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Energie- und CO,-Einsparung durch
nicht-metallische Spalttopfe in magnet-
gekuppelten Pumpen

Ralf Schienhammer

="

Abb. 1: Energiesparen ist sowohl bei der Nutzung als auch bei der Herstellung von Pumpen ein wachsendes Anliegen

Steigende Energiekosten und ein zu-
nehmendes Bewusstsein fur die Be-
grenzung der CO,-Belastung durch
die Produktion fuhren in vielen Be-
reichen zu einer zunehmenden Be-
sorgnis darlber, wie der Energie-
verbrauch gesenkt werden kann.
Naturlich sind Pumpen und deren
Antriebe einer der grofRten Energie-
verbraucher, die es zu berucksichti-
gen gilt und zwar direkt (Stromver-
brauch der Antriebe) wie indirekt
(andere Energieverbrduche und
Wartungsanforderungen).

Die derzeitige Situation
Der erste Schritt hin zu einer ener-

Flussigkeitsforde-
rung war und ist heute noch das

gieeffizienteren

Bestreben nach einer erhdhten Ener-
gieeffizienz der Pumpenantriebe.

Far Elektromotoren sind immer
héhere Wirkungsgrade gefordert, um

aktuelle und zuklnftige Vorschriften
zu erfullen (ohne Berlcksichtigung
des Ressourcenbedarfs, da zur Errei-
chung derer immer mehr Kupfer be-
notigt wird).

Fir das Beispiel eines typischen
45-kW-2-Pol-Motors gelten folgende
Mindestwirkungsgrade:

* 1E2:92,9%
* IE3:94,0%
* IE4:95,0%

GemaR diesen Anforderungen und
unter der Voraussetzung, dass die
Pumpe so ausgelegt werden kann,
dass der Motor unter oder nahe der
Volllasst lauft sowie die Pumpe das
ganze Jahr Uber 24 Stunden am Tag
in Betrieb ist, wirde die Differenz
zwischen einem IE2- und einem IE3-
Motor etwa 4.965 kWh betragen,
wahrend die Differenz zwischen
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einem |IE3- und einem IE4-Motor etwa
4.414 kWh betragen wiirde.

Die EAA-Website gibt folgende ak-
tuelle CO,-Aquivalente fir das Jahr
2021 an: ein durchschnittliches Aqui-
valent flr alle 27 europaischen Mit-
gliedstaaten von 275 g CO, e/kWh,
wobei einige stark industrialisierte Lan-
der deutlich héhere Werte aufweisen
(Deutschland 402 g CO, e/kWh, Nieder-
lande 418 g CO, e/kWh) und andere na-
tarlich deutlich niedriger liegen (Frank-
reich 67 g CO, e/kWh oder Schweden
mit nur 9 g CO, e/kWh).

Der durchschnittliche Strompreis
far Nicht-Haushaltskunden in der
EU wurde flr die zweite Jahreshalfte
2022 auf 0,21 €/kWh festgelegt, wo-
bei auch hier je nach Land eine grolRe
Bandbreite besteht. Wenn wir diese
Zahlen verwenden, erhalten wir fol-
gende Ergebnisse fur einen 45-kW-
Motor, der das ganze Jahr Uber mit
Spitzenlast betrieben wird:
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Wirkungsgradklasse IE2 IE3 IE4
Minimaler Wirkungsgrad 92,9 % 94,0 % 95,0 %
Betriebsstunden 8.760 h 8.760 h 8.760 h
Stromaufnahme 424.327 kWh 419.362 kWh 414.947 kWh
CO, e produziert 116,7 Tonnen CO, e 115,3 Tonnen CO, e 114,1 Tonnen CO, e
Stromkosten 89.108,67 € 88.066,02 € 87.138,87 €

Der Einbau eines IE4-Motors anstelle eines IE3-Motors spart also im giinstigsten Fall 927,15 € und etwa 1,2 Tonnen CO,-Aquivalente pro jahr.

Der einfachste Schritt - direktes
Handeln

Unternehmen haben viel Zeit und
Geld in die Modernisierung der instal-
lierten Elektromotoren investiert und
dabei eine oftmals viel einfachere
und wirkungsvollere Moglichkeit, die
Energieeffizienz ihrer dichtungslosen
Pumpen zu verbessern, aulBer Acht
gelassen: Die Spalttopf-Technologie.
Durch den Einsatz nicht-metallischer
Spalttépfe aus Hochleistungs-Indus-
triekeramik kann der Wirkungsgrad
von dichtungslosen Pumpen bei klei-
nen Hydrauliken um 5 bis 10 % sowie
bei grolReren Hydrauliken um 10 bis
20 % gesteigert werden. Die Techno-
logie hat sich seit mehr als 25 Jahren
in der Praxis bewahrt und wird far
anspruchsvollste Anwendungen ein-
gesetzt.

