EP 0702 155 A2

Europdéisches Patentamt
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 0702 155 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
20.03.1996 Patentblatt 1996/12

(21) Anmeldenummer: 95113673.8

(22) Anmeldetag: 31.08.1995

(51) Int. CL.%: FO4C 13/00, FO4C 15/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
BECHES FRGBITLINL

(30) Prioritat: 13.09.1994 DE 4432551

(71) Anmelder: BAYER AG
D-51368 Leverkusen (DE)

(72) Erfinder:
+ Dummersdorf, Hans-Ulrich, Dr.
D-51399 Burscheid (DE)

Waldmann, Helmut, Dr.
D-51373 Leverkusen (DE)
» Harle, Helmut, Dr.
D-51375 Leverkusen (DE)
+ Minz, Franz-Rudolf, Dr.
D-41542 Dormagen (DE)
+ Gestermann, Fritz, Dr.
D-51377 Levekusen (DE)

(54) Pumpe zur Férderung heisser, korrosiver Medien

(57)  Die Pumpe weist einen Antriebsteil 2 und einen
Pumpenkérper 1 auf, wobei die Antriebswelle 4 Uber
eine Wellendichtung gegeniiber dem korrosiven Medium
abgedichtet ist. Die Wellendichtung besteht aus einem
in den Pumpenkérper 1 und/oder in den Antriebsteil 2
eingepaBten Statorring, durch den die Antriebswelle 4
unter Freilassung eines Dichtungsspalts 5 hindurchge-
fuhrt ist. Im Antriebsteil 2 sind ein oder mehrere trocken
laufende Lager 11 flr die Antricbswelle 4 angeordnet.
AuBerdem weist der Antriebsteil 2 einen stromungstech-
nisch mit dem Dichtungsspalt 5 in Verbindung stehenden
Gaskanal 18 mit einem Zuftihrungsstutzen 19 und einem
Ableitungsstutzen 20 auf. Wahrend des Betriebs der
Pumpe wird der Gasstromungskanal 18 tber den Zufth-
rungsstutzen 19 mit einem HeiBgas beaufschlagt, das
den Antriebsteil durch den Ableitungsstutzen 20 wieder
verlaBt. Dabei wird der Vordruck so eingestellt, daB der
statische Druck des Gases im Gasstromungskanal 18
oberhalb des Statorringes 3 tiber dem Druck des Forder-
mediums liegt, welches den Pumpenkérper partiell oder
vollstandig ausfiillt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Férderung kor-
rosiver Medien von hoher Temperatur und ein Verfahren
zum Betrieb dieser Pumpe. Pumpen zur Férderung
gefahrlicher Medien sind bekannt. Meist werden dazu
magnetgekoppelte Pumpen eingesetzt, um Dichtheits-
probleme an sonst unvermeidlichen Antriebswellen-
durchfihrungen zu vermeiden. Dabei wird das
Fordermedium selbst zur Schmierung des Lagers, wel-
ches sich in der Regel in der Nahe der innenlaufenden
Magneten befindet, benutzt, flllt also den gesamten
Pumpeninnenraum aus. Fir korrosive Medien kénnen
verschiedene Werkstoffe fir den gesamten Pumpenin-
nenraum eingesetzt werden. Es ist auch bekannt, den
Pumpenraum durch z.B. Gleitringdichtungen gegen den
Pumpeninnenraum abzudichten und die in der N&he der
Innenmagnete liegenden Wellenlager separat zu
schmieren, z.B. durch einen Seitenstrom des Férderme-
diums. Diese Pumpen haben den Nachteil, daB hochkor-
rosive Medien nicht gefordert werden kdnnen. Tritt zu
diesem Problem nunmehr auch noch der Umstand
hinzu, daB die zu férdernden hochkorrosiven Medien
eine hohe Temperatur (> 300°C) besitzen, wie dies z.B.
bei Salzschmelzen der Fall ist, existiert kein Dichtungs-
material, was diesen beiden Anforderungen an Tempe-
raturbestandigkeit und Korrosionsbestandigkeit gentigt.
Dariber hinaus verlieren die innenliegenden Pumpen-
magnete zunehmend bei héheren Temperaturen ihren
Magnetismus, der bei Temperaturen oberhalb von 400°C
far die heute bekannten magnetischen Materialien all-
mahlich verschwindet, was dazu flhrt, das die Pumpe
unbrauchbar wird.

