PUMPEN, VERDICHTER

Auf der sicheren Seite

Harry Schommer, Dickow Pumpen

Die Richtlinie 94/9/EG befasst sich mit der Si-
cherheit nicht elektrischer Maschinen im Ex-
Bereich, wobel die betrachteten Pumpen in
den Bereichen der Kategorien 2 und 3 einge-
setzt werden. Es soll sicher gestellt werden,
dass beim Betrieb dieser Pumpen keine
Zundgefahren durch unzulassige Oberfla-
chentemperaturen entstehen. Beim Einsatz
von Pumpen im Ex-Bereich sind, abhangig
von der Temperaturklasse, die zuldssigen
Oberflachentemperaturen festgelegt (Tabel-
le Bild 2). Der Betreiber muss sicherstellen,
dass diese Temperaturen auch bei moéglichen
Betriebsstérungen nicht tberschritten wer-
den. In hermetisch
dichten Pumpen mit
Magnetkupplung und
metallischen Spalttdpfen entstehen im Be-
trieb Wirbelstrome, die sich in Warme um-
setzen und zu einem entsprechenden Tem-
peraturanstieg des Férdermediums und der
Spalttopfoberfldche flhren. Ein interner Zir-
kulationsstrom fuhrt den Grofiteil dieser
Warme aby und verhindert eine unzulassige
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Anlagensicherheit im Ex-Bereich beim Betrieb
magnetgekuppelter Pumpen

Temperaturerhohung im  Spalttopfbereich
wahrend des normalen Betriebes.

Zahlreiche Messungen an Pumpen mit ver-
schiedenen BaugréBen, Rotordurchmes-
sern, Spalttopfwerkstoffen und Drehzahlen
haben ergeben, dass eine direkte Beziehung
zwischen dem Forderstrom Q, der Magnet-
verlustleistung P, und der Temperaturerhd-
hung ATy, im Spalttopt bestenht. Diese Zu-
sammenhange sind in Bild 3, bezogen auf
die Forderung von 20 ®C warmem Wasser,
dargestellt. Die tatsdchliche Temperatur-
erhdhung im Spalttopf (AT, gk bei For-
derung anderer Medien errechnet sich dann
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Mit der bekannten Betriebstemperatur PT er-
gibt sich dann die Spalttopftemperatur;
T'-l]:,!"l.ldukl = RT% A-l—ﬁp,Pm(luM

Die Spaltiopftemperatur T, ist die maximal
auftretende Oberflachentemperatur im Be-
reich der Pumpe und darf im Ex-Bereich die
zuldssigen Werte (Bild 2) abziiglich eines
festgelegten Sicherheitszuschlages AT, nicht
Uberschreiten, Der Sicherheitszuschlag be-
trégt fur die Temperaturklassen T, , = 10 °C
und fiir die Klassen Ty, = 5°C.

Fir den normalen Betrieb gilt gemaB ATEX
100a:
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Kann der Betreiber auf Grund der betriebli-
chen Gegebenheiten die Einhaltung der zu-
lassigen Spalttopftemperatur nicht garantie-
ren, miissen geeignete MaBnahmen getrof-

Wenn bei magnetgekuppelten Pumpen mit metallischen Spalttop-
fen die zulassige Temperatur Uberschritten wird, ist die Spalttopf-
oberflache eine mogliche Zundquelle, da der Spalttopfbereich in
Pumpen mit Standard-Walzlagerung nicht hermetisch dicht gegen
die Atmosphare abgedichtet ist. Unzulassige Temperaturen im Zen-
trum der Magnete werden von PT 100-Sensoren meist nicht er-
kannt. Ein neues Uberwachungssystem l6st das Problem.
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1: Mehrstufige Gliederpumpe mit
~MAG-SAFE” Uberwachung zur Aus-
lagerung von Propan/Butan im Raffine-
riebetrieb

fen werden, die bei Betriebsstorungen einen
unzuldssigen Temperaturanstieg sicher ver-
hindern.
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| Temperaturanstieg bei
Storungen vermeiden

