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EINLEITUNG

Durch die EU-Richtlinie 96/61/EG (sogenannte IPPC-Richtli-
nie) sowie das Bundes-Immissionsschutzgesetz und die TA-Luft
wurde die Emission von Pumpen drastisch begrenzt. Heute
werden auf Grund dieser verscharften Umweltschutzbe-
stimmungen fiir toxische, explosive und verfliissigte Gase

in zunehmendem MaBe Behalter- und Kesselentleerungen
nicht mehr mit seitlichem AuslaB oder einem GrundauslaB,
d.h. im Bodenbereich angebrachten Entleerungsstutzen,
ausgestattet.

Fiir solche Anwendungsfalle werden iiberwiegend vertikale
Tauchpumpen eingesetzt. Neben konventionellen Tauch-
pumpen mit Stopfbuchspackung oder einfach- und doppel-
wirkenden Gleitringdichtungen, werden heute im zunehmen-
den MaBe auch hermetische Pumpen eingesetzt, die keine
Wellenabdichtung aufweisen und somit vollkommen leckage-
frei sind. Dies sind im Wesentlichen Magnetkupplungs- und
Spaltrohrmotorpumpen.

Im Folgenden werden diese drei Pumpenbauarten erldutert.

Pumpen mit Wellendichtung und die 2 erwdahnten dichtungs-
losen Kreiselpumpenbauarten. Die entsprechenden Vor- und
Nachteile werden diskutiert und bewertet.
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WIRKUNGSWEISE UND AUFBAU

Ein kritischer Punkt bei konventionellen Chemiepumpen ist
die Abdichtung der Wellendurchfiihrung am Pumpengehause.
An der Wellenabdichtung leckt namlich immer — wenn auch
haufig nicht sichtbar — etwas Fliissigkeit heraus. Mit einer
doppelten Gleitringdichtung lasst sich dieses Problem behe-
ben. Hohere Sicherheit bieten Spaltrohrmotorpumpen und
Pumpen mit Magnetkupplung, weil sie die Schwachstelle
,Wellenabdichtung” erst gar nicht besitzen; es kann nichts
nach auBen gelangen. Diese Pumpen bezeichnet man als
hermetisch dichte Pumpen.

Das Besondere an Spaltrohrmotorpumpen und Pumpen mit
Magnetkupplung ist die Art des Antriebs. Ansonsten sind es

»normale” Pumpen. Im Gegensatz zu Spaltrohrmotorpumpen
haben Pumpen mit Magnetkupplung einen konventionellen,
auBenliegenden Motor. Die Umdrehungen des Motors wer-

den beriihrungslos durch den Spalttopf auf die Welle in der
Pumpe iibertragen.

Die Magnetkupplung besteht aus einem inneren und einem
auBeren Rotor, die beide mit Permanentmagneten bestiickt
sind. Der innere Rotor sitzt auf der Laufradwelle und wird
von dem duBeren Rotor angetrieben, der auf der Motorwelle
sitzt. Die magnetische Anziehung zwischen den Polen bewirkt
die Kupplung.

Bei beiden Rotoren wechselt die Ausrichtung von Nord- und
Stidpol von Magnet zu Magnet. Deshalb gibt es bei der
Magnetkupplung abwechselnd Nordpol-Siidpol- und Siidpol-
Nordpol-Paare.

Die Abdichtung zwischen dem inneren und dem duBeren
Rotor iibernimmt der Spalttopf. Laufrad, Gleitlager und der
innere Rotor befinden sich also im Medium.
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Abbildung 1: Konventionelle Tauchpumpe
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Normalerweise ist der Antrieb (z.B. ein Elektromotor) von
der Pumpe getrennt. Die Kraft wird von dem auBenliegenden
Motor durch eine mechanische Kupplung auf das Pumpen-
laufrad iibertragen. Wenn man den Motor in die Pumpen
einbaut, kann man auf die Wellendurchfiihrung am Gehduse
verzichten.

Ein Elektromotor besteht bekanntlich aus zwei Hauptteilen:
dem Rotor und dem Stator. Bei der Spaltrohrmotorpumpe
sind Rotor und Stator durch das Spaltrohr voneinander
getrennt.

Im Rohr ist die geforderte Fliissigkeit, es ist also nass. Dort
befinden sich der Rotor und die beiden Gleitlager, in denen
die Welle gelagert ist. Der Rotor ist iiber die Welle mit dem
Laufrad verbunden. AuBerhalb des Rohres — und damit

im Trockenen — befinden sich die Motorwicklung und die
elektrischen Anschliisse. Die Gleitlager werden vom Forder-
medium geschmiert.

