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Die HERMETIC-Pumpen GmbH ist ein weltweit fiihrender
Entwickler und Hersteller hermetischer Pumpentechnologien.
Als Spezialist flir Spaltrohrmotorpumpen haben wir uns mit
sicheren und langlebigen Pumpen — fiir extremste Einsatz-
bereiche und gefahrlichste Fordermedien — weltweit einen
Namen gemacht. Der Anwendungsbereich von HERMETIC
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Spaltrohrmotorpumpen erstreckt sich auf Fluidtemperaturen
von —160 °C bis +480 °C und Systemdriicke bis 120 MPa.

In Verbindung mit Leistungsstarken von 1 kW bis 690 kW
bieten wir das groBte Leistungsraster an Spaltrohrmotor-
pumpen im Markt.
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Gute Grunde fur eine dichtungslose

Spaltrohrmotorpumpe

Ob in Chemie und Petrochemie, in der Kalteindustrie oder auch im Transport-
oder Energiesektor — Pumpen spielen eine wichtige Rolle in den unterschiedlichsten
Industriezweigen. In diesen Anwendungsgebieten kommen haufig Kreiselpumpen
zum Einsatz. Der storungsfreie Betrieb hangt zum einen von der Zuverlassigkeit
der Pumpen selbst ab. Zum anderen wirken vielfaltige Umgebungsparameter auf

den Betrieb einer Pumpe ein.

Fiir die richtige Auswahl, den sachgemaBen Betrieb und
die Instandhaltung von Pumpen sind daher neben der
optimalen Produktwahl auch fundiertes technisches Wissen
und umfassende Erfahrung mit den unterschiedlichsten
Anwendungen notwendig.

Zudem spielt die Lebenszykluskosten-Betrachtung eine
zunehmend wichtige Rolle bei der Wahl der Pumpe. Dabei
riicken neben Anschaffungs- und Betriebskosten auch
die Reparatur- und Wartungskosten sowie die Kosten fiir
Stillstand aufgrund von Pumpenausfallen immer mehr

in den Fokus. Haufigste Ausfallursache bei (iber der Halfte
der eingesetzten herkdmmlichen Kreiselpumpen ist der
VerschleiB der mechanischen Dichtungen. Ein wichtiger
Grund, weshalb viele Anlagenplaner mittlerweile auf
wellendichtungslose Spaltrohrmotorpumpen setzen.

Hermetische Spaltrohrmotorpumpen garantieren hochste
Sicherheit fiir Mensch und Umwelt in verschiedenen Pro-
duktionsprozessen der chemischen und petrochemischen
Industrie sowie in der industriellen Kaltetechnik und weiteren

Industriezweigen. Gefordert werden im Allgemeinen: aggres-

sive, toxische, explosive, heiBe, tiefkalte, libelriechende,
leichtfliichtige, feuergefahrliche oder krebserregende Stoffe —
kurz Férdermedien, die Umwelt- und Gesundheitsgefahren
darstellen. Wenn herkdmmliche Technologien bei diesen
extremen Betriebsparametern an ihre Grenzen stoBen, dann
kommen Spaltrohrmotorpumpen zum Einsatz, da diese
genau fiir solche Extreme entwickelt wurden.

HERMETIC-Pumpen bieten bei hohen Systemdriicken, bei
Anwendungen mit einem groBen Temperaturspektrum und
schwierigsten Fordermedien mit extremem Gefahrenpotenzial
absolute Sicherheit.

Die doppelte, hermetische Sicherheitshiille der Spaltrohr-
motorpumpen bietet zuverlassigen Schutz gegen ungewollte
Leckage der Pumpen. Gleichzeitig fallen bei diesem seit
Jahrzehnten bewahrten Konstruktionsprinzip Wellendich-
tungen, konventionelle Walzlager und Kupplungen ganz weg.
Hohe Betriebssicherheit, kaum VerschleiB und damit hohe
Mean Time Between Repairs (MTBR) sind das Resultat.

Andere

Kupplung V

Lagerung

Mechanische
Dichtung

1 | Ausfallgriinde bei herkdmmlichen Kreiselpumpen
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Die Ausfallwahrscheinlichkeit von Spaltrohrmotorpumpen
ist somit niedriger, als bei herkémmlichen Kreiselpumpen
und lasst sich in drei unterschiedliche Zeitphasen einteilen.

Spatausfalle

Fehlerrate
zunehmend

A Frithausfalle Normalbetrieb

Fehlerrate
abnehmend

Fehlerrate
konstant

beobachtete Fehlerrate

\

Fehlerrate

\
\ friihe Ausfalle Alters-
\ erscheinungen

\ konstante (zufdllige) Fehler

-~
S -

2 | Fehlerraten in drei Zeitphasen

% Phase 1: Friihausfalle
Maogliche Fehler bei der Auslegung, Fertigung,
Montage oder Inbetriebnahme sind nicht komplett
auszuschlieBen und auBern sich relativ schnell
in einem Pumpenausfall, weshalb in dieser Phase
die Ausfallwahrscheinlichkeit relativ hoch ist.

ﬁ Phase 2: Normalbetrieb
In dieser Phase werden wenig Ausfalle beobachtet.

>> Phase 3: Spatausfalle
Spaltrohrmotorpumpen sind zuverldssige, wartungs-
arme Pumpen. Eine Verdnderung der Betriebsparame-
ter im Laufe der Zeit oder altersbedingter normaler
VerschleiB an den beweglichen Teilen der Pumpe,
lassen die Ausfallrate in dieser Phase wieder langsam
ansteigen. Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass sich
circa 95 % der Pumpenausfalle auf veranderte Betriebs-
parameter zurlickfiihren lassen. Diese Veranderungen
finden haufig im Laufe der Jahre in den Anlagen statt,
ohne Beriicksichtigung, auf welche Spezifikation die
Pumpe urspriinglich ausgelegt wurde.

Langjahrige Untersuchungen bei verschiedenen GroBkunden
haben gezeigt, dass Spaltrohrmotorpumpen eine deutlich
hohere Zuverldssigkeit im Vergleich zu Pumpen mit doppel-
wirkender Gleitringdichtung oder mit Magnetantrieb haben.
Schaden oder VerschleiBerscheinungen an Bauteilen werden
haufig erst bemerkt, wenn die daraus resultierenden Folge-
schaden bereits zu einem Pumpenausfall gefiihrt haben.
Aufgrund der besonderen Konstruktion — Verwendung von
nur statischen Dichtungen — tritt eine Leckage an der

Pumpe nur in den seltensten Fallen auf.

Um Schaden friihzeitig zu erkennen oder die haufigsten
Fehlerquellen in Zukunft zu vermeiden, ist es notwendig, die
Zusammenhange zu kennen und Informationen zur Betriebs-
weise und Funktion der Pumpe stets im Blick zu behalten.

sind beispielsweise:
Mitfordern von Feststoffen / Fremdstoffen im Fordermedium
Werkstoffunbestandigkeit

Abweichende Stoffeigenschaften des Fordermediums
Unzuldssige Betriebsweise
Unvorhergesehene Temperaturschwankungen

Ursache Wirkung
Mensch Maschine Milieu
4>
. Problem
Nebenursache
%\
Hauptursache
—>
Material Methode Messung

3 | Ishikawa-Diagramm

Diese beeinflussen unter anderem den Axialschub, konnen
zu einem Druckabfall in den Saugleitungen fiihren oder
haben Trockenlauf zur Folge, welches im schlimmsten Fall
zu einem Pumpenausfall und somit zu einem Anlagen-
stillstand fiihren kann.

In den folgenden Kapiteln finden Sie 10 wertvolle Tipps
zum technischen Hintergrund der haufigsten Fehlerursachen,
ihren Auswirkungen sowie moglichen Losungsansatzen

zur Fehlervermeidung.
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TIPP 1
Vermeidung von Fremdstoffen im Fordermedium

TIPP 2
Geeignete Werkstoffauswahl bei der Pumpenauslegung

TIPP 3
Einhaltung der spezifizierten Stoffeigenschaften des Fordermediums

TIPP 4
Einhaltung der spezifizierten Fordermenge

TIPP 5
Vermeidung von Temperaturerhohungen

TIPP 6
Vermeidung von Druckabfall in der Saugleitung

TIPP 7
Vermeidung von Kavitation

TIPP 8
Vermeidung von verunreinigtem Kuhlwasser

TIPP 9
Vermeidung von Storungen des Axialschubausgleichs

TIPP 10
Vermeidung von Trockenlauf
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TIPP 1

Vermeidung von Fremdstoffen
im Fordermedium

ﬂ TECHNISCHER HINTERGRUND

Bei Instandhaltungs- oder Reparaturarbeiten an der Anlage
konnen Fest- oder Fremdstoffe wie Schrauben, Reinigungs-
utensilien, von SchweiBarbeiten zuriickgebliebene Riickstande
(SchweiBperlen) in die Leitungen der Pumpe gelangen.

Es gibt auch Anwendungsbereiche, wie beispielsweise in
Raffinerien, in denen sich Feststoffe in Form von Korrosion

Jmb TECHNISCHER HINTERGRUND
¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

@8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

nicht vermeiden lassen. Auch ,weiche” Feststoffe, wie z.B.
prozessbedingte Katalysatoren (z. B. Alluminiumoxid), konnen
sich in Spalten ablagern und die Funktion der Pumpe beein-
trachtigen. Daraus resultierende Probleme sowie mogliche
Losungen fiir einen reibungslosen Pumpenbetrieb finden
Sie in diesem Kapitel.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Torsionsverdrehung

Ungewollt mitgeforderte Fremdstoffe konnen die Laufrader
der Pumpe stark zusetzen oder gar schlagartig blockieren.
Diese blockierenden Feststoffe verursachen einen starken
Anstieg der Antriebsleistung, welcher meist mit einem
Anstieg der Temperatur einhergeht. Dies kann im
schlimmsten Fall bis zur schraubenfdrmigen Verdrehung
der Motorwelle fiihren, der sogenannten Torsions-
verdrehung.

