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PUMPEN UND KOMPRESSOREN

Axialschubausgleich in Spaltrohrmotorpumpen

Aquaplaning in der

Pumpe

Die Kombination aus hochwertigen Gleitlagern und umfassendem

Axialschubausgleich flhrt zu einem berthrungs- und verschlei3freien

Lauf der Hermetic-Spaltrohrmotorpumpe. Dieser wird im Werk Gberpruft

und so sichergestellt, dass die Pumpe lange Standzeiten (MTBF) bietet.

Die Positionsiiberwachung des Rotors mittels MAP-System ermdglicht

die Uberwachung des Axialschubausgleichs und das Detektieren von

unerwinschten Betriebszustanden, um ein Eingreifen zu ermaglichen,

bevor es zu gefahrlichen Situationen kommt.

Axialschub ist eine Herausforderung, die in
nahezu allen Kreiselpumpen gelost werden
muss. Durch die Druckdifferenz zwischen
Druck- und Saugseite wird der Laufer in Rich-
tung Saugseite gezogen. Die entstehenden
Krafte miissen beispielsweise in Lagern aufge-
nommen werden. In hermetischen Pumpen,
wie magnetgekuppelten oder Spaltrohrmotor-
pumpen, kommen Gleitlager zum Einsatz. Das
fuhrt zu besonderen Anforderungen an den
Axialschubausgleich. Bei hermetischen Pum-
pen schlieR3t die breite Palette der Stoffeigen-
schaften der zu fordernden Fliissigkeiten eine
Verwendung mechanischer Axiallager aus. Ein
Axialschubausgleich kann hier nur durch die
hydraulische Entlastung des Rotors gelost
werden.

Bei den Hermetic-Spaltrohrmotorpumpen re-
gelt sich die axiale Stellung der Pumpenwelle
im Betrieb automatisch, sodass sich von selbst
ein kraftloser Gleichgewichtszustand einstellt
und somit keinerlei Axialkrafte auf den Axial-
lagerbund der Gleitlager wirken. Gleichzeitig
sorgt ein dlinner, aber sehr tragfahiger Flussig-
keitsfilm — vergleichbar Aquaplaning — zwi-
schen dem rotierenden und dem statischen
Teil des Gleitlagers daftr, dass der gesamte Ro-
tor aufschwimmt. Dieser Gleichgewichtszu-
stand, das sogenannte Hermetic-ZART-Prinzip
(Zero Axial and Radial Thrust), wird ohne Kon-
takt von rotierenden und stationdren Bautei-
len erreicht. Der beriihrungsfreie Lauf fihrt zu
verschleilfreiem Normalbetrieb mit sehr viel
hoheren Standzeiten (MTBF) im Vergleich zu
anderen Bauarten. Die technische Ausfiihrung
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der Axialschubentlastung ist im Allgemeinen
von der BaugroBe und Stufenanzahl der jewei-
ligen Pumpe sowie vom Fordermedium ab-
hangig und wird nachfolgend beschrieben.

Methoden der Axialschubentlastung

Das Funktionsprinzip der hydraulischen Ent-
lastungseinrichtung flr die Spaltrohrmotor-
pumpenbaureihen CN/CNF/CNK fiir die che-
mische Industrie mit Hydrauliken gemaf 1SO
2858 besteht aus zwei Hauptkomponenten.

Das Zusammenwirken einer festen Drossel-
einrichtung (Labyrinthspalt) am AuBendurch-
messer des Laufrads und einer variablen Dros-
sel im Bereich der Laufradnabe erzeugt den
axialen Schubausgleich. Wird der Rotor aus
der Gleichgewichtslage axial verschoben, an-
dert sich aufgrund der Ventilwirkung des va-
riablen Drosselspalts der Druck in der Druck-
ausgleichskammer und wirkt somit der Ver-
schiebung des Rotors selbstregelnd entgegen.
Die hydraulische Entlastungseinrichtung der
Baureihen CNP/CNPF/CNPK (gemaR APl 685)
und von mehrstufigen Pumpen (CAM-Baurei-
he) basiert auf einer variablen Drosseleinrich-
tung an der Steuerscheibe. Je nach axialer Po-
sition des Laufers dndert sich aufgrund der
Ventilwirkung des variablen Drosselspaltes
der Druck in der Steuerkammer und wirkt so
dem Axialschub des Laufers entgegen. Der
Druck in der Steuerkammer verdndert sich
folglich mit der axialen Position des Laufers.

