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Magnetkupplungspumpen

Energieeffiziente Alternativen zu den iblichen metallischen Spalttopfwerkstoffen

Die Energieeffizienz von Pumpen und
Pumpensysteme beschaftigt seit Lan-
gerem die deutsche und europdische
Pumpenindustrie und ist das zentrale
Thema der ndchsten Jahre. Laut einer
EU-Studie sind Pumpen mit etwa 20 %
am Energieverbrauch motorbetriebe-
ner Systeme beteiligt. Dies entspricht
einem jahrlichen Energieverbrauch
von ca. 160 TWh. Nach Hochrech-
nung der Deutschen Energie-Agentur
kénnten durch die Optimierung von
Pumpensystemen tber 10 Milliarden
KWh pro Jahr eingespart werden. In

diesem Zusammenhang ricken Mag-

netkupplungspumpen mit metallischen
Spalttdpfen verstarkt in den Fokus der
Betrachtung.

Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen Konrad,
technischer Leiter bei Dickow Pumpen

Den grundsitzlichen Aufbau einer Mag-
netkupplung zeigt die Abbildung 1. Das
Fordermedium wird durch den Spalttopf
hermetisch gegen die Atmosphire abge-
dichtet. Die Antriebsleistung wird vom

Motor tiber die AuBenmagnete auf die
innere Magnetkupplung tiibertragen. Da-
durch, dass die magnetischen Feldlinien
den metallischen Spalttopf schneiden, ent-
stehen durch die elektrische Leitfdhigkeit
Wirbelstromverluste, die den Wirkungs-
grad der Pumpe in Abhéngigkeit zur GroBe
der Ubertragungsleistung der Magnet-
kupplung mehr oder weniger stark nega-
tiv beeinflussen. Um die Wirbelstrome zu
vermeiden, sollte der Spalttopfwerkstoff
bzw. die -konstruktion eine sehr niedri-
ge oder am besten gar keine elektrische
Leitfdhigkeit besitzen. Zusétzlich sind
die Randbedingungen der Explosions-
schutzrichtlinie hinsichtlich elektrostati-
scher Aufladung zu berticksichtigen.

Alter Spalttopf raus -
never Spalttopf rein

Das tiibertragbare Drehmoment
der Magnetkupplung ist ‘\\
abhingig vom Luft-
spalt s zwischen dem &
Innen- und AuBen-
magneten bzw. vom
Verhiltnis Luftspalt s
zum Durchmesser D des
Innenmagneten. Deshalb
wird die Akzeptanz energie-
effizienter Spalttopfwerkstoffe
stark davon abhingig sein, ob
sich die Standardkonstruktion der
umliegenden Bauteile #ndert. Nur
wenn die Mehrkosten und der Mehr-
aufwand in einem vertretbarem Rahmen
bleiben, ist betreiberseitig auch die Bereit-
schaft da, einen Austausch vorhandener
metallischer  Spalttopfe vorzunehmen.

A

Ideal wire die Vorgehensweise: Alter

Spalttopf raus - neuer Spalttopf rein!

Lésungen fir den energieeffizienten
Einsatz von Spalttopfwerkstoffen in
Magnetkupplungen

Der keramische Spalttopf
Schon etwas ldnger bekannt ist der kerami-
sche Spalttopf. Als Werkstoff hat sich hier ein
mit MgO teilstabilisiertes Zirkoniumdioxid
(Zr0,), umgangssprachlich Zirkonoxid, aus
der Gruppe der Oxidkeramiken durchgesetzt.
Fiir diesen Werkstoff spricht seine hohe Ver-
schleiBfestigkeit und Korrosionsbestdandigkeit,
die niedrige Warmeleitfahigkeit und gute Tem-
peraturwechselbestandigkeit. Aufgrund des
sehr hohen spezifischen Widerstandes von
10'° OQmm?/m werden keine
Wirbelstromverluste in-
duziert. Mit einer
Wandstiarke von
1,9 mm und
der Gestal-




AuBenmagnet Spalttopf

Innenmagnet

Abb. 1: Aufbau einer Magnetkupplung

Abb. 3: PEEK-Composite-Spalttopf

Abb. 4: Titan-Spalttopf

tung der Flanschgeometrie ist ein problemlo-
ser Austausch in eine vorhandene Pumpen-
konstruktion ~ moglich. Der  zuldssige
Betriebsdruck betrdgt 16 bar mit einem Tem-
peratureinsatzbereich zwischen -40°C und
+250°C.