4 | Schaden an der Motorwelle

Abrasion

Abrasion, auch bekannt als Abschabung, ist eine Form des
VerschleiBes und wird durch den mechanischen Angriff von
Feststoffen im Fordermedium auf die Werkstoffoberflache der
Bauteile der Pumpe verursacht. Haufig gelangen Fremdstoffe
als Riickstande bei Reparaturarbeiten an den Rohrleitungen
ins Fordermedium. Diese konnen sich in den Rohrleitungen
ablagern oder beim Eintritt in die Saugseite der Pumpe die
Materialoberflache durch Abrieb angreifen.

5 | Abrasion durch Feststoffe am Gehausedeckel

6 | SchweiBperlen 7 | Beschadigte Bohrung
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Abrasion in Verbindung mit Korrosion

Ist die oberste Schicht des Werkstoffes erst einmal durch
Abrieb beschadigt, finden bei der Verwendung eines chemisch
aggressiven Fordermediums ungewollte chemische Reak-
tionen (Korrosion) statt. Diese konnen den VerschleiB

der Pumpe schneller vorantreiben, da sie den Werkstoff
angreifen und mit der Zeit zerstoren.

8 | Abrasion am Gehduse

9 | Abrasion am Laufrad 10 | Abrasion am Laufrad

Schaden an den Laufradern

Bei untypischen Gerdauschen oder gar Vibrationen denkt
man haufig zuallererst an Kavitation. Jedoch kdnnen auch
andere Griinde hierfiir vorliegen. Beispielsweise kann ein
verschmutztes Fordermedium die Laufrader zusetzen oder
es kommt zu Polymerisation des Fordermediums, welche
lokal aushartet und ebenfalls ein Zusetzen der Laufrader
verursacht. Beides erzeugt untypische Gerausche und
Vibrationen in der Pumpe.

11 | Rodntgenbild Rohrleitung 12 | Zugesetztes Laufrad

13 | Fremdkorper im Laufrad 14 | Rickstande von Metallspanen

W8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Einbau eines Filters

Um die Lebensdauer der Spaltrohrmotorpumpe zu verldngern,
sollte ein Filter eingesetzt werden, der Feststoffe daran
hindert, in die Saugseite der Pumpe zu gelangen. Bei den
meisten Applikationen wird mit sogenannten Ringfiltern
gearbeitet. Selbstreinigende Ringfilter kdnnen im Radseiten-
raum der Pumpe eingebaut werden, um den Motorteilstrom
sauber zu halten. In der Saugleitung sind iiblicherweise
groBflachige Konusfilter (V-type) verbaut. Zum Schutz des
Gleitlagers und Motors ist bei einigen Spaltrohrmotorpumpen
ein interner Ringfilter eingebaut.

Vor der Auswahl eines geeigneten Filters sollten jedoch
unbedingt die Informationen iiber die Zusammensetzung der
mdglicherweise mitgeforderten Feststoffe, wie beispielsweise
allgemeine Eigenschaften, chemische Reaktionen, Festigkeit,
KorngroBe und Menge, vorliegen. Denn je nach Anwendungs-

bereich kdnnen unterschiedliche Filter zum Einsatz kommen.
Bei neuen Anlagen werden haufig bei der Erstinbetrieb-
nahme Anfahrfilter verwendet. Bei starkerer Verunreinigung
kommen beispielsweise Aufsatzfilter auf dem Druckstutzen
zur Filterung des Teilstromes zum Einsatz.

Beachten Sie bei der Erstinbetriebnahme unsere Betriebs-
anleitung mit den . Beim Einsatz eines

Filters ist auch zu berlicksichtigen, dass dies zu einer
verschlechtertem NPSH der Anlage (NPSHa) fiihren kann.

Dies sollte unbedingt bei der Auslegung der Anlage und
Pumpe beriicksichtigt werden, um nicht Gefahr zu laufen,
dass die Pumpe zum Schutz vor Feststoffen mit einem
Filter ausgestattet wird, dann aber wegen Kavitation
infolge eines verschlechterten NPSHa Schaden erleidet.
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Empfehlung: Bei Neuanlagen sollte in der Zulaufleitung zu
jeder Pumpe ein Anfahrfilter mit einer zusatzlichen temporaren
Feinsiebauflage aus VA Drahtgewebe mit einer Maschenweite
von 0,5 mm installiert werden. Der offene Querschnitt vom
Filter sollte dem 1,5- bis 2-fachen der Nennweite des Pumpen-
einlasses entsprechen. Ein sogenannter V-Filter mit einer
Differenzdruckiiberwachung wird empfohlen.

Um ein Zusetzen des Filters zu vermeiden, sollte der Filter
idealerweise Differenzdruck Giberwacht werden. Zum Einsatz
kommt die Differenzdruckmessung. Hierbei werden vor und
nach dem Filter anlagenseitig jeweils Messstellen gesetzt, um
eine Steigung des Differenzdruckes friihzeitig zu erkennen.
Wenn es keine groBeren Druckabweichungen gibt, dann ist
der Filter sauber und das Fordermedium kann problemlos
durchflieBen. Wenn die Druckdifferenz unverhaltnismaBig
hoch ist, ist dies in der Regel ein Anzeichen fiir einen
verstopften Filter.

Einbau eines Magnetabscheiders
Ein Magnetabscheider ist eine zusatzliche Vorrichtung, die
einen leistungsstarken Magneten verwendet, um Verunreini-
gungen und magnetische, metallische Partikel wie beispiels-
weise feine magnetisierbare Schwebeteile, Spane oder
SchweiBperlen aus dem Fordermedium zu entfernen. Diese
Vorrichtung kann so eingestellt werden, dass verschiedene
Arten von magnetischen Materialien mit unterschiedlicher
Intensitdt angezogen werden. Der Magnetabscheider wird
im Anlagensystem installiert.

15 | CNK+D

Wenn der Filter nicht Differenz-
druck tiberwacht wird, sollte

der Filter regelmaBig tiberpriift
werden, damit dieser sich nicht
zusetzt. Dies kann zu Axialschub
oder Kavitation fiihren.

Einsatz eines sekundaren Teilstromes

Bei speziellen Anwendungsgebieten gibt es die Moglichkeit,
die Hydraulik konstruktiv vom Motor zu trennen. In diesem
Fall wird ein zweites ,sauberes” Medium mit Hilfe einer
Kolben- oder Membran-Dosierpumpe oder auch durch ein
zentrales Spilsystem eindosiert, um den Motorteilstrom frei
von Feststoffen zu halten. So wird verhindert, dass Feststoffe
in den Motorraum gelangen und diesen beschddigen. Der
Jsaubere” Spiilfliissigkeitsstrom ist gering und bewegt sich je
nach MotorgréBe zwischen 2 und 10 I/h. Das Arbeiten mit
Fremdeindosierung und einem sekundaren Teilstrom kommt
unter anderem bei der Spaltrohrmotorpumpe des Typen
CNK+D zum Einsatz.

16 | Schnittmodell CNK+D

VIDEO ANSEHEN
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TIPP 2

Geeignete Werkstoffauswahl
bei der Pumpenauslegung

ﬂ TECHNISCHER HINTERGRUND

Die Auswahl des geeigneten Werkstoffes hangt von vielen
Faktoren ab. HERMETIC verwendet bei der Konstruktion von
Spaltrohrmotorpumpen alle gangigen Sonderwerkstoffe,

die den meisten Chemikalien standhalten. Dariiber hinaus
sind bei der Werkstoffauswahl fiir bestimmte Pumpenbauteile
neben einer umfassenden Erfahrung mit verschiedenen
Pumpenanwendungen und Stoffeigenschaften des Forder-
mediums, auch Kenntnisse iiber verschiedene Belastungsarten
notwendig. Dazu zahlen statische, dynamische, mechanische
und thermische Belastungen.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Eine hdufige Folge bei der falschen Werkstoffauswahl ist
Korrosion — der Angriff beziehungsweise die vollstandige
Zerstorung des Werkstoffes einzelner Pumpenbauteile durch
chemische oder elektrochemische Reaktionen mit den Wirk-
stoffen der Umgebung. Eine fehlende Kenntnis liber das
Fordermedium oder fehlende Kenntnisse tiber die Reaktion
bei der Mischung verschiedener Stoffe kdnnen zur falschen
Werkstoffauswahl fiihren. Korrosion ist ein schleichender,
oft unbemerkter Prozess tiber mehrere Jahre. Dieser kann
unbemerkt in Gang gesetzt werden, wenn im Laufe der Jahre
Anderungen einzelner Férderparameter vorgenommen
werden.

Jmb TECHNISCHER HINTERGRUND
¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

@8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Zudem sollte Erfahrung im Umgang mit aggressiven Forder-
medien und den dadurch ausgelosten Schaden vorhanden
sein. Allgemeine Tabellen, wie beispielsweise Bestandigkeits-
tabellen, in denen haufig verwendete Werkstoffe nach ihrer
Bestandigkeit gegen Korrosion in fliissigen Fordermedien
aufgelistet sind, bieten hier eine Hilfestellung. Denn letzt-
endlich kann bereits die Auswahl des richtigen Werkstoffes
Korrosion und VerschleiBerscheinungen bei den Pumpen-
bauteilen vermindern.

Korrosion am Laufrad

Bei Korrosion verandert sich die Oberflachenbeschaffenheit
des Laufradmaterials. In Folge dessen erbringt die Pumpe nicht
mehr die gewiinschte Forderleistung. Haufig tritt Korrosion am
Laufrad bei Stahlgussvarianten auf. Wenn bei der Auslegung
die Zusammensetzung der chemischen Bestandsteile des
Fordermediums bekannt ist, beispielsweise bei Zusammen-
setzungen mit Wasser, wird beim Werkstoff des Laufrades
haufig Edelstahl gewahlt, um Korrosion vorzubeugen.