Im Spezialpumpenbau haben sich weitere Ele-
mente zur Axialschubentlastung bewahrt.
Diese werden zusatzlich zu den oben genann-
ten Systemen fur Flissigkeiten mit besonderer
Zahigkeit oder Dichte eingesetzt, oder aber
wenn unglinstige Verhaltnisse von Differenz-
druck zu Volumenstrom bestehen. So besteht
die Moglichkeit, sogenannte Flaggen in das
Gehause einzubringen. Diese wirken als Stro-
mungsbrecher zur vorderen Deckscheibe des
Laufrads und wirken damit dem Axialschub
entgegen. Weiterhin kénnen Rickenschaufeln
auf das Laufrad montiert werden, die prak-

Uberpriifung und Messung des ZART-Prinzips: Uber ein speziell entwickeltes Messgerct werden hydro-
dynamische Riickstellkrdfte erfasst und protokolliert
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Verwendung von Magnettraglagern

Ergdnzend zu den bewdhrten Axialschubent-
lastungen werden fir besonders kritische An-
wendungen Magnettraglager speziell fir
Spaltrohrmotorpumpen in vertikaler Aufstel-
lung eingesetzt. Dabei werden im Normalbe-
trieb die Axialkrafte hydraulisch, durch Ver-
wendung einer Steuerscheibe, ausgeglichen.
Im Falle von instabilen, wechselnden Betriebs-
bedingungen kénnen Zustande auftreten, die
den vollstandigen Axialschubausgleich nicht
sicherstellen. Typische Beispiele sind Betrieb
mit haufigen Starts und Stopps, niedrige
Drehzahlen (zum Beispiel bei Frequenzum-
richterbetrieb) oder bei extrem niedriger Vis-
kositat des Forderfluids (Flissiggase, Niedrig-
sieder). Ist in diesen Féllen die hydraulische

Die hydraulische
Entlastungseinrich- tung
der Baureihen CNP/CNPF/
CNPK basiert auf einer va-
riablen Drosseleinrichtung
an der Steuerscheibe
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Steuerung zu trage oder das Rickstellmoment
nicht stark genug, kommen zusatzlich Mag-
nettraglager zum Einsatz.

Die Magnetsysteme wiegen das Rotorgewicht
auf, halten den Laufer in Lage und somit ist
der Axialschub durch magnetische Krafte
auch im Stillstand und bei instabilen Betriebs-
weisen ausgeglichen. Seit 2001 sind diese Sys-
teme bei Hermetic-Pumpen im Einsatz, zum
Beispiel fur die Druckerhohung (Forderung)
von Uberkritischem CO, mit einer frequenzge-
regelten Pumpe. Um einen niedrigen NPSHR
zu gewahrleisten sind die Maschinen vertikal
aufgestellt, haufig mit der Motorseite oben.
Inzwischen sind mehr als 400 Pumpen erfolg-
reich mit Magnettraglagern ausgestattet.

Auf Herz und Nieren gepriift

Jede Pumpe fiir die chemische und petroche-
mische Industrie wird vor Auslieferung getes-
tet. Neben der Kennlinie, dem Leistungsbedarf

und beispielsweise dem NPSH3-Wert gehort
auch die Uberprifung und Messung des ZART-
Prinzips zu den Standardroutinen. Uber ein
speziell entwickeltes Messgerat werden hy-
drodynamische Riickstellkrafte erfasst und
protokolliert. Die Pumpe verlasst das Priffeld
nur, wenn der berlihrungsfreie Lauf gewahr-
leistet werden kann. So ist sichergestellt, dass
die Laufzeit beim Kunden vor Ort hoch ist und
die Pumpen damit besonders zuverldssig sind.

Uberwachung des Axialschubs
Um in Spaltrohrmotorpumpen den Axial-
schub zu Uberwachen, aber auch die Position
des Rotors zu bestimmen, wurden spezielle
Uberwachungsmethoden entwickelt. Uber die
Position des Rotors konnen auch Riickschliisse
uber unerwiinschte Betriebsweisen oder irre-
gulare Prozessbedingungen gezogen werden.
Flr Hermetic-Pumpen kommt der Monitor flr
die Axial-Position, kurz MAP, zum Einsatz. Der
MAP ist ein auf dem LVDT-Prinzip (Linear Varia-
bler Differential-Transformator) basierendes
Messgerat zur berthrungslosen  Uberwa-
chung der axialen Wellenlage in einer Pumpe.
MAP besteht aus einem Wegsensor mit Zulei-
tung und einer in einem glasfaserverstarkten
Polyestergehause der Schutzart IP65 unterge-
brachten Auswerteelektronik. Am Wellenende
der zu Uberwachenden Pumpe befindet sich
ein Messdorn mit ferromagnetischem Kern.
Ein Wegsensor nimmt die Bewegung des Lau-
fers mit hoher Genauigkeit auf. Das Sensorsig-
nal wird Uber die mitgelieferte Elektronik aus-
gewertet und kann an die Messwarte weiter-
geleitet werden. Hier konnen Warn- und Ab-
schaltwerte programmiert werden. Dieses
MAP-System bietet praktische Vorteile: Es ldsst
sich auch im Stillstand der Pumpe und bei Fre-
quenzumrichterbetrieb sicher die Rotorlage
bestimmen. Zusammen mit der Fillstand-
und Temperaturliberwachung ist dadurch ei-
ne effiziente Storungsfriherkennung beim
Einsatz von Spaltrohrmotorpumpen méglich.
» www.prozesstechnik-online.de
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