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Umfassende Spalttopfiiberwachung magnetgekuppelter Kreiselpumpen

Gegenuber einem Widerstandsthermometer PT100 weist der mag-safe von Dickow Pumpen etliche Vorteile
auf, die in diesem Beitrag kurz erléutert werden. Neu vorgestellt wird die Uberwachung shell-safe fiir Keramik-
spalttdpfe und der bei hochgefahrlichen und toxischen Foérdermedien zum Einsatz kommende patentierte
Doppelspalttopf double-safe des Waldkraiburger Pumpenherstellers.

Dipl.-Ing. (FH)
Jiirgen Konrad,
Dickow Pumpen
GmbH & Co. KG

Bei magnetgekuppelten Kreiselpumpen
schneiden die magnetischen Feldlinien den
metallischen Spalttopf und erzeugen durch die
elektrische Leitfahigkeit des Materials Wirbel-
stromverluste, die den metallischen Spalttopf
erwarmen. Durch einen internen Zirkulations-
strom wird diese Warme abgefihrt.

Die hochste Temperatur tritt am Spalttopf
im Bereich der Magnetkupplung auf. Um einen
unzuldssigen Temperaturanstieg am Spalttopf
zu Uberwachen, wird Ublicherweise ein Wider-
standsthermometer PT100 eingesetzt.

PT100 nicht als Trockenlaufschutz geeignet
Der einzusetzende PT100 hat einen flach aus-
geflhrten Schutzrohrboden und besitzt eine in-
tegrierte Feder. Damit besteht ein ausreichender
und standiger Kontakt zur Spalttopfoberflache.
Die Widerstandsthermometer PT100 arbeiten

zuverlassig bei gefllliter Pumpe und schitzen
gegen Siedepunktiberschreitung des Forder-
mediums im Spalttopfbereich. Allerdings sind
die PT100 nicht als Trockenlaufschutz geeig-
net. Der Temperaturanstieg durch die auftre-
tenden Wirbelstromverluste des metallischen
Spalttopfes erfolgt im Zentrum der Magnete,
der PT100 ist jedoch auBerhalb der Magnete

Wéhrend im Zentrum der Magnete bei Tro-
ckenlauf bereits nach wenigen Sekunden sehr
hohe Temperaturen auftreten konnen, zeigt
der PT100 erst nach mehreren Minuten eine
geringe Reaktion. Abbildung 1 erlautert in ver-
sténdlicher Weise den geschilderten Zusam-
menhang zwischen einem PT100 und den
schon seit Jahren als Trockenlaufschutz ein-

angeordnet. gesetzten mag-safe nach Abb. 2.
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Abb. 2: Einbau mag-safe

Neben dem Trockenlaufschutz wird der
mag-safe auch zur Uberwachung der Spalt-
topfoberflachentemperatur geméaB Explosi-
onsschutzrichtlinie und zur WalzlagerUber-
wachung eingesetzt. Bei ausgeschlagener
Walzlagerung lauft der AuBenmagnet zwar erst
mit der Anlaufsicherung am Lagertrager an.
Wird dies nicht erkannt, schert der AuBenma-
gnet den mag-safe-Verbindungsdraht ab und
die Pumpe schaltet ab, bevor der Spalttopf von
auBen durchgeschliffen wird.

Uberwachung eines Spalttopfbruches

Eine Spalttopfiberwachung nichtmetallischer
Spalttdpfe, insbesondere Keramikspalttopfe,
ist bis zum jetzigen Zeitpunkt fur die Betreiber
nicht zufriedenstellend geldst. Eine alleinige
Temperaturtiberwachung hat mit den bisheri-
gen Uberwachungsmaglichkeiten keinen Sinn.
Wegen des hohen spezifischen elektrischen
Widerstandes der Keramik werden keine Wir-
belstromverluste erzeugt. Es stellt sich demzu-
folge auch keine Temperaturerhéhung ein. Die
Uberwachung eines Spalttopfbruches und der
damit verbundenen erheblichen Zerstérung vie-
ler Bauteile durch die herumfliegenden kerami-
schen Bruchteile ist bisher nicht moglich.