17 | Laufrad (Saugseite) 18 | Laufrad (Riickseite)
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HERMETIC

Korrosion am Rotor

HERMETIC verwendet bei der Konstruktion der Pumpe Werk-
stoffe, die den meisten Chemikalien standhalten. Wenn aber
bei ReparaturschweiBungen ein abweichender, nicht spezifi-
zierter Zusatzwerkstoff verwendet wird, kann die SchweiBnaht
womaglich sensibel auf das Fordermedium reagieren. Dadurch
entstehende, unerwiinschte chemische Reaktionen kénnen
tiber Jahre hinweg zu Korrosion am Rotor fiihren. AuBerdem
sollte beim SchweiBen auf einen geringen Warmeeintrag
geachtet werden, da es ansonsten zusatzlich zu starken
Gefiigeveranderungen kommen kann. Da es beim SchweiB-
verfahren eine Reihe von dringend zu beachtenden Ferti-
gungsschritten gibt, wird der Einsatz von neuen kompletten
Pumpenwellen empfohlen.

10

19 | Korrosionsangriff an der Schweifnaht einer Rotorummantelung

Unter Angabe der Seriennummer der Spaltrohrmotorpumpe kann lhnen HERMETIC

anhand der Projektdokumentation

geben.

So vermeiden Sie bei der Reparatur unbeabsichtigte Folgeschaden. Aus diesem Grund

empfehlen wir auch im Falle von Ersatzteilen nur Originalersatzteile zu verwenden.

Kontakt: spare-parts@hermetic-pumpen.com
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Allgemeine Tabellen, wie beispielsweise Bestandigkeits-
tabellen, in denen Werkstoffe nach ihrer Bestandigkeit
gegen Korrosion mit fliissigen Fordermedien aufgelistet sind,
bieten eine Hilfestellung, um den richtigen Werkstoff fiir

die eigene Anwendung zu wahlen.

Letzten Endes lasst sich die Fragestellung, welche Werkstoff-
auswahl fiir die bevorstehende Belastungsart die richtige ist,
nur durch langjahrige Erfahrung bei vielseitigen Pumpenver-
wendungsgebieten beantworten. Vorgeschlagene Werkstoffe
seitens des Pumpenherstellers miissen immer durch den
Auftraggeber Uberpriift und freigegeben werden, da dieser
die genauen Stoffeigenschaften seines Fordermediums

am besten kennt.
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TIPP 3

Einhaltung der spezifizierten Stoft-
eigenschaften des Fordermediums

uldt TECHNISCHER HINTERGRUND

Anlagenplanern stehen eine Vielzahl an Pumpen-Technologien
fiir die unterschiedlichsten Branchen und Verwendungs-
zwecke zur Verfiigung, welche sich in ihren Funktionsweisen
unterscheiden. Einer der wichtigsten Faktoren beim Auslegen
einer Pumpe ist das Fordermedium und dessen Spezifikation.
Von den Hauptstoffeigenschaften des Fordermediums hangt
ab, welche Pumpe fiir die geplante Forderaufgabe am besten
geeignet ist, welches Material gewahlt werden muss und
welche baulichen Losungen seitens der Pumpenhersteller
erarbeitet werden sollten, um eine gréBtmagliche Sicherheit
und Verldsslichkeit der Pumpe sicherzustellen.

Die im folgenden genannten Stoffdaten miissen immer
zusammen betrachtet werden, da diese in einer Abhangigkeit
zueinanderstehen. Diese Stoffdaten sollten sorgféltig ange-
geben werden. Reale Stoffwerte, die von den spezifizierten
Stoffdaten des Fordermediums abweichen, wirken sich stark
auf den Betrieb der Pumpe aus.

Betriebstemperatur

Die Betriebstemperatur ist ein elementarer Bestandteil
der Kenndaten, da diese dariiber entscheidet, welche Bau-
teilmaterialien und welche Dichtungen eingesetzt werden
konnen. Um eine korrekte Pumpe auswahlen zu konnen,
sollte bzgl. der Temperatur des Mediums, der Stockpunkt
bekannt sein, um eine Aussage treffen zu konnen, ob

die Pumpe beheizt werden muss.

Dampfdruck

In der Kreiselpumpentechnik wird als Dampfdruck der
Druck bezeichnet, bei dem ein Gleichgewicht zwischen
den Aggregatsphasen dampfformig und fliissig vorherrscht.
Zur Vermeidung einer Druckabsenkung beziehungsweise
Vergasung sollte der interne Haltedruck der Pumpe immer
hoher als der Dampfdruck sein.

Jmb TECHNISCHER HINTERGRUND
¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
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Dichte

Die Dichte beschreibt das Verhaltnis der Masse m eines
Korpers zu seinem Volumen. Bei Flissigkeiten andert
sich die Dichte bei konstantem atmospharischem Druck
in Abhdngigkeit von der Temperatur.

Gefahrenstufe der Fliissigkeit

Um die Gefahrenstufe der Fliissigkeit einordnen zu kdnnen,
ist die Beantwortung diverser Fragen wie unter anderem,
ob eine Gefahr fiir den Betreiber (Personal) besteht und
wie hoch diese einzuschatzen ist, erforderlich. Denn die
gewahlte Pumpentechnologie stellt einen wesentlichen
Faktor bei der Gefahrenminimierung dar.

Spez. Warmekapazitat

Die Warmekapazitat ist eine Stoffeigenschaft der Thermo-
dynamik. Sie bemisst die Fahigkeit eines Stoffes, thermische
Energie zu speichern. Die thermische Energie ist ein wichtiger
Faktor fiir die Auslegungsmenge des Motorkiihlstromes,

so dass es durch die Verlustwarme des Motors nicht zu

einer hohen Erwarmung kommt. Hierzu erfolgt eine Warme-
bilanzrechnung.

Viskositat

Viskositat ist ein anderer Begriff fiir die Dickfliissigkeit
des Fordermediums. Mit steigender Temperatur werden
fast alle Fliissigkeiten diinnfliissiger. Demnach nimmt
die Viskositat ab.
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Verringerung der Lagertragfahigkeit

Eine zu geringe Viskositat im laufenden Betrieb kann der
Pumpe langerfristigen Schaden zufiigen oder bis zum
Pumpenausfall fiihren. So fiihrt eine deutlich unter den
spezifizierten Stoffdaten liegende Viskositat zu einer Ver-
ringerung der Lagertragfahigkeit. Um eine ausreichende
Lagertragfahigkeit zu gewahrleisten, muss eine Mindest-
Viskositat erreicht werden. Durch VergréBerung des Lager-
durchmessers bei der Auslegung kann auch bei geringer
Viskositat eine ausreichende Tragfahigkeit erreicht werden.

Leistungsabfall der Pumpe

Erhoht sich die Viskositdt des Fordermediums, verandert
sich stets die Leistungskurve der Pumpe mit. Wahrend sich
der Durchfluss verringert und die urspriinglich bendtigte
Forderhohe oft nicht mehr erreicht wird, steigt zugleich
der Leistungsbedarf der Pumpe und die Performance
nimmt ab.
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20 | Mindest-Viskositat

Spaltrohrmotorpumpen von HERMETIC sind standard-
maBig fir ausgelegt.

Mit entsprechenden MaBnahmen wie beispielsweise

Axialschubumkehr oder einer Anpassung der Steuerung
konnen die Pumpen auch fiir
ausgelegt werden.

12

Die nachfolgenden Grafiken zeigen den Einfluss einer
veranderten Viskositat auf die Performance der Pumpe.
Die schwarze Linie steht fiir den normalen Wert der Vis-
kositat, so wie sie sein sollte, und die griine Linie zeigt
den Verlauf bei hoherer Viskositat.
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21 | Abhangigkeit der Performance der Pumpe von der Viskositat
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Uberlastung des Motors

Wenn die Dichte oder Viskositat im laufenden Betrieb zu
hoch ist, wird die Pumpe fehlerhaft betrieben. Dies kann zur
Uberlastung des Motors fiihren. Hieraus kann der Ausfall
iiber den Motornennstrom oder auch ein Wicklungsschaden
resultieren. Bei Fliissigkeiten im Siedezustand kann durch
die hohe Verlustwarme des Motors der Motorteilstrom auch
ausgasen und zu einem Trockenlauf fiihren.

Fiir die Warmebilanz und das Zusammenspiel von Spaltrohr-
motor und Férdermedium gibt es eine mathematische Formel,
die bei der Auslegung unbedingt betrachtet werden sollte.

13

Die Formel besagt, dass die Erwarmung des Motorkiihlstromes
von folgenden Werten abhangig ist: Forderhohe, Spez.
Warmekapazitat, der Dichte, den Wirkungsgraden von Motor
und Pumpe sowie Mischverhdltnis von Gesamtforderstrom
und Motorteilstrom. Es handelt sich hierbei um eine mathe-
matische Beschreibung der Erwdrmung des Motorteilstroms
in Bezug auf die Pumpensaugseite. Bei kleinen Fordermen-
gen nehmen diese Erwarmungen stark zu und es besteht die
Gefahr des Verdampfens des Teilstromes. Um ein Verdampfen
des Teilstromes zu verhindern, muss eine Spaltrohrmotor-
pumpe daher stets mit einem gewissen Mindestforderstrom
Q,;, betrieben werden.

