor (liberwacht,
ist der Sicherheitsgrad einer Magnet-
kupplungspumpe mit Doppelspalt-
topf erreicht. Durch die beschriebenen
konstruktiven MaRBnahmen ist die hy-
drodynamisch gedichtete Magnet-
kupplungspumpe  uneingeschrankt
trockenlauffahig. Im Gegensatz zu den
Standard-Magnetkupplungspumpen
kann sie ohne ZusatzmaRnahmen fiir

ZWi-

fast alle forderbaren Fliissigkeiten ein-
gesetzt werden.

Darliber hinaus zeichnen sich die
Pumpen gegeniiber Standardpumpen
durch eine gute Leistungsfahigkeit
und durch eine deutliche Energieein-
sparung aus.

Fazit

Diese Chemiepumpe mit Energiespar-
effekt hat sich als Problemléserpum-
pe bei toxischen Medien und feststoff-
oder gashaltigen Forderfliissigkeiten

bewahrt. Durch die wirbelstromfreie
Magnetfeldiibertragung und die ein-
gesetzten Walzlager erreicht Pumpe
den hohen Gesamtwirkungsgrad ei-
ner Normpumpe mit Einzelgleitring-
dichtung. Energieeinsparungen sind
je nach Einsatz, Pumpenleistung und
Laufzeiten schnell im fiinfstelligen Be-
reich anzusiedeln. Gleichzeitig zeich-
net sie sich durch sehr geringe War-
tungs- und Betriebskosten aus. Ein
Beispiel fiir innovative und energe-
tisch effiziente Technik, die bestens er-
probt ist.

LEISTUNGSBEREICH.
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Abb. 6: Verfiigbarer Leistungsbereich der trockenlaufenden Magnetkupplungspumpen

Trockenlaufende Magnetkupplungspumpe
geringer Energieverbrauch im Vergleich zur Standardmagnetpumpe mit Gleitlagerung

Pumpentyp: 80/250
Auslegungspunkt: 150 m3/h/81 m FI. S.
Drehzahl: 2900 1/min
Zahigkeit | Forderhohe Pumpen- Wirkungs- | Wirbelstromv. | Hydraul. | Gesamtlei- | Wirkungs- | Einsparung Einsparung
bei 150 m3/h | leistung grad Hastelloy Verlust | stung grad trocken- trockenlaufen-
trocken- trocken- D.165 mm/ Standard- | Standard- | laufende de Magnetkupp-
laufende laufende |=10/8 cm Magnet- pumpe Magnetkupp- | lungspumpe bei
Magnet- Magnet- M =303/383 pumpe lungspumpe | 8000 h Laufzeit
kupplungs- | kupplungs- | Nm bei 8000 h (10 ct/KwWh)
pumpe pumpe Laufzeit
mPas mFL.S KW % Kw KW KW % KWh Euro
1 81 48 69 8,3 12 57,5 58 7.600 7.600
100 77 58 54 10,4 4,6 73 43 120.000 12.000
200 74 63 48 10,4 6,1 79,5 38 132.000 13.200
300 66 67 40 10,4 7,3 84,7 32 141.600 14.160
Pumpengrofe 80 / 250, 2900 1/min, 150 m¥h , B1 m
Antriebslalstung in Abhinglghelt der ZEhigheit
ol
B0
z 70
&0
- trockenlaufend;,
EUJ _Magnetkupplungspumpe | 4
2 4  Standardpumpe Wilzlager | Meramikspalttop!
§ zn Gleitlager / .
0 IHB"'BF'W Autoren.. )
0 Hans-Wilhelm Méllmann,
1] 100 200 300
Viskositit {m Pas ) Paul Bungartz GmbH & Co. KG

Abb. 7: Reduzierung der Antriebsleistung durch Einsatz einer trockenlau-

fenden Magnetkupplung
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