STAND DER TECHNIK

Heute werden konventionelle Pumpen in der chemischen
und petrochemischen Industrie Giberwiegend mit Gleitring-
dichtung eingesetzt.

In Abbildung 1 ist eine konventionelle Tauchpumpe in
vertikaler Bauart dargestellt. Das Hydraulikteil ist kurz Giber
dem Behélterboden angeordnet. Die Druckleitung verlauft
parallel zur Pumpenantriebswelle {iber den Mannlochdeckel
nach auBen. Das Laufrad ist auf einer Welle angeordnet, die
durch mediumsgeschmierte Fiihrungslager fixiert ist. Je nach
Eintauchtiefe sind mehrere Lager erforderlich. Als Anhalts-
wert gilt, daB je nach PumpengrdBe in Abstanden von 1,2m
bis 1,6 m ein Flihrungslager erforderlich ist. Die Lager sind
in einem Tragrohr angebracht, welches am Mannlochdeckel
befestigt ist.

Die Abdichtung zur Atmosphare wird mit einer Gleitring-
dichtung vorgenommen. Der konventionelle Antriebsmotor
ist auBerhalb des Behdlters installiert und je nach Ex-Vorschrift
fiir alle Schutzarten einsetzbar.
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Vergleichbar von grundsatzlichem, duBerlichem Aufbau der
konventionellen Pumpen mit Gleitringdichtung ist die Tauch-
pumpe mit Magnetkupplungsantrieb. [Abbildung 2]

Der Unterschied zur Abdichtung zur Atmosphare ist der
Spalttopf der Magnetkupplung, welcher direkt am Pumpen-
teil angebracht sein kann. Durch den Spalttopf arbeitet

die Pumpe absolut leckagefrei, wobei der Spalttopf auch
auBerhalb des Behalters angeordnet sein kann.

Dadurch ist die Antriebswelle dieser Bauart nicht fliissigkeits-
geschmiert, sondern arbeitet im trockenen Bereich. Als Lager
dienen dauerfettgeschmierte Walzlager, die in einem Tragrohr
trocken untergebracht sind.

Die Wellendurchfiihrung am Mannlochdeckel wird durch
eine Gleitringdichtung abgedichtet. Je nach Einbautiefe wer-
den auch hier mehrere Lager erforderlich. Die Lebensdauer
der Walzlager ist bekannterweise statistisch begrenzt. Als
Antrieb kénnen auch hier je nach Ex-Schutz konventionelle
Elektromotoren eingesetzt werden.

Beim Einsatz von Spaltrohrmotorpumpen entfallt die je nach
Eintauchtiefe lange Antriebswelle. Die drehenden Teile der
Pumpenwelle sind in der Spaltrohrmotorpumpe untergebracht
und dementsprechend extrem kurz. [Abbildung 3] Die Pumpe
hangt an einem statischen Tragrohr, welches am Mannloch-
deckel angebracht ist. Das Tragrohr hat lediglich die Aufgabe,
neben dem Halten der Pumpe die Kabel nach auBen zu
fiihren.

Mediumsgeschmierte Fiihrungslager oder dauerfettgeschmierte
Walzlager sind nicht erforderlich, weil die sonst tblich lange
Antriebswelle systembedingt komplett entfallt.

D.h., daB bei vertikalen Tauchpumpen mit Spaltrohrmotor-
antrieb unabhangig von der Eintauchtiefe die Antriebswelle
immer gleich kurz ist, wahrend sie bei konventionellen
Tauchpumpen mit Gleitringdichtung und Magentkupplungs-
Abbildung 3: Tauchpumpe mit Spaltrohrmotor pumpen entsprechend lang ist.
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Abbildung 4: Vergleich der drei Tauchpumpen-Bauarten

Somit ist die Ldnge der Antriebswelle mit den erforderlichen
Lagern eine Funktion der Einbautiefe. Dadurch wird natiir-
lich mit zunehmender Eintauchtiefe auch die Anfalligkeit
dieser Pumpenbauarten mit der entsprechenden Anzahl an
Fiihrungslagern tendenziell groBer.
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Der zweite gravierende Nachteil ist die erforderliche Dich-
tung der Antriebswelle zur Atmosphare am Mannlochdeckel.