Im Gebrauchsmuster 8711555.7 wird ein Pumpen-
aggregat zum Foérdern heiBer Medien beschrieben, wel-
ches eine Kuhlstromfuhrung dergestalt besitzt, daB der
Kahlluftstrom des die Pumpe antreibenden Elektromo-
tors in Richtung auf die Lagertrager und Magnetkupp-
lung gelenkt wird. Dadurch wird in
konstruktionsvereinfachender Weise die Betriebstempe-
ratur der Magnete und der Lager auch bei Férderung hei-
Ber Medien abgesenkt und die Pumpe bleibt
betriebsfahig. Eine solche Pumpe eignet sich aber nicht
zur Foérderung heiBBer und hochkorrosiver Medien, wie
Salzschmelzen, da eine groBe Zahl medienberihrter
Teile im Innenraum existiert, die durch die Salzschmelze
in kirzester Zeit korrodiert wirden.

In der DE-A 4 212 982 wird eine magnetgekuppelte
Pumpe zur Férderung heiBer Férdermedien vorgeschla-
gen. Diese Erfindung setzt sich ebenfalls zum Ziel, Lager
und Magnete bei Férderung heiBBer Férdermedien so zu
kihlen, daB die Lager- und Magnettemperaturen
begrenzt werden. Gel6st wird diese Aufgabe dadurch,
daB in der Antriebswelle fir den AuBenmagnettrager ein
Kahimittel-Zustrémkanal vorgesehen ist, der mit einem
Kuhlmittelspalt in Verbindung steht, der wiederum mit
dem AuBenmagnettrager und der Innenseite einer vor-
handenen AuBenkapsel der Pumpe in Verbindung steht,
wobei die Kuhlflissigkeit aus der AuBenkapsel wieder
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abgefihrt wird. Mit einer dieser L&ésung gemaBen
Pumpe kénnen Férdermedien zwischen 200 bis 300°C
geférdert werden, wobei die Lagertemperaturen max. 50
bis 60°C betragen sollen. Die vorgeschlagene Pumpe
kann allerdings die Forderung nicht erfallen, unmittelbar
in ihrer dem Pumpengeh&use am nachsten liegenden
Lager eine sichere Abdichtung gegen ein zu férderndes
hochkorrosives Medium zu gewahrleisten, was mit
bekannten, in der vorgestellien Konstruktion notwendi-
gen Dichtmaterialien nicht zu verwirklichen ist. Dartiber
hinaus wurde die vorgesehene Kihlung der inneren
Lager zur Auskristallisation der Salzschmelze im Lager
fuhren, was dessen Zerstérung nicht nur durch Korro-
sion, sondern auch durch Erosion unmittelbar zur Folge
hatte. Ein Durchtritt von Salzschmelze aus dem Pum-
pengehduse durch die innenliegenden Lager in das
Pumpeninnere kann mit der vorgeschlagenen Lésung
nicht verhindert werden, da keine geeigneten Dichtma-
terialien zur Verfligung stehen. Ein solcher Vorgang
jedoch zerstért die Pumpe binnen kirzester Frist.

Es stellte sich daher die Aufgabe, eine Pumpe und
ein Verfahren zum Betrieb dieser Pumpe zu finden, wel-
che es gestatten, hochkorrosive und hochtemperierte
Medien, wie z.B. Chlorid oder Cu-Salzschmelzen mit
Temperaturen (ber 400°C, zu férdern, wobei die Pumpe
einen einfachen Aufbau hat, sowie betriebssicher und
kostengiinstig zu betreiben ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Pumpe mit einem
Antriebsteil und einem Pumpenkdrper, bei dem die
Antriebswelle Uiber eine Wellendichtung gegeniiber dem
zu férdernden Medium abgedichtet ist, erfindungsge-
maB dadurch geldst,
daf die Wellendichtung aus einem inden Pumpenkérper
und/bder in den Antriebsteil eingepaBten Statorring
besteht, durch den die Antriebswelle unter Freilassung
eines Dichtungsspalts hindurchgefihrt ist,
daf der Pumpenkérper und der Statorring einschlieBlich
aller medienberihrenden Teile im Pumpenkérper aus
einem korrosions- und hochtemperaturfesten Material
gefertigt sind,
dafB im Antriebsteil ein oder mehrere trocken laufende
Lager zur Lagerung der Antriebswelle angeordnet sind
und
daB der Antriebsteil einen Gasstromungskanal mit
einem Zufihrungs- und einem Ableitungsstutzen auf-
weist, der strémungstechnisch mit dem Dichtungsspalt
in Verbindung steht.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform besteht darin,
daB die Drehbewegung im Antriebsteil durch eine
Magnetkupplung auf die Auftriebswelle Ubertragen wird.