Abbildung 3 zeigt einen PEEK-Composite-
Spalttopf, der erstmalig auf der Achema
2009 von Dickow préasentiert wurde. Nur mit
diesem neuen Werkstoff und dem dazugeho-
rigen Herstellungsverfahren lassen sich
Wandstérken erzielen, die eine Austausch-
barkeit in vorhandene Konstruktionen erlau-
ben. Mit einer Wandstirke von 2,0 mm be-
trigt der zuldssige Betriebsdruck 24 bar bei
einer maximalen Temperatur von 150°C.
Trotz des relativ niedrigen spezifischen Wi-
derstandes von 157 Qmm?/m entstehen
keine Wirbelstromverluste. Dies ist auf die
Ausrichtung der eingebrachten Carbonfa-
sern zuriickzufiihren. Umfangreiche interne
und externe Tests vor Serienfreigabe haben
die Anwendbarkeit bestétigt. Erste Feldtests
unter realen Betriebsbedingungen laufen seit
mehreren Wochen. Auch hinsichtlich der
Explosionsschutzrichtlinie 94/9/EG gibt es
keinerlei Einschrinkungen, diesen PEEK-
Composite-Spalttopf in einem Gerdt der
Gruppe II, Kategorie 2 fiir den Einsatz in
Zone 1 einzubauen. Der Oberflichenwider-
stand Ro ist deutlich kleiner als 10" Q.
GeméB BGR 132 besteht demzufolge keine
Ziindgefahr.

Ein gegossener Titan-Spalttopf
Eine weitere Neuentwicklung, die erstmalig
auf der Achema 2009 prisentiert wurde, ist
auf Abbildlung 4 zu sehen: ein gegossener
Titan-Spalttopf. Titan als Spalttopfwerkstoff
ist schon seit lingerem bekannt, jedoch nur
in tiefgezogener Ausfithrung. Dieses Her-
stellungsverfahren ist sehr kostenintensiv,
sodass sich dieser Werkstoff trotz seiner
Vorteile bisher nicht durchgesetzt hat. Aber
durch die Verwendung der gieBbaren Titan-
legierung Titan Grade 5 lassen sich die her-
vorragenden mechanischen Eigenschaften
und die gute Korrosionsbestdndigkeit zu
einem konkurrenzfidhigen Preis umsetzen.
Mit einer Wandstirke von 1,0 mm kénnen
so Betriebsdriicke bis zu 60 bar realisiert
werden. Durch den spezifischen elektrischen
Widerstand von 1,62 Qmm?/m werden im
Vergleich zu einem Hastelloyspalttopf die
Wirbelstromverluste um 30-500% reduziert.
Um die durch den GieBprozess entstehen-
den Mikrolunker zu beseitigen, wird die Mo-
lekularstruktur im halbzdhen Zustand noch-
mals verdndert. Dies geschieht durch ein
heiB3-isostatisches Pressverfahren, in dem
die Bauteile bei Temperaturen nahe dem
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Abb. 5: Nova-Magnetics-Spalttopf

Tabelle 1: Gegeniberstellung technischer Daten

Zirkonoxid  PEEK-Composite  Titan Grade 5 gegossen

spezifischer elektrischer 1.010 157
Widerstand [Q mm2/m]
Wandstérke [mm] 1,9 2,0

max. Betriebsdruck 16 24
bei 20°C [bar]

Max. Nennleistung 100 50
Magnetkupplung* [kW]
Wirbelstromverluste 0 0

HC4 = 2.4610 *aktueller Stand. Erhdhung geplant
** Austausch in vorhandene Konstruktion nicht méglich

Transitpunkt, unter Schutzgasatmosphire,
bis zu mehrere Stunden hohen Driicken aus-
gesetzt und anschlieBend gezielt iber meh-
rere Stunden abgekiihlt werden.