M8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Experten-Tool — Die einfache Selektion der Pumpe
Verschiedenste Pumpenhersteller bieten mittlerweile Tools
zur digitalen Pumpenkonfiguration an, um maoglichst ziel-
gerichtet die Auswahl der passenden Pumpe fiir den eigenen
Anwendungsbereich zu vereinfachen. Speziell fiir die Aus-
legung von Spaltrohrmotorpumpen in der Chemie, Petrochemie
und Kaltetechnik bietet das sogenannte , Experten-Tool”

von HERMETIC gute Unterstiitzung. Es erlaubt mit wenigen
Klicks innerhalb weniger Sekunden die passende Pumpe

fir die geplante Anwendung auszulegen.

Das Anwendungsraster ist ausgerichtet nach den Einsatz-
bereichen von standardisierten Pumpen aus der Chemie,
Petrochemie und Kaltetechnik.

Einfach und schnell lasst sich die Pumpe basierend auf den
spezifizierten Betriebsdaten der Anlage selektieren. Eine
sorgfaltige Eingabe der Betriebsparameter wie Durchfluss,
Forderhohe und Temperatur; Anlagenwerte wie Betriebs-
spannung, Frequenz und Systemdruck sowie Angaben zum
Fordermedium wie Dampfdruck, Dichte und Viskositat
ermoglichen, die Pumpenauslegung in Echtzeit zu simulieren
und die getroffene Auswahl mit alternativen Pumpen zu
vergleichen.

Kennen Sie schon das von
HERMETIC? Mit dem digitalen Pumpenkonfigurator
wahlen Sie Ihre nachste Spaltrohrmotorpumpe

fiir die Anwendung im Bereich Chemie oder Kalte-
technik in weniger als 2 Minuten aus! Die Tutorials
zeigen lhnen, wie es funktioniert.

Losung fiir hohe Systemdriicke

Die Hauptschwadche von Pumpen mit Dichtungen ist, dass
diese Dichtungen hohen Systemdriicken oft nicht standhalten
konnen und zur Leckage neigen. Deswegen setzt HERMETIC
auf eine dichtungslose Pumpentechnologie. Bei dichtungs-
losen Spaltrohrmotorpumpen wird die Wandstarke der Pumpe
auf die vom Kunden geforderte Druckstufe ausgelegt. So
muss nur das statische Gehause dem Druck standhalten,
eine aufwendige Entwicklung von Dichtungen und das
damit verbundene Gefahrenpotenzial entfallen. Es konnen
Druckstufen bis zu 1200 MPa standgehalten werden.

22 | Pumpe aus Baureihe CNFH
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Losungen fiir Fliissigkeiten mit niedrigem Stockpunkt

Bei Forderfliissigkeiten mit einer variablen Viskositat oder einem
niedrigen Stockpunkt werden Pumpe und Motor mit einem sogenannten
Heizmantel ausgestattet. So wird die bendtigte Temperatur aufrecht-
erhalten, um das Fordermedium im pumpfahigen Zustand zu halten
und eine ungewollte Stockung oder gar Kristallisierung des Mediums

zu vermeiden.

Losungen fiir Fliissigkeiten mit zu niedriger Viskositat

Bei Spaltrohrmotorpumpen von HERMETIC, die mit hydrodynamischen
Gleitlagern arbeiten, ist die Lagertragfahigkeit direkt von der Viskositat
der Flussigkeit abhangig. Ist die Viskositat zu niedrig, kommt es zu einem
Teilabriss des Schmierfilms und somit zu Mischreibung. Halt dieser Zustand
dauerhaft an, kann dies zu einer Beschadigung der Gleitlager fiihren.

Um diesem Zustand vorzubeugen, lassen sich die Gleitlager anhand einer
Lagertragfahigkeitsberechnung entsprechend dimensionieren. Falls sich
herausstellt, dass die Viskositat zu niedrig ist, um eine ausreichende
Lagertragfahigkeit zu gewahrleisten, ist es notwendig, die Pumpe in
vertikaler Position anzuordnen. In diesem Fall haben die Gleitlager keine
radial gerichtete Tragfunktion, sondern nur eine sogenannte Fiihrungs-
funktion. Das Rotorgewicht wird bei Stillstand von einem Magnettraglager
getragen. Der Vorteil beim Einsatz eines solchen Axialstiitzlagers ist die
Reduzierung der Axialbelastung bei Start und Stopp der Pumpe.

Druckseite

Gleichgepolte Magnete Steuerscheibe

/

Gleichgepolte —

Magnete Rotorwelle

23 | Heizmantel 24 | Vertikal aufgestellte Pumpentyp CAMTV Saugseite

Das Magnettraglager ist Teil der HERMETIC ZART® Technolo- Auch bei extremen Betriebsparametern wie:

gie (Zero Axial and Radial Thrust), die einen beriihrungs- und = wechselnder Betriebsweise mit haufigem Start-Stopp-Betrieb
verschleiBfreien Lauf der Pumpe gewahrleistet. = geringer Viskositaten zum Beispiel bei Kohlenwasserstoffen
= tempordrer Gasmitforderung

Das Magnettraglager wurde speziell fiir vertikale Spaltrohr- N
Unabhdngigkeit bei Frequenzregelung

motorpumpen entwickelt und hat sich in Hunderten von

Installationen weltweit bewiesen, beispielsweise beim Einsatz  sorgt das Magnettraglager fiir einen strungs-
von Ethylen, Propan und zahlreichen iiberkritischen Fluiden. und verschleiBfreien Betrieb.

MEHR ERFAHREN
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TIPP 4

Einhaltung der spezifizierten
Fordermenge

ﬂ TECHNISCHER HINTERGRUND

Ahnlich wie die Angaben zu den Stoffeigenschaften des
Fordermediums sollten bei der Pumpenauslegung auch die
Angaben zur Fordermenge sorgfaltig gemacht werden. Denn
weichen die spezifizierten Daten von den realen Betriebs-
parametern ab, beeintrachtigt dies den Pumpenbetrieb. Der

Mindest-Forderstrom Q . und der maximale Forderstrom Q

sind hierbei zwei sehr wichtige Werte. Sie bezeichnen jeweils
den kleinsten und groBten zuldssigen Forderstrom, welchen

Jmb TECHNISCHER HINTERGRUND
¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

@8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

die Pumpe dauerhaft nach ausgelegter Drehzahl und Forder-
flussigkeit fordern kann, ohne Schaden zu nehmen. Fallt
die Menge unter Q _, wird die Pumpe mit einer Unterlast
betrieben. Steigt die Menge lber Q__, arbeitet die Pumpe
mit einer Uberlastung. Mdgliche Auswirkungen hiervon und
wie sich diese vermeiden lassen, werden in diesem Kapitel
detailliert erlautert.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Verdampfen des Motorteilstromes

Wird eine zu niedrige Stromaufnahme an der Spaltrohrmotor-
pumpe festgestellt, kdnnte dies ein Indiz dafiir sein, dass
die Pumpe unterhalb der ausgelegten Mindestférdermenge
Q,;, betrieben wird. Dies fiihrt zur Erwarmung des Motor-
teilstromes und folglich zu einer Gesamterwarmung des
Motors in Abhangigkeit vom Forderstrom. Dies wirkt sich

5
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25 | Abhangigkeit von Temperaturanderung zu Erwdarmung
von Gesamtstrom und Motorteilstrom

bei kleinen Fordermengen vergleichsweise starker aus.

Um ein Verdampfen des Motorteilstromes und den daraus
resultierenden moglichen Trockenlauf zu verhindern, sollte
die Pumpe stets mit dem vordefinierten Mindestforderstrom
betrieben werden.

Uberlastung des Motors

Wenn die bei der Pumpenauslequng spezifizierte Forder-
menge im laufenden Betrieb deutlich hoher istund Q__
tiberschreitet, wird die Pumpe im falschen Bereich betrieben.
Dadurch muss eine hohere Leistung zum Transport des
Fordermediums abgerufen werden, was zur Motoriiberlastung
fiihrt. Hierbei wird die Verlustwarme des Motors so hoch,
dass aus der daraus resultierenden Temperaturerhohung
Storungen auftreten konnen.


mailto:hegen.dominik%40hermetic-pumpen.com?subject=10%20Tipps%20DE

HERMETIC 10 Tipps  Kontakt N4
123 456 7 89 10

W8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Bypass und / oder Freilaufriickschlagventil

Fiir einen storungsfreien Betrieb der Pumpe empfiehlt sich
der Einbau von Regelorganen. Beim Stillstand der Pumpe
dient der Bypass auch als Entgasungsleitung. Im laufenden
Betrieb hingegen hilft der Bypass in Verbindung mit einer
geeignet dimensionierten Q_. -Blende den Mindestforder-
strom einzuhalten. Die Q . -Blende sollte dabei immer

am Ende der Q . -Leitung zum Behalter hin angebracht
werden und in die Gasphase des Vorlaufbehalters fiihren.
Bei groBeren Mindest-Forderstromen kann anstelle einer
Q,;,-Blende auch ein Freilaufriickschlagventil eingesetzt
werden. Durch gezieltes Offnen und SchlieBen des Ventils
wird der Forderstrom in der Druckleitung reguliert. Fiir die
maximale Férdermenge bieten sich vier Alternativen an:
eine berechnete Q__ -Blende, ein Mengenbegrenzungsventil
(MBV), ein Ap-Pressostat (PdS) oder ein Venturi-Rohr.

Wir sind fur Sie da!

Gdngige PumpengroBBen auf Lager und
schnell verfiigbar*

24 Stunden Service Hotline fiir Notfalle:
+49 761 5830-401
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Zusatzlich kann noch {iber den Motor mit einem elektro-
nischen Wirkleistungsmesser abgesichert werden. Die
Q,,-Blende (Lochblende) wird in der Druckleitung verbaut.
Sie sichert den Forderstrom bei der Erstbefiillung der Anlage
oder beim gleichzeitigen Offnen von mehreren Verbrauchern
ab. Vorteil der Q__-Blende ist die einfache und kostengins-
tige Bauweise. Nachteil ist der starke Drosseleffekt und

die dadurch friih abfallende Kennlinie (Q-H).