Vorteilhaft besteht das trockenlaufende Lager im
Antriebsteil aus einem keramischen Walzlager. Zur Ver-
minderung der Gleitreibung kénnen die Laufflachen des
trockenlaufenden Lagers mit einem anorganischen Film,
z.B. mit Kohlenstoff, beschichtet werden.

Weiterhin kann es zweckméBig sein, wenn zwi-
schen dem Statorring und dem Antriebsteil eine weitere
konventionelle Wellenabdichtung, z.B. eine Gleitring-
dichtung angeordnet ist.
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Die gestellte Aufgabe wird weiterhin durch ein Ver-
fahren zum Betrieb der Pumpe geldst, bei dem erfin-
dungsgemaB der Gasstromungskanal Uber den
Zufthrungsstutzen mit einem HeiBgas beaufschlagt
wird, das den Antriebsteil durch den Ableitungsstutzen
wieder verlaBt, wobei der Vordruck so eingestellt wird,
daB der statische Druck des Gases im Gasstrémungs-
kanal oberhalb des Statorringes Uber dem Druck des
Férdermediums liegt, welches den Pumpenkérper par-
tiell oder vollsténdig ausfllt.

Gemas einer bevorzugten Ausflihrung wird die Tem-
peratur des HeiBgases auf einen Wert oberhalb 120°C
und der statische Druck des HeiBgases im Strémungs-
kanal auf einen Wert oberhalb von 1,5 bar eingestelit.

Als HeiBgas wird vorteilhaft HeiBdampf eingesetzt.

Weiterhin wird der HeiBgasdruck durch einen
Regelkreis zweckméBig auf einen Sollwert eingeregelt,
der oberhalb des Forderdrucks des durch die Pumpe
geférderten Mediums liegt.

Es kann im Einzelfall zweckméBig sein, daB statt
HeiBdampf ein anderes heiBes gasférmiges Medium,
wie Luft, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxyd zur Beauf-
schlagung des Gasstromungskanals im Antriebsteil ver-
wendet wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher
beschrieben. Die Figur zeigt den prinzipiellen Aufbau
einer hochtemperatur- und korrosionsfesten Pumpe auf
der Basis einer magnetgekoppelten Zahnradpumpe. Die
Pumpe ist in Pumpenkérper 1 und Antriebsteil 2 aufge-
teilt, wobei der Pumpenkérper 1 und der Antriebsteil 2
durch einen in den Pumpenkérper 1 eingepalten kera-
mischen Statorring 3 getrennt sind, durch den die
Antriebswelle 4 (Pumpenwelle) hindurchgefiihrt ist. Die
Offnung im Statorring 3 zur Durchfiihrung der Pumpen-
welle 4 hat dabei einen geringfiigig gréBeren Durchmes-
ser als die Pumpenwelle, so daB zwischen der
Pumpenwelle 4 und der Innenflache an der Offnung des
Statorrings ein Dichtungsspalt 5 verbleibt.

Der Pumpenkérper 1 besteht einschlieBlich aller
medienberthrenden Teile aus einem hochtemperatur-
und korrosionsfestem Material, wie Keramik, Steinzeug
etc.. Die eigentliche Pumpe besteht aus einer Zahnrad-
pumpe 6, die im Pumpenkérper 1 angeordnet ist und
ebenfalls einschlieBlich der Pumpenwelle aus einem
keramischen Material gefertigt ist. Das zu férdernde
heiBe korrosive Medium stromt durch den Ansaugstut-
zen 7 der Zahnradpumpe 6 senkrecht in Richtung der
Zahnrader, wird zwischen den Zahnen verdichtet und
verlaBt die Pumpe durch einen entsprechenden Drucks-
tutzen an der gegentberliegenden Seite der Zahnrad-
pumpe 6. Die Pumpenwelle bzw. Antriebswelle 4 ist im
Antriebsteil 2 mit einem zylindrischen Kéfiganker 9 fest
verbunden, der sich in einer entsprechend grof3en
Gehausedffnung 10 im Antriebsteil 2 frei drehen kann.
Der Kafiganker 9 ist mittels keramischer Walzlager 11
gelagert, die zwischen dem Kéfiganker 9 und einer fest
mit dem Pumpenteil 1 verbundenen, sich in axialer Rich-
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tung erstreckenden zylindrischen Lagerschale 12 ange-
ordnet sind.