Um die Anforderungen an die immer ho-
herwertigen Sicherheitskonzepte der Betreiber
zu erfullen, wurde die Spalttopfiberwachung
shell-safe nach Abb. 3 entwickelt.

Der shell-safe besteht aus einer sehr din-
nen Folie mit eingebettetem Nickelleiter, der
einen definierten Widerstand von 100 Ohm bei
20 °C besitzt. Diese Folie wird mit dem Kera-
mikspalttopf verbunden und deckt den gesam-
ten Mantelbereich des Spalttopfes ab. Uber
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Abb. 3: Aufbau shell-safe

eine am Spalttopfflansch sitzende Buchse und
der weiterflhrenden Steckverbindung wird ein
Kontakt zu einem im Anschlusskopf sitzenden
Messumformer hergestellt. Dieser kontrolliert
mittels Widerstandsmessung den Stromkreis
des Nickelleiters sowie die Isolation dieses
Drahtes und der Anschlussteile zu den umlie-
genden Gehauseteilen und dem Spalttopf. Bei
Beschadigung oder Kurzschluss des Leiters
wird ein Alarm ausgeldst.

Flansch, Spalttopf und die dazwischen-
liegende Dichtung sind fest miteinander ver-
bunden und bilden zusammen ein Bauteil. Die
Stromzuflhrung erfolgt Uber eine Ex-Kabelein-
fuhrung. Eine Isolationstiberwachung wird vom
Messumformer nach auBen gefuhrt und mit
der Pumpe verbunden.

Der shell-safe ist ein eigensicheres elektri-
sches Betriebsmittel entsprechend EN 60079-
11 und féallt deshalb unter die Bestimmungen
der Explosionsschutzrichtlinie. Es wurde ein
Konformitatsbewertungsverfahren durch eine
benannte Stelle durchgeflhrt. Eine Baumus-
terprufbescheinigung liegt vor. Der shell-safe
als eigensicheres Betriebsmittel mit der Kenn-
zeichnung Exib kann in explosionsgefahrdeten
Bereichen als Kategorie-2-Gerat in Zone 1 ein-
gesetzt werden.

Erstmals eine echte zweite Barriere

Der Sicherheitsgedanke bei der Fdrderung
hochgefahrlicher und toxischer Férdermedien
spielt eine immer wichtigere Rolle. Der Trend
geht dahin, bei solchen Férdermedien eine
zweite Barriere vorzusehen, damit bei einem
Spalttopfschaden kein unkontrollierter Pro-
duktaustritt zur Atmosphare erfolgen kann.

_~— Isolationsiberwachung
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Abb. 4: Aufbau double-safe

Neben den bekannten Sekundérabdichtungen
auf Basis trockenlaufender Gleitringdichtungen,
die zusammen mit dem Lagertrager der Pumpe
eine zweite Sicherheitshille bilden, wurde ein
patentierter Doppelspalttopf double-safe nach
Abb. 4 entwickelt.

Damit entfallen die trockenlaufende Se-
kundargleitringdichtung und die dazu erfor-
derlichen Uberwachungs- und/oder Abschalt-
gerate. Es kdnnen Standardbauteile ohne
zusatzliche Anschlisse und konstruktive MaB-
nahmen zur Aufnahme der Gleitringdichtung
verwendet werden.

Bei dem double-safe kann erstmals von
einer echten zweiten Barriere gesprochen wer-
den, da sowohl der Innentopf als auch der Au-
Bentopf auf die maximalen Betriebsbedingun-
gen ausgelegt sind. Sobald ein Topf durch
unkontrollierte Betriebsbedingungen kaputt
gehen sollte, erfullt der zweite Topf die volle
Abdichtung.

