Magnetgekuppelte Chemie-Zahnradpumpe fur Hochtemperaturanwendungen

Dipl.-Ing. Holger Kremer, WITTE PUMPS & TECHNOLOGY GmbH

In der chemischen Industrie werden Zahnradpumpen fur eine Vielzahl wvon
unterschiedlichen Anwendungen eingesetzt. Das Anwendungsspektrum erstreckt sich
Uber einen Viskositatsbereich von 1 mPas (Wasser) und weniger bis hin zu mehreren
100 Pas (Monomerldsungen).

Neben den ,klassischen* Gleitringdichtungen werden aufgrund hoher Anforderungen
an Arbeitssicherheit und Umweltschutz h&ufig Magnetkupplungen eingesetzt. Im
Gegensatz zur Gleitringdichtung muf keine rotierende Welle abgedichtet werden, die
Abdichtung des Spalttopfes erfolgt mittels einer einfachen statischen Dichtung. Bei
richtiger Auslegung und Dimensionierung kann praktisch von einer hermetischen
Abdichtung zur Umwelt ausgegangen werden. Die Einsatzgrenzen der Magnetkupplung
werden zum einen durch die Viskositat und zum anderen durch die
Betriebstemperatur bestimmt. Um die durch die Wirbelstromverluste entstandene
warme abfihren zu konnen, wird der Magnetraum kontinuierlich mit dem
Fordermedium gespult. Um einen ausreichenden Produkt- und Warmetausch zu
gewabhrleisten, ist die Viskositat auf max. 30 Pas begrenzt.

Bei der Konstruktion einer magnetgekuppelten Zahnradpumpe fur die Forderung von
stark abrasivem Medium bei einer Betriebstemperatur von 350°C galt es mehrere
Probleme zu l6sen, insbesondere da das Fordermedium stark feststoffhaltig war.

Das maximal von den Magneten Ubertragbare Drehmoment ist stark
temperaturabhangig und sinkt mit steigender Temperatur. Bezogen auf 20°C kann mit
Magneten aus Samarium-Kobalt bei 300°C beispielsweise nur noch rund 70% des
ursprunglichen Drehmomentes Ubertragen werden (siehe Diagramm 1).

Bei der Auswahl eines geeigneten Werkstoffes fur die Magnete ist ferner auch die
Langzeitstabilitat zu berucksichtigen. In Diagramm 2 ist diese exemplarisch fur
Magnete aus Samarium-Kobalt (SmCo) filr verschiedene Temperaturen dargestellt.
Wie zu erkennen ist, liegt die maximale Temperatur bei 350°C. Fur hdohere
Betriebstemperaturen bieten sich Legierungen wie z.B. Aluminium-Nickel-Kobalt
(AINiCo) an, Temperaturen von 450°C und mehr im Dauerbetrieb kdnnen mit diesen
Magneten realisiert werden.
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Diagr. 1:  Drehmoment in Abhéngigkeit Diagr. 2:  Langzeitstabilitat von SmCo
von der Temperatur
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Wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, wurde der Aufbau des Gesamtaggregates stark
von der hohen Betriebstemperatur beeinflul3t. Besonders auffallig ist in diesem
Zusammenhang das zusatzliche Zwischenstick zwischen Magnetkupplung und
Antrieb.