In Abbildung 4 ist eindrucksvoll die Relation des rotierenden

Wellenstranges in Abhangigkeit der Bauart und gleicher
Eintauchtiefe dargestellt.
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AUSWIRKUNGEN DER BAUART

AUF DIE GESAMTKOSTEN

Neben den bekannten Eigenschaften von fettgeschmierten
Walzlagern und den mediumsgeschmierten Gleitlagern ist
der erforderliche Aufwand beim Ziehen dieser Pumpen von
entscheidender Bedeutung.

Standzeit [%]

Es miissen die Antriebswellen in kleineren Segmenten mit
Flanschverbindungen bzw. Kupplungen ausgefiihrt werden,
um die Bauwerkskosten niedrig zu halten. Dies erh6ht natiir-
lich zusatzlich die Anfalligkeit der Pumpen bezliglich der
Lager. Wenn die Welle 1-teilig ausgefiihrt wird, steigen die
Abbildung 5: Standzeiten unterschiedlicher Kreiselpumpenbauarten BauwerkStkOSten' da das Pumpenhaus entsprGChend hoch

SMP  Spaltrohrmotorpumpe ausgefi]hrt werden muB.
MKP  Magnetkupplungspumpe
GLRD Pumpe mit Gleitringdichtung

SMP MKP GLRD

Beim Ein- und Ausbau der Pumpen aus dem Tank fallen
zusatzliche Kosten fiir das Geriist, Entfernen der Isolation,
Ab- und Anklemmen der MeB- und Regeltechnik sowie
sonstige mechanische Arbeiten an.

Auch aus diesem Grunde ist es wichtig zu wissen, daB
Spaltrohrmotorpumpen die hochsten Standzeiten haben
[Abbildung 5], auch wenn die Reparaturkosten tendenziell
hoher sind als bei konventionellen Pumpen und Magnet-
kupplungspumpen.
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Klemmkasten

Druckleitung

Trage- und
Kabelrohr

HERMETIC-
Pumpe

Magnetantrieb fiir das
Offnen und SchlieBen des
Absperrorgans

Klemmkasten

Druckleitung

Trage- und
Kabelrohr

HERMETIC-
Pumpe

Absperrorgan
(z.B. Kugelhahn)

Abbildung 7: Einbausystem Schleusepumpe
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EINBAUSYSTEME

Die HERMETIC Spaltrohrmotor-Tauchpumpe ist in Verbindung
mit verschiedenen Einbausystemen die optimale Problem-
[6sung. Im Wesentlichen gibt es zwei verschiedene Installa-
tionen im Tank bzw. Behilter:

= die direkte Unterbringung im Tank [Abbildung 6]

= die Installation der Pumpe in einer Schleuse [Abbildung 7]

Die direkte Unterbringung der Tauchpumpe im Tank ist
empfehlenswert bei kleineren Behaltervolumen, wo sie z.B.
zur Verbesserung der Zulaufverhaltnisse beim Entleeren von
Tanks eingesetzt wird.

Ist es notwendig, dass die Tauchpumpe bei einer Revision
bei gefiilltem Tank aus- und eingebaut wird, hat sich die
Schleusenanordnung bewahrt.

Bei der Schleusenanordnung ist in der Nahe des Tankbodens
ein Absperrorgan, das lber ein Gestange oder mittels eines
Druckmediums betriebenen Systems betétigt werden kann.

Durch Beaufschlagen der Schleuse mit unter Druck stehendem
Inertgas kann das sich dort befindliche Férdermedium in
den Tank zuriick gedriickt werden. Nach dem SchlieBen des
Absperrorganes und Entspannen des Schleusenraumes kann
die Tauchpumpe auch ohne Entleerung des Behalters gezogen
oder eingebaut werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Das in den letzten Jahren gewachsene Umweltbewusstsein
hat dazu gefiihrt, daB chemische- und petrochemische
Anlagen nach strengeren Gesundheits- und Sicherheitsvor-
schriften beurteilt werden.

Durch die eingangs erwdhnte EU-Richtlinie, die sich im
Bundes-Immissionsschutzgesetz und der TA-Luft niederschldgt,
werden vermehrt als ,beste verfiighare Technik” (BVT) fiir
die Vermeidung und Verminderung fliichtiger Emissionen
dichtungslose Pumpen, und hier vermehrt Spaltrohrmotor-
pumpen, eingesetzt.
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