Bei Fliissiggasforderung ist es wichtig den

Maximalforderstrom durch eine Q__-Blende oder
ein Mengenbegrenzungsventil zu begrenzen.

*bei Kaltemittelpumpen
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Vermeidung von
Temperaturerhohungen

ﬂ TECHNISCHER HINTERGRUND

Plotzlich auftretende Temperaturerhohungen in der Motor-
wicklung einer Spaltrohrmotorpumpe konnen unterschied-
liche Ursachen haben und sind nicht ganz ungefahrlich.
Gerade bei Anwendungen mit kritischen Fordermedien ist die
Stabilitat der Temperatur ein wichtiges Thema, welches nicht
auBer Acht gelassen werden darf. Wie in Tipp 3 und Tipp 4
beschrieben, sollten bei der Pumpenauslegung die chemi-
schen und physikalischen Reaktionen des Fordermediums wie
Anderungen von Dampfdruck, Dichte und Viskositat durch
Temperaturerhohungen berlicksichtigt werden. Auf solche
Reaktionen sollte auch die Konstruktion der Spaltrohrmotor-
pumpe — insbesondere die Leitungen — abgestimmt sein.

Denn auch ein daraus resultierender mechanischer VerschleiB
an einzelnen Pumpenbauteilen kann zur Temperaturerhéhung
fiihren, weil die dadurch entstehende Reibung deutlich

mehr Energie bendtigt.

Jmb TECHNISCHER HINTERGRUND
¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN
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26 | Leistungsbedarf bei unterschiedlichen Viskositaten

Auch eine fehlerhaft angebrachte Pumpenisolierung kann
zu einer ungewollten Temperaturerhohung fiihren, da die
Motorwarme nicht mehr ausreichend abgefiihrt werden kann.

Speziell bei Pumpen mit Warmetauschern kénnen Verun-
reinigungen im Kiihler oder eine zu geringe Kiihlfliissigkeits-
menge ebenfalls einen Anstieg der Temperatur verursachen.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Korrosion am Spaltrohr

Eine ungewollte Veranderung beziehungsweise Erhohung
der Temperatur des Fordermediums kann in seltenen
Fallen am Spaltrohr chemische Reaktionen hervorrufen.

Ab einer bestimmten Temperaturgrenze kann die chemische
Bestandigkeit des gewahlten Werkstoffes gegeniiber dem
Fordermedium nachlassen und zu Korrosion fiihren. Bei der
Pumpenauslegung sollten daher die Stoffeigenschaften
des Fordermediums sowie die zu fordernden Temperaturen
bekannt sein.

27 | Korrosionsangriff am Rotormantel infolge von Temperaturerwarmung
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Verlustwdrme

Bei der Auslegung einer Spaltrohrmotorpumpe ist die richtige
Wahl des Motors ein sehr wichtiger Punkt. Eine Unterdimen-
sionierung kann aufgrund der Uberlastung des Motors zu
einer zu hohen Verlustwarme fiihren, welche sich auf die
Eigenschaften des Fordermediums auswirken kann.

Verspannungen

Bei HeiBanwendungen konnen Temperaturveranderungen
zu Materialausdehnungen fiihren. Rohrleitungen konnen
sich dadurch verspannen.

Auch ein zu schnelles Aufheizen oder Abkiihlen bei der
Inbetriebnahme kann zu Verspannungen einzelner Pumpen-
bauteile fiihren. Denn kleinere Pumpenbauteile nehmen

Speziell bei HeiBanwendungen

sollte zudem darauf geachtet

werden, dass die rot markierte
gelost ist,

um eine Langenausdehnung
der Pumpe zu ermoglichen und
ungewollten Verspannungen
vorzubeugen.

die Temperatur schneller auf als groBere Gehauseteile,
die aufgrund ihrer Masse deutlich mehr Zeit benotigen.
Auftretende Verspannungen werden haufig durch Vibration
und untypische Betriebsgerausche begleitet.

18
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Pt100-Temperaturfiihler

Um eine unkontrollierte Uberhitzung des Motors durch

eine ungeeignete Motorwahl zu vermeiden, sollte Folgendes
beachtet werden: Als Schutz vor Uberhitzung der Motor-
wicklung sind bei den Pumpen von HERMETIC serienmaBig
ein Kaltleiter oder ein sogenannter Pt100-Temperaturfiihler
eingebaut, welcher die Temperatur in der Wicklung dauer-
haft iberwacht.

Externer Kiihlkreislauf, Konvektionskiihlung

oder Rohbiindelkiihler

Des Weiteren gibt es die Moglichkeit den Motor durch einen
externen Konvektionskiihler oder Luftkiihler dauerhaft auf der
gewiinschten Temperatur zu halten. Der HERMETIC Standard
sieht folgende Maoglichkeiten zur Kiihlung des Motors vor:
Rippen zur Konvektionskiihlung sowie ein raumlich versetzter
Anschlusskasten. Erganzt wird der Standard durch den Einsatz
eines Rohrbiindelkiihlers oder Plattenwdrmetauschers.

28 | Rippen zur Konvektionskiihlung

29 | Konvektionskiihler

30 | Luftkiihler
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Insbesondere bei HeiBanwendungen ist zu beachten, dass
sich die Materialien bei Temperaturanderungen ausdehnen
konnen. Bei solchen Anwendungen ist darauf zu achten,

dass die sind.
Die Rohrleitungen sollten federnd aufgehangt oder es
sollten zusatzliche Kompensatoren verbaut werden.

Warmetauscher

Eine weitere Losung fiir Applikationen mit hohen
Fordermedium-Temperaturen ist die Verwendung eines
Warmetauschers, welcher den Motor dauerhaft zwangs-
kiihlt. Die Spaltrohrmotorpumpen der Baureihen CNK,
CNPK und CAMK von HERMETIC sind speziell fiir die Ver-
wendung bei Fliissigkeitstemperaturen bis zu 450 °C ausgelegt
und verfiigen standardmaBig iiber einen Warmetauscher.

Richtige Werkstoffauswahl

Bei der Pumpenauslegung sollten Reaktionen mit dem
Werkstoff in Folge von Temperaturiiberschreitungen bekannt
und genauestens abgewogen sein. Ab einer gewissen Tem-
peraturiiberschreitung kann die Bestandigkeit gegeniiber
chemischen Fordermedien abnehmen und zur Korrosion
am Material fiihren. Um dies zu vermeiden, sollte der
Pumpenhersteller bei der Auslegung immer {iber geplante
Temperaturanderungen informiert sein.

~450°C

19

Korrekte Isolierung

Bei der Isolierung einer Pumpe konnen schnell unbeabsich-
tigte Fehler gemacht werden, welche dazu fiihren, dass der
Motor {iberhitzt, da die Hitze sich in der Pumpe staut und
nicht mehr iiber das Material abgefiihrt werden kann.

Um dies zu vermeiden sollten folgende Hinweise beachtet

werden.

= Bei HeiBmotorvarianten mit Kiihlrippen diirfen die
Kiihlrippen auf gar keinen Fall isoliert werden.

= Klemmenkasten und Klemmkastenhdlse sollten immer
von der Isolierung ausgeschlossen sein.

= Die Warmeisolierung sollte immer ordnungsgema0
nach den Angaben des Herstellers montiert werden.

= Der Motor sollte immer nur nach Absprache mit dem
Pumpenhersteller isoliert werden.

Langsames Aufwarmen und Abkiihlen

Um Verspannungen zu vermeiden, wird bei der Inbetrieb-
nahme ein langsames Aufwarmen und Abkiihlen bei einer
Temperaturanderung von maximal 5 Kelvin pro Minute
empfohlen.

~70°C

31 | Spaltrohrmotorpumpe mit Rohrbiindelkiihler
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Vermeidung von Druckabfall
in der Saugleitung

ﬂ TECHNISCHER HINTERGRUND
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Um den bestimmungsgemaBen Betrieb von Spaltrohrmotorpumpen zu garantieren, ist
es zwingend erforderlich, einen Druckabfall in der Saugleitung zu vermeiden. Ursachen
kénnen sein, ein zugesetzter Filter, NPSHa-Wert fallt unter NPSHr-Wert, Abweichungen
in der Stromungsgeschwindigkeit, Auslegung von Rohrleitungen und Ventilen.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Reduzierung des NPSH-Wertes und die Gefahr von Kavitationshetrieb

Die Folgen eines Druckabfalls sind eine Reduzierung des NPSH-Wertes und somit
die Gefahr eines Kavitationsbetriebes, der zur Schadigung der Pumpe fiihren kann.
Der NPSH-Wert beschreibt die Gesamt-Haltedruckhohe beziehungsweise die
Netto-Energiehdhe, die eingehalten werden muss, um die Forderflissigkeit auf die
groBte im Laufschaufeleingang herrschende Stromungsgeschwindigkeit zu bringen
und um eine Verdampfung am Laufrad zu vermeiden.

8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Differenzdruckiiberwachung
Um einen zugesetzten Filter zu vermeiden, sollte stets der
Differenzdruck vor und nach dem Filter {iberwacht werden

(Tipp 1).

Korrekte Angabe des NPSHa-Wertes

Der NPSHa-Wert wird vom Anlagenbetreiber vorgegeben und
muss immer héher als der NPSHr-Wert (Net Positive Suction
Head Required) sein, welcher der von der Pumpe bendtigte
Mindestwert ist. Daher muss bei der Auslegung der Pumpe
darauf geachtet werden, dass dem Pumpenhersteller der
korrekte NPSHa-Wert mitgeteilt wird.