Gegenlber den bisher am Markt verfug-
baren Losungen hat der double-safe erhebli-
che Vorteile. Der Innentopf ist mit dem AuBen-
topf kraftschlUssig verbunden. Beide Topfe
haben eine identische Wandstarke. Im Mantel-
bereich ist keinerlei Luft zwischen dem Innen-
und AuBentopf vorhanden. Das hier eingeflg-
te Zwischenlagenmaterial hat eine sehr hohe
Warmeleitfahigkeit, einen hohen spezifischen
elektrischen Widerstand und eine sehr gute
chemische Korrosionsbestandigkeit. Dadurch
werden die am metallischen AuBentopf ent-
stehenden Wirbelstromverluste durch das Zwi-
schenlagenmaterial ohne zusatzliche Erwar-
mung und ohne Luftisolation sehr schnell nach
innen gefihrt. Dort werden sie, zusammen mit



den Wirbelstromverlusten des Innentopfes,
durch den internen Zirkulationsstrom abge-
fuhrt. Es ist daher kein Fremdmedium zur Kih-
lung des AuBentopfes erforderlich.

Ein in das Zwischenlagenmaterial eingewo-
bener isolierter Thermoelementdraht dient zur
Uberwachung des Zwischenraumes und wird
zu einer Anschlussbuchse am Spalttopfflansch
geflhrt. Mit der weiterfhrenden Steckverbin-
dung entsteht ein Kontakt zu einem im An-
schlusskopf sitzenden Messumformer. Die-
ser kontrolliert mittels Widerstandsmessung
den Stromkreis des Thermoelementdrahtes
sowie die Isolation dieses Drahtes und der An-
schlussteile zu den umliegenden Gehausetei-
len. Bei Beschadigung oder Kurzschluss des
Drahtes wird ein Alarm ausgeldst. Eine Isola-
tionstiberwachung wird von dem Messumfor-
mer nach auBen geflhrt und mit der Pumpe
verbunden.

Bei einem zerstdrten Innen- oder AuBentopf
kann ein Drahtbruch durch einen schleifenden
Innen- oder AuBenmagneten oder durch kor-
rosiven Angriff des Férdermediums Uberwacht
werden.

Weitere Anschllsse sind nicht erforder-
lich. Es ist keine aufwandige Messapparatur
zur Uberwachung des Zwischenraumes not-
wendig. Das Zwischenlagenmaterial kann bei
einem Spalttopfschaden nicht entweichen. Es
besteht keinerlei Gesundheitsgefahrdung und
es ist keinerlei Prifung der Vertraglichkeit mit
dem Fordermedium erforderlich.

Der double-safe ist ein einfaches elek-
trisches Betriebsmittel gemaB EN 60079-11
und féllt deshalb nicht unter die Bestimmun-
gen der Explosionsschutzrichtlinie. Es wurde
kein Konformitatsbewertungsverfahren durch
eine benannte Stelle durchgefiihrt. Der double-
safe erhalt keine Ex-Kennzeichnung. In Verbin-

dung mit einem eigensicheren Stromkreis kann
der double-safe in explosionsgefahrdeten Be-
reichen eingesetzt werden. Der eingebaute
Messumformer unterliegt einem separaten Be-
wertungsverfahren.

Sicherheitsgerechte Uberwachung
Mit der beschriebenen ,...-safe“-Uberwa-
chungsreine, bestehend aus mag-safe,

shell-safe und double-safe, kénnen nun fast
alle kritischen Zustande und Sicherheitsstufen
an einem Spalttopf einer magnetgekuppelten
Pumpe sicherheitsgerecht tberwacht und de-
tektiert werden.
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Umfassende Spalttopfuberwachung
magnetgekuppelter Kreiselpumpen

Fiir metallische Spalttdopfe
¢ Erfasst Spalttopfoberflachentemperatur direkt im
Zentrum der Magnete.

e Verhindert unzulassige Temperaturerhéhung und
Siedepunktiiberschreitung im Magnetbereich.

e Schiitzt vor trockenlaufbedingten Gleitlagerschaden
und Uberhitzung der Magnetkupplung.

Fiir keramische Spalttopfe
¢ Erkennt Spalttopfbruch.

¢ Die erste Uberwachung fiir
nichtmetallische Spalttdpfe.

Fiir doppelwandige Spalttopfe
e Erkennt Spalttopfbruch.

e Zweifache Sicherheit gegeniliber
Produktaustritt zur Atmosphére und
Gesundheitsgefahrdung.
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