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In der industriellen Kaltetechnik haben sich aufgrund des
gesteigerten Umweltbewusstseins hermetisch dichte Pumpen
durchgesetzt. Gesetzliche Auflagen auf der einen Seite und
ein gesteigertes Bewusstsein fiir die Gesamtkosten an Pumpen
auf der anderen Seite haben diesen Trend beschleunigt.
Spaltrohrmotorpumpen sind aufgrund ihrer konstruktiven
Eigenschaften geradezu pradestiniert, in der Kaltetechnik
mit Flissiggasen wie Ammoniak oder Freon, eingesetzt zu
werden.

Laufrad Druckstutzen Rotor Stator Motorgehduse

1. FUNKTIONSPRINZIP

Spaltrohrmotorpumpen sind gekennzeichnet durch ein
kompaktes, integrales Aggregat /1/, /2/. Motor und Pumpe
sind eine Einheit, wobei der Rotor und das Laufrad auf einer
gemeinsamen Welle angeordnet sind. Der Laufer wird durch
zwei baugleiche, mediumgeschmierte Gleitlager gefiihrt. Der
Stator des Antriebsmotors wird durch ein diinnes Spaltrohr
vom Rotorraum getrennt. Abbildung 1 zeigt den schema-
tischen Aufbau einer Spaltrohrmotorpumpe. Der Rotorraum
seinerseits bildet mit dem Hydraulikteil der Pumpe einen
gemeinsamen Raum, welcher sich in Betrieb mit dem
Fordermedium fiillt. Die Verlustwarme des Motors wird
durch einen Teilstrom zwischen Rotor und Stator abgefiihrt.
Gleichzeitig schmiert der Teilstrom die beiden hydrodyna-
mischen Gleitlager im Rotorraum. Neben dem Spaltrohr als
hermetisch dichtem Bauteil, stellt das Motorgehause eine
zweite Sicherheitshille dar. Dies zeichnet die Spaltrohr-
motorpumpe neben der kurzen kompakten Bauart und

dem sehr niedrigen Gerduschpegel gegeniiber anderen
dichtungslosen Pumpen aus. Spaltrohrmotorpumpen

haben deshalb im Zweifelsfall bei gefahrlichen, toxischen,
explosiven und wertvollen Medien immer die besseren
Voraussetzungen.

Saugstutzen Gleitlager Spaltrohr

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer Spaltrohrmotorpumpe
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Abbildung 2: Modellreihe CNF
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Abbildung 3: Druck-Temperatur-Diagramm bei Teilstromriickfiihrung zur Druckseite
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HERMETIC-Pumpen sind in sich vollig geschlossene
Kreiselpumpen ohne jegliche Wellenabdichtung, bei denen
der Antrieb auf elektromagnetischem Weg (iber den soge-
nannten Spaltrohrmotor erfolgt. Je nach Forderaufgaben
werden einstufige oder mehrstufige Spaltrohrmotorpumpen
eingesetzt.

Einstufige Spaltrohrmotorpumpen CNF

Die Baureihe CNF wurde speziell zur Fliissiggasforderung
entwickelt. [Abbildung 2] Mit dieser einstufigen Pumpen-
ausflihrung kénnen auch Fliissiggase mit extrem steiler
Dampfdruckkurve geférdert werden und zwar ohne externe
Riickfiihrung des Teilstrom in den Zulaufbehalter bzw.
Abscheider. Der Teilstrom zur Kiihlung des Motors und
Schmierung der Lager wird an der Peripherie des Laufrades
tiber einen Ringfilter abgezweigt und nach Durchstrémen
des Motors wieder auf die Druckseite zuriickgefiihrt. Ein
Hilfslaufrad dient zur Uberwindung der auf diesem Weg
anfallenden hydraulischen Verluste. Durch die Teilstromriick-
flihrung zur Druckseite hat der der groBten Erwdarmung
entsprechende Punkt 3 im Druck-Temperatur-Diagramm
[Abbildung 3] geniigend Abstand von der Siedelinie. Unter
sonst gleichen Bedingungen konnen daher mit dem Modell
CNF auch Fliissiggase mit extrem steiler Dampfdruckkurve
gefordert werden [gestrichelte Linie in Abbildung 3].