Beachtung der Stromungsgeschwindigkeit

Die Stromungsgeschwindigkeit im Zulauf sollte vorab
berechnet werden. Die maximale Stromungsgeschwindig-
keit sollte 3 Meter pro Sekunde nicht iiberschreiten. Bei
siedenden Fordermedien oder Fliissiggas darf der Wert von
0,6 Metern pro Sekunde nicht (iberschritten werden. Der
Widerstand der Stromung in der Rohrleitung sollte immer
so gering wie moglich gehalten werden. Die Nennweite der
Saugleitung muss folglich mindestens der Nennweite des
Saugstutzens der Pumpe entsprechen. Bei der Auslegung der
Nennweite sollte unbedingt die maximale FlieBgeschwindig-
keit beachtet werden. Die Sauggeschwindigkeit steht stets
in Abhangigkeit vom Rohrleitungsdurchmesser.

Es handelt sich bei diesen Angaben um allgemeine
Empfehlungen von HERMETIC. Bei entsprechenden Anlage-
parametern (NPSHA) konnen die Werte auch abweichen.
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AuBerdem ist es wichtig die Rohrleitungen so kurz wie
mdglich zu halten, um Rohrleitungswiderstande zu reduzie-
ren. Denn mit einem wachsenden Forderstrom geht eine
Verschlechterung des NPSH-Wertes einher. Die berechnete
maximale Forderstromgeschwindigkeit muss unbedingt
eingehalten werden.

Vermeidung von Eckventilen und Rohrbdgen

Der Einsatz von Eckventilen sollte vermieden werden.
Eingebaute Ventile sollten mit vollem Durchlass verwendet
werden. Es sollten sich unmittelbar vor dem Saugstutzen
in der Saugleitung kein 90° Rohrbogen und keine Rohr-
abzweigungen befinden. Es ist eine ausreichend lange
Beruhigungsstrecke (L =5 x Ds) vorzusehen.

Drallbrecher

Sofern im Pumpensaugflansch nicht schon vorhanden,
sollte ein Drallbrecher mittig in der Rohrleitung vor der
Pumpe vorgesehen werden, um die Bildung von gasziehen-
den Einlaufwirbeln, sogenannten Tromben, in der Saug-
leitung zu vermeiden. Dieser wird direkt in die Leitung
eingeschweiBt.

32 | Drallbrecher
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33 | Pumpenquerschnitt mit Drallbrecher
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Inducer zur Verminderung des NPSHr-Wertes

Bei einem Inducer handelt es sich um ein axiales Laufrad
mit geringer Schaufelzahl, das unmittelbar vor dem requ-
laren Laufrad angeordnet ist. Dies tragt dazu bei, optimale
Ergebnisse bei der Forderleistung zu erzielen. Die Aufgabe
des Inducers ist die Verminderung des erforderlichen NPSHr-
Wertes der Pumpe. Dies geschieht durch Erhéhung des
statischen Druckes vor dem Laufrad. Der Inducer kann

den NPSHr-Wert der Pumpe manchmal um mehr als 50 %
senken. Hinzu kommt, dass der Inducer die Pumpe dabei
unterstiitzt einen hoheren Anteil an ungelostem Gas zu
fordern. Statt der lblichen 2 bis 3 % werden Werte von
bis zu 12 % erreicht.

34 | Inducer
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35 | Vergleich NPSH-Wert mit und ohne Inducer
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Optimierung des Leitungsquerschnittes
Kriimmungsradien kleiner als die 1,5-fache Rohrnennweite
sowie plotzliche Querschnittsanderungen sollten vermieden
werden. Der Zulauf beziehungsweise die Saugleitung sollte
stetig fallend zur Pumpe hin verlegt werden. Hierbei miissen
unbedingt Luftpolster wie zum Beispiel durch Verlegungen
iiber den ,Berg” vermieden werden.

36 | Beispiele Leitungsverlegung
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TIPP 7

Vermeidung von
Kavitation

ﬂ TECHNISCHER HINTERGRUND

Die haufigsten Pumpenausfalle sind auf Kavitation zuriick- Absolutes Stromungsbild
zufiihren. Bei Kavitation fallt der statische Druck auf oder
unter den Verdampfungsdruck der Fliissigkeit. So entstehen
Dampfblasen, welche mit der stromenden Fliissigkeit mit-
transportiert werden. Wenn diese Dampfblasen in Bereiche
der Pumpe transportiert werden, in denen der statische Druck
wieder iiber den Dampfdruck der Forderfliissigkeit steigt,
kondensiert der Dampf abrupt und die Dampfblasen fallen
implosionsartig zusammen. Die Implosionen konnen sehr
hohe kurzfristige Druckspitzen von bis zu 100 MPa verur-
sachen. Haufig werden diese auch von Temperaturspitzen

begleitet.
\ ¢ / \ ¢ P Mikrostrahl
g NS
—> Q -« —> -« \¢/ l Pit
A Y oA * >« M ' l '
7777\/7777'
Anfangsblase Beginnende Implosion Bildung eines fliissigen Aufprall und
der Blasen Mikrostrahls Metallextrusion

37 | Kavitationsverlauf

Kavitation ist ein Prozess, welcher sich in 4 Phasen
unterteilen lasst.

Phase 1: Zundchst ist ein kavitationsfreier Betrieb zu sehen.
Phase 2: Kavitation beginnt. Die ersten Dampfblasen

entstehen, aber man kann Kavitation noch nicht an Ande-
rungen des Forderstromes oder der Forderhéhe erkennen.

(Q-H-Diagramm)

Phase 3: Kavitation weitet sich aus. Der Férderstrom und

Jmb TECHNISCHER HINTERGRUND
¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

@8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Relatives Stromungsbild

die ForderhGhe beginnen zu sinken. 38 | Absolute Stromungsbilder (linke Spalte) und
Relative Stromungsbilder (rechte Spalte)

Phase 4: Volle Kavitation. Die Kennlinie im Q-H-Diagramm
fallt steil ab. Dampfblasen treten in die Fiihrung ein, der
Prozess bricht vollstandig zusammen.
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39 | Druckverteilung Laufrad

Kavitation kann iiberall am Laufrad auftreten. Die am
starksten flir Kavitation anfallige Stelle liegt am Laufrad-
eintritt an der Schaufelkante. Dort ist namlich der Druck am
niedrigsten. Kavitation kann aber auch an anderen Stellen
der Pumpe stattfinden, an denen der Druck ortlich absinkt,
beispielsweise an den Spaltringen.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Es gibt verschiedene Auswirkungen, die sich im laufenden
Anlagenbetrieb bemerkbar machen. So geht Kavitation meist
mit starken antizyklischen Schwingungen und einem rasseln-
den Larm durch knallende Gasimplosionen einher. Sinkt die
Forderhohe um mehr als 3% ist die Kavitation bereits im
fortgeschrittenen Zustand. Folgeerscheinungen sind unter
anderem Axialschub in Richtung Saugseite.

T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

t [ms]

40 | Schwingunsamplituden bei Kavitation
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Folgende 6 Hauptursachen (saugseitig) konnen zu

Kavitation fiihren:

1 Der vorhandene NPSHa-Wert sinkt unter den NPSHr-
Wert der Pumpe.

2 Der Rohrdurchmesser wurde bei der Pumpenauslegung
zu klein ausgelegt.

3 Die Fordergeschwindigkeit in der Saugleitung ist zu
hoch oder zu niedrig.

4 Die Druckabsenkungsgeschwindigkeit ist zu hoch.

5 Der Filter in der Saugleitung wurde nicht entfernt oder
wird nicht Giberwacht (zugesetzter Filter). Aufgrund
eines zugesetzten Filters fallt der statische Druck in der
Saugseite unter den Dampfdruck der Forderflussigkeit
in der Saugleitung.

6 Die Rohrleitungen am Abscheider wurden falsch
installiert.

Es kann zu einer erhohten Leistungsaufnahme und zu
Temperaturerhdhungen in der Flissigkeit kommen, die
durch einen Trockenlauf der Gleitlager verursacht werden.

Werden bei auftretender Kavitation keine MaBnahmen
ergriffen, fiihrt dies im weiteren Verlauf zu Kavitations-
erosion.

41 | Beginnende 42 | Fortgeschrittene Kavitationserosion

Kavitationserosion
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Erhohung des Vordruckes

Die einfachste und beste Losung, um Kavitation zu vermei-
den, ist die Erhohung des NPSHa-Wertes. Dies kann erreicht
werden, in dem der Fliissigkeitsfiillstand im Behalter erhoht
wird oder indem der Behalter durch beispielsweise Stickstoff
Druck lberlagert wird.

Verbesserter NPSHr-Wert mit Inducer

In manchen Anwendungen ist es notwendig, den NPSHr-Wert
zu reduzieren, weil man keine Moglichkeit hat den NPSHa-
Wert zu erhohen. In diesem Fall wird ein Inducer verwendet.

Um Kavitation zu vermeiden, ist es wichtig, einen
Sicherheitspuffer von mindestens 0,5 Meter zwischen
NPSHa-Wert und NPSHr-Wert im Betriebspunkt zu
haben, fiir den Fall dass sich der Betriebspunkt ein
wenig verschiebt. Uberpriifen Sie kontinuierlich den
Betriebspunkt und versuchen Sie, Verschiebungen
grundsatzlich zu vermeiden.

Pumpenkennlinie

Anlagenkennlinie

NPSHA [Anlage]

=
c
<
2
7]
2
[
5
=
7]
=
=
S
n

[Pumpe]
0]
43 | Sicherheitsabstand NPSHa zu NPSHr

Geeigneter Rohrdurchmesser und geeignete
Durchflussmenge

Der Rohrdurchmesser der Saugleitung sollte groBer als

der Saugstutzen oder gleich groB sein. Auch die Stromungs-
geschwindigkeit muss beriicksichtigt werden. HERMETIC
empfiehlt eine Stromungsgeschwindigkeit von etwa 0,3

bis 0,5 Meter pro Sekunde. Zudem sollte beachtet werden,
dass jede Pumpe eine eigene Saugleitung haben muss.