Pumpe Magnetkupplung Zwischenstiick Kupplung Getriebemotor

Abb. 1: komplett montiertes Pumpenaggregat

Die grofe Masse des inneren Magnetrotors in Kombination mit dem relativ langen
Hebelarm fuhrt zu einem nicht zu vernachlassigenden Biegemoment an der
Antriebswelle. Beim Betrachten der Schnittzeichnung (Abb. 2) fallt auf, daR die
Magnetkupplung Uber eine
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bb. 2: Schnitt durch die hydr. beheizte
Magnetkupplung
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Abweichend von der Standardausfihrung ist der duf3ere Magnetrotor nicht direkt auf
der Antriebswelle montiert. Eine zusatzliche Kuhleinrichtung verhindert ein
unzulassiges Aufheizen des Antriebes. Die Warmeabfuhr erfolgt dabei Uber das Olbad
an die Motorlaterne des Zwischensticks. Kuhlrippen sorgen fur eine effektive
Wéarmeableitung an die Umgebung. Das Foérdergewinde auf der Welle sorgt fur eine
gleichmaRige Zirkulation des Ols (rote Pfeile). Durch die Bohrung in der Welle flieRt
das Ol in Richtung der Magnetkupplung. Die Zentrifugalkraft sorgt dafur, daR das Ol
nach auRen gedruckt wird. Das Gewinde fordert das Ol zuriuck in Richtung des
Antriebes. Neben einer guten Durchmischung wird so auch eine gleichmé&Rige
Temperaturverteilung im Ol erreicht.

axialer Wellendichtring Olbad Kuhlrippen Motorlaterne (Zwischenstiick) Kupplung

TG

auRerer Rotor Fordergewinde axialer Wellendichtring Motorlaterne (Kupplung)

Abb. 3: Schnitt durch Zwischenstiick und Motorlaterne

Der Auslegung der Betriebsspiele in der Pumpe kommt eine besonders grol3e
Bedeutung zu. Um den mechanischen Verschleild gering zu halten, sollten die Spiele
zwischen Gehéduse, Lager und Wellen groRBer als die maximale PartikelgrofRe
ausgefuhrt werden. Andererseits bewirkt eine Vergré3erung der (Betriebs-) Spiele ein
Absinken des Wirkungsgrades.

Als Gehausewerkstoff wurde der warmfeste Edelstahl 1.4313 eingesetzt. Neben einer
3 mal hoheren 0,2%-Dehngrenze wirkt sich bei 300°C vor allem die im Vergleich zu
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1.4571 um 36% geringere Warmeausdehnung positiv auf den Wirkungsgrad der
Pumpe aus.

Da die im Fordermedium enthaltenen Partikel mit 250 bis 300 um fur Zahnradpumpen
relativ gro3 sind — Ublicherweise sind die Betriebsspiele von Standardpumpen dieser
GroRRe wesentlich kleiner — mul3te auf eine sehr harte Werkstoffpaarung bei Wellen
und Lagern zurtckgegriffen werden.

Die Wellen wurden aus Ferro Titanit gefertigt. Bei diesem Werkstoff sind Titankarbide
in einer martensitischen Gefugematrix eingelagert. Die Gebrauchsharten von ca. 67
HRC liegen deutlich Uber denen der normalerweise eingesetzten martensitischen
Edelstahlen (ca. 54 bis 56 HRC). Der Chromgehalt von 13,5% sorgt zuséatzlich fur eine
hohe chemische Bestandigkeit.

Ferro-Titanit Nikro 128 30,00 | 13,50 | 9,00 | 4,00 | 5,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80

1.4112 - 17,50 - - 1,10 - - - 0,90 | 0,45 | 0,40 | 0,10

Tabelle 1: chemische Zusammensetzung von Ferro-Titanit und 1.4112

Aufgrund der sehr groRen Harte und der hohen Oberflachengite eignet sich
Siliziumkarbid (SiC) ausgezeichnet als Gleitlagerwerkstoff fur die geforderte
Anwendung. Diese Nichtoxidkeramik verfugt Uber sehr gute Warmeleiteigenschaften,
so dal® auch bei starker Warmeentwicklung in den Lagern die Bildung von thermischen
Spannungsrissen verhindert wird.

Um den uUberaus kritischen Betriebsbedingungen gerecht zu werden, waren neben
dem Einsatz von Sonderwerkstoffen auch konstruktive Sonderldsungen unumganglich.
Die Erfahrungen im Betrieb zeigen, dal3 die Anforderungen hinsichtlich Forderleistung
und Verfugbarkeit voll und ganz erfullt werden. Selbstverstandlich dirfen bei der
Bewertung des Verschleilles die kritischen Betriebsparameter nicht vernachlassigt
werden, so dald insgesamt von einer hohen Zuverlassigkeit gesprochen werden kann.
Durch die beschriebenen MalRnahmen konnte die Standzeit deutlich erhdht werden.
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