Mehrstufige Spaltrohrmotorpumpen CAM(R)

Die Baureihen CAM [Abbildung 4] und CAMR [Abbildung 5]
wurden ebenfalls speziell fiir die Kaltetechnik entwickelt.
AuBerordentlich giinstige NPSH-Werte ermdglichen — je
nach Pumpentyp — Umwiélzleistungen bis zu 14 m3h bei
einer Zulaufhohe von nur 1,0 m. Die Pumpen kénnen als
2- bis 5-stufige Aggregate geliefert und sowohl fiir Ammoniak,
als auch fiir Freone eingesetzt werden. Die Maschinen sind
durch mehrere Klassifikationsgesellschaften gepriift und
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auch zum Einsatz auf Schiffen zugelassen. Die CAMR

mit radialem Saugstutzen ist besonders fiir sogenannte
Kompaktanlagen mit kleinen Sammelbehaltern geeignet.
Durch die Maglichkeit der saugseitigen Entgasung ist die
Pumpe nach einer Abschaltung schneller betriebsbereit.
Die Pumpe kann platzsparend direkt unter dem Behalter
hangend befestigt werden. Der Teilstrom zur Kiihlung des
Motors und zur Schmierung des Lagers wird nach dem
letzten Laufrad auf der Druckseite entnommen und durch
den Motorraum gefiihrt. Er wird durch die Hohlwelle nicht

zur Saugseite der Pumpe, sondern zwischen 2 Laufradern in
ein Gebiet mit erhohtem Druck zuriickgefiihrt [Abbildung 6].
Der der groBten Erwarmung entsprechende Punkt 3 im
Druck-Temperatur-Diagramm hat so geniigend Abstand

von der Dampfdruckkurve, um ein Vergasen innerhalb der

Abbildung 5: Modellreihe CAMR Pumpe auszuschlieBen.
Druck 2. ABSICHERUNGEN VON SPALTROHR-
MOTORPUMPEN

Ublicherweise werden HERMETIC-Pumpen in der industriellen
Kaltetechnik mit Blenden abgesichert. Eine Blende Q .
sichert den erforderlichen Mindestdurchfluss zur Abfuhr der
Motorverlustwarme.

Ap

11
Dampfdruckkurve

Die Blende Q,_ stellt sicher, dass der Mindestdifferenzdruck
im Rotorraum, welchen man zur Stabilisierung des axialen
hydraulischen Schubausgleichs und zur Vermeidung der
! Teilstromverdampfung bendtigt, aufrechterhalten wird.
Temperatur Des weiteren verhindert diese Blende ein AbreiBen des
At Forderstromes, falls nur eine gewisse Mindestzulaufhohe
zur Verfligung steht.

Alternativ zu Q__ kann auch ein Mengenbegrenzungsventil
eingesetzt werden. Das Mengenbegrenzungsventil von

T = — = HERMETIC wurde speziell fiir Kaltemittelanlagen entwickelt.
Diese Ventile ermdglichen den sicheren Betrieb von Pumpen
in einem Bereich, der fiir Pumpen mit Q _-Blenden

max

Abbildung 6: Druck-Temperatur-Diagramm bei Teilstromriickfiihrung zwischen den normalerweise nicht méglich ist. Abbildung 7 zeigt den
Stufen
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-------- Pumpenkennlinie mit Q__-Blende

== Pumpenkennlinie mit Mengenbegrenzungsventil

= — = ungedrosselte Pumpenkennlinie

@ normaler Betriebsbereich mit Q__ -Blende

@ zusatzlicher Betriebsbereich mit Mengenbegrenzungsventil

® Betriebsbereich zu groBer NPSH-Werte oder potentieller

Motoriiberlastung

Abbildung 7: Pumpenkennlinien mit und ohne Q _-Absicherung

max
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zusatzlichen Betriebsbereich an, den man bei der Verwen-
dung eines Mengenbegrenzungsventils anstatt einer
Q,,.-Blende erhdlt. Dies bedeutet eine hohere Férderhohe
und groBere Férdermengen bei gleichbleibendem Schutz
gegen Kavitation und Motoriiberlastung.

Oftmals kann auch eine kleinere, preisgiinstigere Pumpe
eingesetzt werden oder bei mehrstufigen Pumpen eine Stufe
weniger angeboten werden. Neben der Kosteneinsparung durch
eine kostengiinstigere Pumpe hat das Mengenbegrenzungs-
ventil auch den Vorteil der dauerhaften Energieeinsparung.
Die Fldche zwischen der Pumpenkennlinie mit Q__-Blende
und Mengenbegrenzungsventil stellt somit auch eine Energie-
einsparung dar. Da die Anschaffungskosten einer Pumpe nur
5 bis 10 % der Lebenszykluskosten ausmachen, die Energie-
kosten jedoch bis zu 80 % betragen kdnnen, ist dies ein
zusatzliches Kriterium, das Mengenbegrenzungsventil anstatt
einer Q__-Blende einzusetzen /3/, /4/, /5/, 16/.