Nicht-metallische Spalttdpfe sind
nicht elektrisch leitend. So Ubertra-
gen sie den Strom ohne Wirbelstrom-
verluste und arbeiten verlustfrei, was
sich direkt auf den Stromverbrauch
auswirkt. Dadurch kénnen kleinere
und effizientere Motoren eingesetzt
werden, was sich wiederum direkt
auf die bestehenden Pumpenanla-
gen auswirkt, ohne dass neues Equip-
ment installiert werden muss.

Im Hinblick auf das zuvor
genannte Beispiel ergeben derart
groRBe Einsparpotentiale, dass es
keine Rolle spielt, auf welcher IE-Mo-
torklasse die Zahlen basieren: 17,7
Tonnen CO, oder 13.554,90 Euro
Stromkosten pro Jahr.

Ein Schritt weiter

Es ware jedoch ein Irrtum, die An-
wendbarkeit der nicht-metallischen
Spalttopf-Technologie nur auf An-
lagen zu beschranken, die bereits

heute dichtungslos sind. Dichtungs-  Mythos 1: Dichtungslose Pumpen
lose Pumpen machen immer noch  sind weniger effizient als mecha-
eine groBe Minderheit der instal- nisch abgedichtete Pumpen
lierten Pumpen aus, obwohl sie im
Vergleich zu mechanisch abgedichte-  Dies ist ein typischer Kritikpunkt und
ten Pumpen signifikante Vorteile bie-  zugleich einer der komplexesten, da
ten, wenn man den gesamten Pum-  der Wirkungsgrad einer Pumpe von
penbestand in jeder Art von Anlage  verschiedenen Faktoren abhangt:
bzw. Installation betrachtet:

+ Hydraulischer Wirkungsgrad der

+ Gleitringdichtungen haben eine Pumpe
begrenzte Lebensdauer - sind die + Wirkungsgrad des Antriebs
Dichtungen verschlissen, mus- + Einfluss der Leistungslbertragung
sen die Pumpen entsprechend zur
Wartung abgeschaltet werden. Mythos 1a - Die dichtungslose

+ Dichtungen weisen stets eine Pumpenhydraulik hat einen
gewisse Leckage auf, sei esin schlechteren Wirkungsgrad als die
die Atmosphare (bei einfachwir- abgedichtete Hydraulik
kenden Dichtungen) oder in das
Produkt (bei doppeltwirkenden Der erste Teil, die Effizienz der Pum-
Dichtungen). Das bedeutet wie- penhydraulik, lasst sich am leich-
derum einen Verlust an Produkt testen aus der Welt schaffen. Denn
oder Produktqualitat und eine bei den meisten Herstellern ist die
Verunreinigung der Umwelt durch verwendete Hydraulik bei abgedich-
das Produkt oder die Sperr- bzw. teten und dichtungslosen Ausflh-
Quenchflussigkeit. rungen die gleiche - ohne nennens-

+ Doppeltwirkende und/oder ge- werte Energieauswirkungen.

qguenchte Dichtungen erfordern
zusatzliche Betriebsmittel wie
Sperrflussigkeiten, Dampf, Stick-
stoff oder Sauerstoff, deren Vorbe-
reitung und Bereitstellung Energie
und zusatzliche Ausrustung erfor-
dern. Eine naheliegende Losung
ware die Verwendung von dich-
tungslosen Pumpen (magnetge-
kuppelt oder mit Spaltrohrmotor).
Jedoch werden diese aufgrund
einiger weit verbreiteter Mythen
und Vorurteile noch immer nicht
als moégliche Lésung in Betracht
gezogen. Mit den technischen Ent-
wicklungen der letzten Jahrzehnte
gibt es jedoch fiir so ziemlich jeden
Punkt, fir den dichtungslose Pum-
pen heute noch kritisiert werden, Abb. 2: Standard-Hydraulikeinheit - identisch mit
praxiserprobte Losungen. der einer mechanisch abgedichteten Pumpe
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Mythos 1b - Dichtungslose Pumpenantriebe sind
weniger effizient als mechanisch abgedichtete Pumpen-
antriebe

Der Wahrheitsgehalt dieses Mythos hangt von der Art der
dichtungslosen Pumpe ab. Bei einer Magnetkupplungs-
pumpe werden die gleichen Normmotoren verwendet wie
bei einer mechanisch abgedichteten Pumpe. Es gibt so-
mit keinen Unterschied. Der elektrische Wirkungsgrad von
Spaltrohrmotorpumpen hangt hingegen von der Qualitat
des Elektromotors und damit vom Hersteller ab, da sie

keine Normmotoren verwenden kdnnen.