Unzulassige Spalttopftemperaturen konnen
u.a. bei folgenden Betriebszustdnden ausge-
lost werden:

e Unterschreitung des Mindestforderstro-
mes

s \lerstopfen der Zirkulationskanale

= Abreifen der Magnetkupplung

» Trockenlauf bel leerer Pumpe

Bild 4 zeigt den Temperaturvedauf in einer
C'ﬂerﬂlerlmrﬂpumpe mauqro::L
2900 1/min, Kupplungsverlustieistung
3,0 kW, Fordermedium Wasser). Bei Beurtei-
lung des Temperaturverlaufes ist zu beach-
ten, dass der durch den Magnetraum flie-
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Temperatur sicher erfassen

Die (iblichen, in magnetgekuppelten Pumpen auBerhalb der Magnete
angeordneten PT100-Temperaturfihler sind als Trockenlaufschutz
nicht geeignet. Unzulassige Temperaturen im Zentrum der Magnete
werden auf Grund der schlechten Warmeleitfahigkeit des Spalttopf-
materials vom PT100 nicht erkannt. Abhilfe verspricht die Temperatur-
Uberwachung Mag-Safe. Diese Uberwacht die Temperatur direkt an
der Warmequelle, indem sie die tatsachlichen, zwischen den Mag-
neten entstehenden Temperaturen an der Spalttopfoberflache nach
dem Wirkungsprinzip eines Thermoelementes erfasst.

Bende Teilstrom in dieser Pumpe nur von der
Geomeirie der Rickenschaufeln am Rotor
und der Drehzahl abhingig ist. D.h. unab-
hangig vom jeweiligen Forderstrom und der
Forderhohe flieBt ein konstanter Zirkulati-
onsstrom, der die Verlustwarme aufrnimmt
und in den Hauptforderstram leitet. Da sich
die Magnetverlustleistung einer gegebenen
Magnetkupplung wahrend des Betriebes mit
konstanter Drehzahl nicht dndert, ergibt sich
im Bereich rechts vom Mindestfarderstrom
eine nahezu konstante Temperaturerhd-
hung AT Bel Unterschireitung des Mindest-
forderstromes oder dem Betrieb gegen ge-
schlossenen Druckschieber steigen die Tem-
peraturen jedoch erheblich an und konnen
die zuldssigen Werte Uberschreiten.
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Der Ausfall des Kuhlstrames zur Abfuhr der
Magnetverlustleistung, z.B. auf Grund ver-
stopfter Zirkulationskanale des internen
Kihlstroms, fuhrt ebenfalls zu unzulassigen
Temperaturerhéhungen.

Beim Abriss der Magnetkupplung (Dekup-
peln), z.B. durch Uberlastung, kemmt der in-
nere Rotor nahezu zum Stillstand, der inter-
ne Kohlstrom fallt aus, wahrend der duBere
Rotor mit dem Antriebsmaotor synchran wei-
ter lauft und den Spalttopf durch die unver-
andert vorhandenen Wirbelstréme unzulds-
sig aufheizt.

Bei Trockenlauf, d.h. beim Betrieb der Pum-
pe ohne Beftllung mit Férdermedium,
kommt es innerhalb klrzester Zeit zu einem
erheblichen Temperaturanstieg an der Spalt-
topfoberflache im Zentrum der Magnete
(Bild 5, T}, da keine Warmeabfuhr durch
den Kithlstrom bzw. das Fordermedium vor-
handen ist. Der Temperaturanstieg ist wie-
derum abhangig von der Magnetver|ustleis-
tung. Bild 5 zeigt, dass bei 2 kW Verlustleis-
tung bereits nach 30 Sekunden 420°C er-
reicht werden. Es ist deutlich zu sehen, dass
die Ublichen, auBerhalb der Magnete ange-
ordneten PT100-Ternperaturfuhler — auch
wenn sie fir Oberflachentemperaturmes-
sung ausgelegt sind — als Trockenlaufschutz
nicht geeignet sind. Unzulassige Temperatu-
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Grund der schlechten Warmeleitfahigkeit
des Spalttopfmaterials vom PT100 nicht er-
kannt.