Damit die mechanische Bearbeitung so
weit wie moglich reduziert wird, betragt die
gegossene Spalttopfwandstirke 1,5 mm, der
Spalttopfflansch ist integriert und die Boh-
rungen fiir die Spalttopfverschraubung mit-
gegossen.

Nova-Magnetics- oder
Sandwich-Spalttopf

Schon linger bekannt ist der sogenannte
Nova-Magnetics- oder Sandwich-Spalttopf.
Dieser besteht im Gegensatz zu der sonst
iiblichen einwandigen Ausfithrung aus zwei
Hiillen. Die innere Hiille, welche die radia-
len Belastungen aufnimmt, wird aus mehre-
ren zentrierten Ringen gebildet, die durch
nichtleitende Dichtelemente gegeneinander
isoliert sind. Die &ufBere Hiille besteht aus
einem geschlitzten Rohr, welches die axia-
len Belastungen aufnimmt. Durch diese

Nova-Magnetics**

1,62

1,0 7,5

60 85

380 300

~0,5-0,7 x HC4 ~0,2-0,5 x HC4

Konstruktion wird, zusammen mit der be-
sonderen Anordnung der Magnetreihen,
eine Reduzierung der Wirbelstromverluste
um mehr als 50% erreicht. Der zuldssige
Betriebsdruck betrdgt 35 bar bei 200°C.

Aufgrund der Spalttopfwandstirke von
7,5 mm ist ein Austausch in vorhandene
Standardpumpen nur mit groBem Mehrauf-
wand moglich.

Vorsicht ist geboten, wenn Pumpen mit
Nova-Magnetics-Spalttépfen im drehzahlge-
regelten Betrieb mit Frequenzumrichter ein-
gesetzt werden sollen. Aufgrund der Belas-
tung der &uBeren Lamellen durch die
Vorspannung der inneren Hiille sowie des
rotierenden Magnetfeldes und dessen Anre-
gungsfrequenz kann der Spalttopf im Eigen-
frequenzbereich betrieben werden. Auf jeden
Fall ist eine Eigenfrequenzanalyse des Spalt-
topfes notwendig, um dem Betreiber mitzu-
teilen, welchen Drehzahlbereich er wihrend
des Betriebes der Pumpen zu vermeiden hat.
Natiirlich kann die Firma Dickow auch hier-
fiir eine konstruktive Abidnderung des Spalt-

topfes anbieten. Messungen haben erwiesen,
dass durch diese Mafnahme die Resonanzer-
regung des Spalttopfes deutlich gemindert
werden konnte. Ein Bruch der duBeren La-
mellen ist damit ausgeschlossen.

Zusammenfassung

In Tabelle 1 sind die zurzeit verfiigharen
energieeffizienten Spalttopfwerkstoffe mit
ihren technischen Daten gegeniibergestellt.
Mit diesen Varianten ist ein problemloser
Austausch in vorhandenen Konstruktionen
moglich. Somit kénnen dem Betreiber siche-
re und dem aktuellen Stand der Technik ent-
sprechende Alternativen zu den bisher bli-
chen metallischen Spalttopfwerkstoffen
angeboten werden. Es obliegt dem Betreiber,
ob er von diesem Mehrwert an Energieein-
sparungen profitieren mochte, denn schon
nach relativ kurzer Zeit amortisiert sich der
Mehrpreis dieser modernen Werkstoffe.

Jiirgen Konrad

Dickow Pumpen KG, Waldkraiburg
Tel.: 08638/602-0
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Die magnetgekuppelte Chemienormpumpen-

Baureihe NML nach DIN EN 22858 von Dickow

Uberzeugt Anlagenplaner, Betreiber und Kostenrechner
durch ausgereifte Technologie und hohe Wirtschaftlichkeit.

Hermetisch dichte Spiralgehdusepumpen ohne
Wellendurchfdhrung zur Atmosphdre zur Férderung
giftiger, explosibler und allgemein umwelt
belastender Medien gemdB TA Luft.
leckagefrei

wartungsfrei

I  hohe Verfiigbarkeit Bitte fordern Sie

detaillierte Unterlagen an!
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