Die Saugleitung sollte moglichst kurzgehalten werden,
stabil sein und {iber ein Gefalle zur Pumpe hin verfiigen.

25

Einbau eines Freilaufriickschlagventils oder

einer Q_. -Blende

Zur Regelung des Mindestforderstromes bietet sich ein
Freilaufriickschlagventil oder eine Q _ -Blende an. So wird
sichergestellt, dass die Pumpe bei geringem Durchfluss
nicht in einem instabilen Bereich arbeitet. Die Q . -Blende
sorgt flir eine bessere Entgasung. Sie muss liber dem Fliissig-
keitsspiegel des Abscheiders in der Gasphase horizontal in
der Bypassleitung installiert werden.

Vorfilter in der Saugleitung

Bei einer Pumpeninstallation oder speziell in der Anlaufphase
kann es sinnvoll sein, einen Filter in die Saugleitung ein-
zusetzen, um Fremdstoffe im Fordermedium zu vermeiden.
Wenn der Differenzdruck beim Filter nicht iiberwacht wird,
sollte der Filter im laufenden Betrieb nach der Anlaufphase
wieder entnommen werden.

Korrekte Installation der Saugleitungen

Um Verwirbelungen und Gasblasen in der Fliissigkeit in

der Saugleitung zu vermeiden, sollte auf eine korrekte
Installation der Rohrleitungen geachtet werden. So muss
zum Beispiel der Fliissigkeitsspiegel im Abscheider immer
tiber der Saugleitung liegen. Das Ende der Saugleitung sollte
exzentrisch reduziert sein. Bei einer waagerecht miindenden
Saugleitung ist eine Anpassung iiber den oberen Teil der
Saugleitung notwendig. Wenn Rohrleitungen zuriickfiihren,
sollten diese an der AuBenwand und nicht direkt {iber der
Saugleitung verlegt werden. Bei zwei getrennten Pumpen
sind zwei getrennte Saugleitungen erforderlich. Gasblasen
sollten immer vermieden werden.

Optimierte
Mindesthohe Saugleitung
Saugleltung (unten konvex)
Gekrimmte
Konvexe Rohre in
Saugleltung Abscheider

1

A

44 | Beispiele Leitungsinstallationen

Separate
Saugleitungen
1


mailto:hegen.dominik%40hermetic-pumpen.com?subject=10%20Tipps%20DE

Kontakt N
4 5 6 7 8 9 10

HERMETIC 10 Tipps

1 2 3

TIPP 8

Vermeidung von

verunreinigtem Kuhlwasser

uii TECHNISCHER HINTERGRUND
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Oft nutzen Anlagenbetreiber das Wasser aus nah gelegenen Flusslaufen, um ihre
Anlage zu kiihlen. Wenn dieses Wasser ungefiltert oder ohne Analyse als Kiihlwasser
verwendet wird, kann es vorkommen, dass eine bakterielle Verunreinigung zu

spat erkannt wird und sich Chlor-lonen im Wasser befinden. Es kommt zu einem
JVerschlammen” des Kiihlers und in dessen Folge zu einem schlechteren Warme-
ibergang zwischen dem zu kiihlenden Fordermedium und dem Kiihlwasser.

Dadurch hat der Kiihler einen schlechteren Wirkungsgrad.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Undichtigkeit an der Kiihlwasserseite

eines Rohrbiindelkiihlers

Manchmal kommt es in diesen Anlagen durch bakteriell
verseuchtes Kiihlwasser zur biochemischen Korrosion, welche
zu Undichtigkeiten an der Kiihlwasserseite des Rohrbiindel-
kiihlers fiihren kann. Wird diese zu spat erkannt, besteht
neben der Gefahr von Verdampfung oder der Beschadigung
der Flansche durch DruckstoBe auch eine erhéhte Explosions-
gefahr durch unvorhergesehene chemische Reaktionen

mit dem Fordermedium.

45 | Undichter
Rohrbiindelkiihler

46 | Chemische Reaktion am Material

In Anlagen, in denen
zur Verfligung steht, wird auf den Einsatz von

Rohrbiindelkiihlern verzichtet. Alternativ kommen
hier Konvektionskiihler, Luftkiihler oder wenn
moglich HeiBwicklungen zum Einsatz (Tipp 5).

Storung im Kiihlkreislauf

Bei Pumpen mit Warmetauschern konnen Verunreinigungen
im Kiihler oder zu wenig Kihlfllssigkeit den Kiihlkreislauf
storen. Gerade bei Spaltrohrmotorpumpen mit sehr hohen
Fordermedium-Temperaturen machen sich Stérungen

im Kiihlkreislauf besonders stark bemerkbar, da bei diesen
Anwendungen die Motoren durch einen externen Kiihl-
kreislauf gekiihlt werden. Ist dieser defekt, kommt es

zu einem unkontrollierten Temperaturanstieg, der im
schlimmsten Fall bis zum Pumpenausfall fiihren kann.
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Eindosierung eines chemischen Wirkstoffes Zusatzlich kann mit Hilfe eines Pt100 auch die Kiihlwasser-

Als Losung kann hier eine Vermischung des Kiihlwassers mit temperatur des externen Kiihlers gemessen werden. Dies wird

einer reinigenden Substanz, wie beispielsweise durch die jedoch in der Praxis eher selten angewandt.

Eindosierung eines chemischen Wirkstoffes gewahlt werden,

auf den die Chlor-lonen im Wasser keine Wirkung haben Wartung des Kiihlers

(siehe HeiBanwendungen). Bei Wartungsarbeiten an der Pumpe sollte auch der Kiihler
regelmaBig mit gewartet werden, um eventuelle Ausfalle

Temperatursensor am Lagerdeckel oder Storungen friihzeitig zu vermeiden.

Neben der Beachtung der korrekten Kiihlwassermenge
gemaB den Vorgaben des Herstellers sollte ein Temperatur-
sensor (Pt100) installiert werden. Dieser liberwacht die
Flissigkeitstemperatur im Bereich des motorseitigen Gleit-
lagers und stellt eine eventuelle Erwarmung fest. Es kann
sein, dass sobald sich das Fordermedium erwarmt, der
externe Kiihler nicht mehr einwandfrei funktioniert und
man der Ursache auf den Grund gehen sollte.
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TIPP 9

Vermeidung von Storungen
des Axialschubausgleichs

ﬂ TECHNISCHER HINTERGRUND

Axialschub ist eine Herausforderung, die in nahezu allen
Kreiselpumpen gelost werden muss. Bei Axialschub wird
durch die Druckdifferenz zwischen Druck- und Saugseite

der Laufer in Richtung Saugseite gedriickt, da der Druck auf
die Projezierte Flache hinter dem Laufrad hoher ist als vor
dem Laufrad. Insbesondere bei konventionellen Kreiselpumpen
werden diese Krafte durch die Walzlager aufgenommen.

Bei Spaltrohrmotorpumpen konnen die entstehenden Krafte
nicht in den Gleitlagern aufgenommen werden, da eine Auf-
nahme der Krafte automatisch zu VerschlieB fiihrt. Um dies
zu vermeiden, werden die Krafte durch konstruktive Gestal-
tung ausgeglichen, sodass keine resultierenden Krafte in den
Gleitlagern aufgenommen werden miissen. Ein Axialschub-
ausgleich wird durch die hydraulische Entlastung des
Rotors gelost.

Bei Spaltrohrmotorpumpen von HERMETIC ist die axiale
Stellung der Pumpenwelle im Betrieb automatisch geregelt,
sodass sich von selbst ein kraftloser Gleichgewichtszustand
einstellt. Somit wirken keinerlei Axialkrafte auf den Axial-
lagerbund der Gleitlager. Gleichzeitig sorgt ein diinner aber
sehr tragfahiger Fliissigkeitsfilm zwischen dem rotierenden
und dem statischen Teil des Gleitlagers dafiir, dass der
gesamte Rotor aufschwimmt. Dieser Gleichgewichtszustand,

Lagerhiilse Gleitring Lagerbuchse

(1.4571/W5) (1.4571/5iC30)
A

Pumpenwelle W5-Beschichtung

48 | Gleitlager
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ZART®
simply best balance
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Iy ——

N

Laufrad feste Drossel

PS Ms
<mm Axialkraft Pumpenseite < Motorseite

variable Drossel

Saugseite
Welle

47 | Hermetic Axialschubausgleich

das sogenannte HERMETIC-ZART®-Prinzip (Zero Axial and
Radial Thrust), wird ohne Kontakt von rotierenden und
stationdren Bauteilen erreicht. Aufgrund der dichtungs-
losen Konstruktion missen die Lager immer innerhalb

der Forderfliissigkeit betrieben werden. Dieser beriihrungs-
freie Lauf fiihrt zu verschleiBfreiem Normalbetrieb mit sehr
viel héheren Standzeiten (MTBF) im Vergleich zu anderen
Bauarten. Durch abweichende Betriebspunkte bei Druck-
und Temperaturanderungen kann der Axialschubausgleich
gestort werden.

49 | Lagerbuchse
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VerschleiB an den Lagern

Ein kurzer Schlag oder kurzzeitig erhohter Druck kann zum
Abplatzen, ReiBen oder Zerbroseln des Werkstoffes bis hin
zur kompletten Zerstérung des Gleitlagers fiihren, da die
Werkstoffe sehr sprode sind. Der SiC30-Werkstoff hat explizite
Notlaufeigenschaften (Schmierfahigkeit des Kohlenstoffs

in der Materialmischung) ist jedoch nicht auf dauerhafte
Reibung ausgelegt. Weitere Folgeschaden hieraus zeigen
sich in der Erweiterung der hydraulischen Spalte oder

dem Durchschleifen der Spaltrohre.