Abhilfe  wverspricht die  Temperaturiiber-
wachung Mag-Safe (Bild 6). Diese Uber-
wacht die Temperatur direkt an der War-
megquelle, indem sie die tatsdchlichen, zwi-
schen den Magneten entstehenden Tem-
peraturen an der Spaittopfoberfliche nach
dem Wirkungsprinzip eines Thermoele-
ments erfasst und in ein lineares Ausgangs-
signal von 4 bis 20 mA umwandelt. Uber ei-
nen entsprechenden Grenzwertgeber [dsst
sich jede gewlnschte Abschalttemperatur
im Bereich zwischen -50 und 250 °C einstel-
len. Unzuldssige Oberflachentemperaturen
am Spalttopf beim Einsatz im Ex-Bereich sind
somit ausgeschlossen.

Das Uberwachungssystem zeichnet sich ge-
geniiber den herkémmlichen PT100-Senso-
ren durch felgende Merkmale aus:

= Extrem schnelle Reaktion auf alle auftre-
tenden Temperaturerhéhungen (Bild 5), d.h.
rechtzeitige Abschaltung auch bei Trocken-
lauf. In Verbindung mit diamantbeschichte-
ten Gleitlagern, die durch ihre Notlaufeigen-
schaften Trockenlaufsituationen bis zur Akti-
vierung des Mag-Safe ohne Problerne Ober-
stehen, ist hier ein zuverldssiger Schuiz ge-
gen Gleitlagerschaden gegeben.

« Da der Spalttopf mit den darin induzierten
Wirbelstromen die eigentliche Warmeguelle
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4: Temperaturverhalten im Betrieb

5: Spalttopftemperatur, Trockenlauf Magnetkupplung:
PNK:21.5 kW [ 2900 min-1; PV:2,0 kW; T1Zentrum Mag-
netkupplung; T2 Messstelle PT100
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6: Temperaturiiberwachung , MAG-SAFE” mit Thermoelement.

1: Spalttopf;

2: treibender Magnet; 3: Verbindungsdraht; 4: Thermoelement;
5: Anschlussbuchse; 6: Gewindebohrung zur Aufnahme des An-

schlusssteckers; 7: Anschlussstecker:

8: Verstarker, Ausgang 4-20 mA; 9: Anlaufsicherung

darstellt, wird eine Temperaturveranderung
bereits registriert, bevor sie sich auf die Tem-
peratur des Férdermediums im Spalttopf
auswirkt. Siedepunkttberschreitungen bei
karrekt eingestellter Grenztemperatur sind
somit ausgeschlossen. Die einzustellende
Grenztemperatur, um beim Fordern leicht
siedender Medien Dampfbildung im Spalt-
topfbereich zu vermeiden, ermittelt sich aus
der Dampfdruckkurve des Férdermediums
und dem zu erwartenden Druck im Spalttopt
und liegt in der Regel unterhalb der fir den
Ex-Schutz maBgebenden Grenztemperatur,
= Bei ausgeschlagener Walzlagerung, als Fol-
ge von Verschleill bzw. Mangelschmierung,
rotiert der treibende Magnet 2 (Bild 6) auf
Grund der verhandenen Restunwucht ex-
zentrisch, schert den Verbindungsdraht 3 ab
und setzt die Antriebsmaschine still bevor
die Anlaufsicherung 8@ am Lagertrager anlau-
fen kann. D.h. die Pumpe wird sicher abge-
schaltet, bevor es zu einer Beschadigung des
Spalttopfes kommt.
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Die ultimative Uberwachung magnetgekuppelter Pumpen

B Erfasst Spalttopfoberflachentemperatur direkt im Zentrum der Magnete.

B Verhindert unzulassige Temperaturerhthung und Siedepunktiiberschreitung im Magnetbereich.
B Schitzt vor trockenlaufbedingten Gleitlagerschiden und Uberhitzung der Magnetkupplung.

B EExib |l CT 4, ATEX-zugelassen fiir Einsatz im EX-Bereich.

Bitte fordern Sie unsere ausfithrlichen technischen Unterlagen an.

i l Dickow Pumpen KG
SiemensstraBe 22, D-84478 Waldkraiburg

Telefon 08638/602-0, Fax 08638/602-200

E-Mail: verkauf@dickow.de - export@dickow.da
Internet: http://www.dickow.de