Abb. 3: Gegebenenfalls Anpassung des Flissigkeitsspaltes zur Verrin-
gerung des Flissigkeitswiderstandes

Mythos 1c - Alles was man an Hilfs- bzw. Betriebs-
mitteln einsparen kann, wird durch Ubertragungs-
verluste wieder aufgefressen

Ublicherweise bezieht sich diese Behauptung auf die
Ubertragungsverluste, die mit dem metallischen Spalttopf
einhergehen, oder, es wird sogar noch auf die FlUssigkeits-
reibung bei Dichtungslosenpumpen im Bereich des Spalt-
topfes bzw. Spaltrohrs hingewiesen.

18

Abb. 4: Hochbelastbare Spalttépfe aus Industriekeramik fir bis zu 63 bar

Zunachst zum letzten Punkt: Mit einem sorgfaltig kon-
trollierten FlUssigkeitsspalt im Spalttopfinnenraum kann
der FlUssigkeitswiderstand fur Kreiselpumpen praktisch
eliminiert werden. Selbst bei hohen Viskositaten, bei de-
nen Ublicherweise Verdrangerpumpen zum Einsatz kom-
men, konnen die Reibverluste durch die Flussigkeit durch
eine gewissenhafte Betrachtung und ggf. Anpassung des
Flussigkeitsspaltes und der Pumpendrehzahl minimiert
werden.

Ersteres trifft seit 25 Jahren nicht mehr zu, insbe-
sondere nicht fir magnetgekuppelte Pumpen. Nicht-
metallische Spalttdpfe, idealerweise aus Hochleistungs-
Industriekeramik, ermdoglichen eine verlustfreie Leis-
tungsubertragung. Mit modernen Magnetantriebstechno-
logien kénnen je nach Anwendung und anderen Faktoren
Leistungen von bis zu 1 MW Ubertragen werden, so
dass dem Einsatz von Magnetkupplungen in Bezug auf
GroRe, Pumpenart oder Anwendung praktisch keine Gren-
zen mehr gesetzt sind.

Mythos 2: Dichtungslose Pumpen haben mehr Ver-
schleiRteile als mechanisch abgedichtete Pumpen

Auch hier hangt es von der Konstruktion der Pumpe und
den Kundenspezifikationen ab. Eine magnetgekuppelte
Blockpumpe, die bei sehr niedrigen bis sehr hohen Tem-
peraturen (-200 bis +400 °C) zuverlassig eingesetzt werden
kann, hat nicht mehr, sondern weniger Verschlei3teile als
eine mechanisch abgedichtete Pumpe. Bei der Blockaus-
flhrung wird der Magnettreiber direkt auf die Welle des
Standard-Elektromotors gesetzt. Somit gibt es weniger
VerschleiBteile, da sie ohne dynamisches Dichtelement,
ohne Kupplung und ohne zusatzlichen Lagertrager aus-
kommt. Der Wartungsaufwand sowie die Kosten werden
im Vergleich zu mechanisch abgedichteten Pumpen signi-
fikant reduziert.

Die Gleitlager sind ohnehin wartungsfrei, sofern die
Pumpe ordnungsgemafll und in sauberen FlUssigkeiten
betrieben wird (oder die Lager entsprechend ausgewahlt
wurden - dazu spater mehr).

Abb. 5: Wartungsfreundliche magnetgekuppelte Kreiselpumpe in Block-
bauweise zur Reduzierung der Installations- und Wartungskosten
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Mythos 3: Gleitlager von dichtungs-
losen Pumpen sind fur niedrige
Viskositaten nicht geeignet

Das war lange Zeit der Fall. Aber mit
heute verflgbaren zuverldssigen
High-Tech-Materialien ist es moglich,
selbst FlUssiggase mit Viskositaten
unter 0,1 cP selbst mit den gréRten
Hydrauliken problemlos zu férdern.
Lésungen fur hochviskose FlUssig-
keiten gibt es schon seit Jahrzehnten
und der Betrieb mit niedriger Vis-
kositdt ist selbst ohne Hilfsmit-
tel zur Kihlung und/oder Spulung
unproblematisch.

Mythos 4: Gleitlager von dichtungs-
losen Pumpen kénnen Feststoffe
nicht vertragen

Entscheidend ist eine offene und
ehrliche  Kommunikation mit dem
Pumpenlieferanten. Moderne Werk-
stoffe ermdglichen extrem hohe Be-
lastungen ohne Beschadigung der
Gleitlager. Die heute verfligharen
hochverschleil3festen Spalttépfe aus
Industriekeramik  verbessern die
Festigkeit weiter und ermdglichen
Anwendungen, bei denen traditio-
nelle dynamische Wellendichtungen
an ihre Belastungsgrenzen kommen.
Darliber hinaus ermdéglichen Magnet-
filter bei Bedarf sogar die Forderung
von FlUssigkeiten, die eisenhaltige
Feststoffe wie Eisenoxide enthalten.