50 | Abplatzen des Lagerwerk-
stoffes Siliciumcarbid SiC

51 | Zerstorter Lagerwerkstoff

29

VerschleiB an Laufradern

Durch die Stérung des Axialschubausgleichs kommt es

zu VerschleiBerscheinungen langs der Achsenrichtung wie
beispielsweise der radiale VerschleiB an den Spaltringen
eines Laufrades.

52 | Axialer VerschleiB 53 | VerschleiB am Laufrad

B LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Rotor-Positionsiiberwachung

Zur friihzeitigen Erkennung unerwiinschter Betriebszustande
oder anderer Fehlerquellen, die fiir eine Stérung des Axial-
schubausgleichs verantwortlich sein konnen, empfiehlt sich
die Installation einer Rotor-Positionsiiberwachung, auch MAP
(Monitor for Axial Position) genannt, die sich einfach instal-
lieren und auch bei Stillstand der Pumpe kalibrieren lasst.
Diese elektronische Schutzeinrichtung liberwacht den axialen
Wellenstand des Rotors im Betrieb auf hermetische und
berlihrungslose Weise. Zusammen mit der Fiillstands- und
Temperaturiiberwachung ist dadurch eine effiziente
Storungsfriiherkennung maglich.

54 | MAP

= Betreiben Sie die Pumpe immer innerhalb des aus-
gelegten Betriebsbereiches unter Beachtung der Fliissig-
keitstemperatur, Dichte, Viskositat, ...

Achten Sie stets auf einen spannungsfreien Einbau
der Pumpe. Gehen Sie beim Einbau nach den Beschrei-
bungen der Bedienungsanleitung von HERMETIC vor.

Uberpriifen Sie bei der Werkstoffauswahl unbedingt die
chemische Bestandigkeit des Werkstoffes gegeniiber dem
Fordermedium, um ungewollte Reaktionen zu vermeiden.

Geben Sie bei der Pumpenauslegung vollstandige
Informationen tiber das Fordermedium an, damit die
Pumpe optimal fiir Ihre Applikation ausgelegt werden
kann.

Fahren Sie die Pumpe gegen einen leicht gedffneten
Schieber an. (Ausnahme: Fliissiggasanwendungen —
hier muss der Schieber gedffnet sein, damit das
Fordermedium nicht verdampfen kann.)
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Aufgrund der dichtungslosen Konstruktion, welche bereits in Tipp 9 naher erldutert
wurde, mussen die Gleitlager immer innerhalb der Forderfliissigkeit betrieben werden.
Im Normalbetrieb ist der gesamte Stromungsraum mit Flissigkeit gefiillt und es

gibt keinen Kontakt zwischen stationdren und beweglichen Teilen. Eine partielle
Temperaturerhdhung, Kavitation oder eine Unterschreitung des NPSHa-Wertes kdnnen
Trockenlauf verursachen. Beim Ausbleiben der Forderfliissigkeit kann die Hitze des
Spaltrohrmotors nicht mehr abgefiihrt werden, die hydrodynamischen Gleitlager werden
nicht mehr geschmiert und es kommt zum Trockenlauf mit erheblichen Folgeschaden.

¥ MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Kein Starten der Pumpe moglich

Spaltrohrmotorpumpen miissen vor der Inbetriebnahme
vollstandig mit Forderfliissigkeit gefiillt sein, um den
Abtransport der Verlustwarme des Motors und die Schmie-
rung der Gleitlager zu ermoglichen. Bei einem zu niedrigen
Fiillstand geht die Pumpe nicht in den erwarteten Forder-
betrieb Uiber oder schaltet umgehend ab.

VIDEO ANSEHEN

VerschleiB an den Spaltringen der Hydraulik

Die Spaltringe schiitzen in der Regel das Pumpengehause

vor VerschleiB und wirken gleichzeitig als Abdichtung 55 | Trockengelaufenes Gleitlager
zwischen dem Laufrad und dem Pumpengehause. Durch

das Trockenlaufen der Lager kommt es zum VerschleiB

an den Spaltringen, wodurch der Wirkungsgrad der

Pumpe sinkt.
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Lagerschaden am hinteren Gleitlager

Wenn das hintere Lager trocken anlauft, kommt es zu einer
Schragstellung der Pumpenwelle, welche die Rotorummante-
lung einseitig abschleift, beziehungsweise im schlimmsten
Fall durchschleift. Durch diese Mischreibung findet eine
einseitige Abnutzung des Gleitlagers statt.

56 | Durch Trockenlauf beschadigtes hinteres Gleitlager

@8 LOSUNGSMOGLICHKEITEN

Fiillstandsiiberwachung

Bei Spaltrohrmotorpumpen, welche im Ex-Bereich nach ATEX
betrieben werden, ist die Installation einer Fiillstandsiiber-
wachung vorgeschrieben. Durch die Fiillstandsiiberwachung
wird verhindert, dass der Fiillstand zu niedrig ist, die Pumpe
trocken lauft oder gravierend beschadigt wird, beispiels-
weise durch Zerstorung der Gleitlager oder unzulassig hohe
Temperaturen in Folge des ausbleibenden Kiihl- oder
Schmierstromes. Zudem kann die Pumpe durch die Fiill-
standsiiberwachung vor Kavitationsschaden, die durch

das Verdampfen von siedenden Forderfliissigkeiten in der
Zulaufleitung verursacht werden, bewahrt werden.

In Spaltrohrmotorpumpen von
HERMETIC kommen je nach
Anwendungsbereich die folgenden
Fiillstandstiberwachungssysteme
zum Einsatz.

58 | Fillstandsiiberwachung
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Torsion

Infolge der bereits erlauterten Schragstellung der Pumpen-
welle kann es dadurch zum schlagartigen Blockieren des
Laufrades kommen, welches dann eine Verdrehung der Welle
verursachen kann.

57 | Torsion

KSR-Schwimmer-Magnetschalter

Der KSR-Schwimmer-Magnetschalter arbeitet nach dem
Schwimmerprinzip. Ein Schwimmer mit Permanentmagnet
bewegt sich zuverlassig mit dem Fliissigkeitspegel auf einem
Gleitrohr. Ein im Gleitrohr befindlicher Reedkontakt (Schutz-
gaskontakt) wird durch die nichtmagnetischen Wandungen
von Schwimmer und Gleitrohr hindurch beim Erreichen einer
definierten Hohe durch den Schwimmer Magneten betatigt.
Dadurch wird der Stromkreis unterbrochen. Das Binarsignal
kann einem induktionsfreien Signalverstarker zugefiihrt

und von diesem an die Melde- oder Steuerungseinrichtung
weitergegeben werden. Es konnen weitere Kontakte unter-
halb des Uberfiillkontaktes im Gleitrohr verbaut werden.
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Optoelektronischer Messwandler fiir
Fliissigkeits-Grenzwertgeber

Der optoelektronische Messwandler dient zur Grenzstand-
erfassung von Fliissigkeiten. Die kegelformige Spitze des
Fiihlers bietet ein genaues, bindres Schaltverhalten. Dieses
ist unabhangig von physikalischen Eigenschaften der Fliissig-
keiten wie Brechzahl, Farbe, Dichte, Dielektrizitatskonstante
und Leitfahigkeit, so dass zum Beispiel prazise Niveaurege-
lungen durchgefiihrt werden konnen. Optoelektronische Mess-
wandler werden gerne bei hoheren Druckstufen eingesetzt.

32

Automatische Entgasung der Pumpe

Mit einem Riickschlagventil zwischen Druckstutzen und
Absperrschieber wird sichergestellt, dass das Fordermedium
nach dem Abschalten der Pumpe nicht zuriickstromen kann.
Bei Parallelbetrieb sollte auf getrennte Zuldaufe zu den
Pumpen und getrennte Bypass-Leitungen geachtet werden.
Die Entgasung kann Uber die Bypass-Leitung ermdglicht
werden. Hierfiir wird die Bypass-Leitung von der Druckleitung
zwischen Pumpe und Riickschlagventil in die Gasphase des
Zulaufbehalters gefiihrt. In der Bypass-Leitung sollten sich
keine Riickschlagventile befinden.

__________________________

Q. -Blende
Bypass-Leitung
Verbraucher
Q,.-Blende
Zulaufhghe
Zulaufbehalter
Absperrventil

>0,5m

PN T A
(Pdso‘,— - — >0,5m

0 NN D WN

Riickschlagventil

59 | Entgasungsmaglichkeiten

Damit bei auftretendem Trockenlauf bestmdgliche Not-
laufeigenschaften gegeben sind, werden von HERMETIC
speziell ausgelegte Gleitlager eingesetzt.

= Abriebfeste und temperaturunempfindliche Gleitlager
in der Kombination Wolframkarbid (W5) gegen
Siliciumcarbid (SiC 30)

= Temperaturschockbestandigkeit im Mischbetrieb

= VerschleiBfester Lagerwerkstoff fiir intermittierenden
Betrieb oder fiir Flissigkeiten, die entgasen

\1_/‘1

}
o
J

__________________________

= Halten Sie die Zeit zwischen den Starts der Pumpe gemaB
der Betriebsanleitung ein.

= Nutzen Sie eine Wiederanfahrverzogerung.
= Achten Sie auf eine korrekte Entliiftung.

= Schaffen Sie Entgasungsmaglichkeiten liber lhr System
durch offene Ventile, Bypassabzweige vor dem Riick-
schlagventil oder steigend verlegte Entgasungsleitungen.

= Bauen Sie die Q_, -Blende in der Gasphase horizontal ein.
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Alle Angaben in diesem Dokument entsprechen dem technischen Stand zum Zeitpunkt der Drucklegung. .
Technische Verbesserungen und Anderungen behalten wir uns jederzeit vor. www.hermet1c-pumpen.com
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