3. ANWENDUNGSBEREICH

Das Mengenbegrenzungsventil wird auf den Pumpendruck-
stutzen montiert. Dadurch entfallen die fir die Q__-Blende
notwendigen Gegenflansche. Es begrenzt die maximale
Fordermenge der Pumpe. Im Gegensatz zur Q__-Blende
steht jedoch bei der Fordermenge < Q__ nahezu der volle
Forderdruck der Pumpe nach dem Ventil zur Verfiigung.
Das Mengenbegrenzungsventil regelt den Férderstrom so,
dass die maximale Férdermenge nicht {iberschritten wird.
Dies schiitzt die Pumpe vor einer Uberlastung und hilt den
Forderstrom innerhalb des optimalen NPSH-Bereichs der
Pumpe. [Abbildung 7]
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Bereich A:
Im Bereich A funktioniert der Einsatz wie eine
Blende. Dadurch wird wenig Druck am Ventil
abgebaut.

Bereich B:

Im Druckkompensations-Bereich begrenzt
der Einsatz den maximalen Volumenstrom
in Abhangigkeit des Differenzdruckes mit
einer Genauigkeit von +/— 5%.

Bereich C:

Nach dem Druckkompensations-Bereich
ist der Einsatz vollstandig zusammen-
gepreBt und wirkt wie eine Blende.

Forderhche Pumpenkennlinie
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@ Forderdruck Pumpe > 8 bar
@ Forderdruck Pumpe < 8 bar

Abbildung 8: Funktionsschema des Mengenbegrenzungsventils
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4. ARBEITSWEISE

Die Durchflussbegrenzung wird durch speziell geformte
Offnungen in einem unter Federspannung stehenden,
beweglichen Kolben erreicht. [Abbildung 8] Durch den
Druckunterschied vor und hinter dem Kolben wird dieser so
bewegt, dass durch die Offnungen nur die entsprechende
Menge flieBt. Daraus folgt, dass bei steigender Druckdiffe-
renz die Feder zusammengedriickt wird, d. h. die speziell
geformten Offnungen werden zu einem Teil freigegeben.

Verringert sich der Druckunterschied vor und hinter dem
Ventil, so driickt die Feder den Kolben entsprechend der
sich andernden Druckdifferenz zuriick und gibt damit einen
gréBeren Teil der Offnung frei. Steigt die Druckdifferenz
iiber den festgelegten Maximalwert (Druckkompensations-
bereich — generell 8 bar) hinaus, so wird die Feder bis zum
Anschlag zusammengedriickt und das Ventil arbeitet dann
wie eine feststehende Blende. Das gleiche gilt bei einer
Unterschreitung eines erforderlichen Mindestdruckes.

5. BETRIEB

Das Mengenbegrenzungsventil muss wahrend des Betriebes
mit Fliissigkeit gefillt sein. Der Betrieb des Ventils ist abhangig
von den Stoffdaten des Férdermediums. Es ist deshalb
wichtig, dass bei einer Bestellung des Ventils, vollstandige
Angaben (iber die Charakteristik des Fordermediums in
dem zu regelnden Betriebsbereich vorhanden sind. Die
Dichte des Fordermediums ist das wichtigste Merkmal fiir
die korrekte Auslegung eines Ventils.
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ZUSAMMENFASSUNG
Der Einsatz von hermetischen Pumpen gegeniiber konven-
tionellen, offenen Pumpen in der industriellen Kaltetechnik
hat sich durchgesetzt. Die Beschaffung von Kreiselpumpen
beinhaltet heute auch die Betrachtung der Lebenszykluskosten.
Die Anschaffungskosten sind nur ein Bruchteil der Gesamt-
kosten die eine Kreiselpumpe im Laufe ihrer Lebenszeit
verursacht. Der Einsatz von Mengenbegrenzungsventilen
in der industriellen Kaltetechnik ist ein weiterer Beitrag,
die Gesamtkosten von Spaltrohrmotorpumpen zu reduzieren.
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