Mythos 5: Dichtungslose Pumpen sind gegenuber einer
falschen Bedienung empfindlicher als mechanisch

abgedichtete Pumpen

Neben der Art der Pumpe ist auch hier eine
offene und ehrliche Kommunikation zwischen
Kunde und Hersteller entscheidend. Die heu-
tige Technologie nicht-metallischer Spalttdpfe
ermoglicht Gleitlager, die weit Gber den norma-

len Betriebsbereich hinaus agieren kénnen und
einen Trockenlauf Gber eine Uberraschend lange
Zeit Uberstehen (Klaus Union hat die Trockenlauf-
fahigkeit fir mehr als eine Stunde ohne nachteilige
Auswirkungen auf die Lagerleistung nachgewiesen).
Entgegen unserer offiziellen Vorgabe haben Kun-
den - versehentlich - die Richtigkeit unserer Tests im

laufenden Betrieb bestatigt.
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Abb. 7: Villig verschlissenes Pumpenlaufrad nach schwerer Sandbelastung mit unbeschd-
digtem Keramikspalttopf

'

Abb. 8: Trockenlaufféhige,
magnetgekuppelte Pumpen haben
sich seit langem bewdhrt
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Mythos 6: Dichtungslose Pumpen benétigen mehr
und sehr teure Instrumente fiir den Einsatz in
explosionsgefdahrdeten Bereichen

Auch hier gilt: Mit dem Einsatz nicht-metallischer Spalt-
topfe ist das nicht mehr der Fall. Bei Verwendung eines

solchen Spalttopfes kann eine magnetgekuppelte

Pumpe ohne zusatzliche Instrumentierung in einem
explosionsgefdhrdeten Bereich betrieben werden, so-
fern der Kunde den Betrieb innerhalb der vorgege-
benen Grenzen sicherstellt.

Abb. 9: Standard-Kreiselpumpe ohne zusctzlichen Instrumentierungsaufwand

Abschluss

Natdrlich ist keine Technologie die ideale Ldsung fur
jede Art von Anwendung. Das gilt auch fur dichtungslose
Pumpen mit Magnetkupplung - sie sind nicht das Wunder-
mittel zur Losung aller Probleme. Doch es gibt viele An-
wendungen, bei denen ihre Fahigkeiten zur Verbesserung

der Effizienz und zur Verringerung des Wartungsaufwands
auch heute noch verkannt werden. Das mag daran liegen,
dass sich Ingenieure und das Wartungspersonal an die
Situation gewdhnt haben, wie sie sich in den vergangenen
Jahrzehnten entwickelt hat oder dass sie in der Vergan-
genheit durch falsch ausgewahlte Pumpen gebrandmarkt
wurden.

Abb. 10: Magnetgekuppelte Schraubenpumpe zur Férderung von Bitumen ohne Dichtungsversorgungssystem oder Dampf-Quench
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Dichtungslose Pumpen sowohl Kreisel- als auch Verdran-
gerpumpen, die mit nicht-metallischen Spalttopfen aus
Hochleistungs-Industriekeramik ausgestattet sind, bieten
enorme monetdre wie energetische Einsparpotentiale.
Direkt, indem eliminierte Wirbelstromverluste den Bedarf

Abb. 11: Schraubenspindel-
pumpe zur Férderung
hochviskoser Polymere
ohne zusdtzliche Hilfsmittel

Abb. 12: Hochbelastbare
vertikale Inline-Pumpe fir
den Einsatz mit hohen

Feststoffanteilen und dem
Risiko eines Trockenlaufes

an Instrumentierungen obsolet machen und indirekt, da
sie zum einen den Wartungsaufwand und die Anzahl der
VerschleiBteile reduzieren und zum anderen die Zuver-

|assigkeit im Vergleich zu herkémmlichen Pumpendich-
tungen erhdhen.

Sie kdnnen fur verflUssigte naturliche
Gase, kryogenes CO,, hochgefahr-
liche chemische und petrochemische
Produkte und dartber hinaus flr
schwer abzudichtende Produkte wie
Vakuumrickstande, Teer, Bitumen
und Asphaltene sowie Polymere ein-
gesetzt werden. Dabei kann der Be-
treiber mit Ausnahme der Stromver-
sorgung weitgehend auf Hilfsmittel
verzichten. Das vereinfacht die An-
lagen und senkt sowohl die Investi-
tions- als auch die Betriebs- und War-
tungskosten. Der Schlissel ist hier
die gezielte Anwendung bewahrter,
zuverlassiger und robuster Techno-
logien.
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