Konzentrisch um den Kafiganker 9 herum ist im
Antriebsteil 2 ein topfférmiger Rotor 13 angeordnet, der
Uber eine Antriebswelle 14 mit einem Elektromotor in
Verbindung steht. Auf der Innenseite des Rotors 13 ist
ein Magnetpolkranz 15 angeordnet, der zusammen mit
einem Gegenmagnetpolkranz 16 auf dem Kafiganker 9
eine Magnetkupplung bildet, die zur Ubertragung der
Drehbewegung von der Motorwelle 14 auf die Antriebs-
/Pumpenwelle 4 dient. Die Motorwelle 14 kénnte aber
auch direkt mitder Antriebswelle 4 in Verbindung stehen.
Zur Verbesserung der Abdichtung zwischen dem Pum-
penteil 1 und dem Antriebsteil 2 kann zusatzlich zum
Statorring 3 eine weitere konventionelle Dichtung, z.B.
eine Gleitringdichtung 17 vorgesehen werden.

Ein wichtiges konstruktives Merkmal besteht darin,
daf der Antriebsteil 2 und insbesondere der Kafiganker
9 mit einem Gasstromungskanal 18 versehen ist. Der
Gasstromungskanal 18 wird Uber einen Zufiihrungsstut-
zen 19 mit HeiBgas bzw. HeiBdampf beaufschlagt. Das
HeiBgas strémt zunachst durch einen radialen, ringfér-
migen Abschnitt, anschlieBend durch einen axialen
Spalt parallel zur Lagerschale 12, wobei die kerami-
schen Walzlager 11 umstrdmt werden und verlaBt das
Antriebsteil 2 schlieBlich durch einen Ableitungsstutzen
20. Der Gasstromungskanal 18 steht ferner iber einem
ringférmigen Verbindungskanal 21 parallel zur Antriebs-
welle 4 mit dem Dichtungsspalt 5 zwischen Statorring 3
und Antriebswelle 4 in Verbindung. Der Vordruck fir das
HeiBgas am Zuftohrungsstutzen 19 wird so hoch
gewahlt, daB der statische Druck des HeiBdampfes im
Verbindungsspalt 21 Gber dem Druck des Férdermedi-
ums in der Zahnradpumpe 6 liegt. Dadurch kann mit
Sicherheit vermieden werden, daB das heife, agressive
Foérdermedium, z.B. eine Salzschmelze, durch den Dich-
tungsspalt 5 und die Gleitringdichtung 17 in das
Antriebsteil 2 gelangt.

Wahrend der Pumpenkérper 1 einschlieBlich der
Zahnradpumpe 6 und der Antricbswelle 4 aus Keramik
gefertigt sind, kann der Antriebsteil bis auf die kerami-
schen Walzlager 11 aus Metall bestehen, was ein ent-
scheidender Vorteil der Erfindung ist. Die Laufflachen
des Walzlagers 11 sind vorteilhaft zur Verminderung der
Gleitreibung mit einem Kohlenstoffilm beschichtet.

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt der
erfindungsgeméBen Pumpe folgendes Wirkprinzip
zugrunde:

Das Fordermedium, z.B. eine Salzschmelze mit einer
Temperatur von 500°C wird Uber den Ansaugstutzen 7
der Zahnradpumpe 6 angesaugt, zwischen den kera-
misch ausgefiihrten Zahnradern verdichtet und verlaBt
den Pumpenkérper 1 mit einem Druck von 5 bar. Durch
den Statorring 3 ist die Pumpenwelle 4 mit kleinem Spiel
(Dichtungsspalt 5) gefuhrt. Der Statorring 3 trennt den
Pumpenkdrper 1 und den Antriebsteil 2 der Pumpe von-
einander bis auf den geringfligigen Spalt gegentiber der
Pumpenwelle 4 bzw. dem Pumpenkérper 1. Uber den
Gaszuftihrungsstutzen 19 wird nun dem Antriebsteil 2
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Dampf mit einem Druck von 5,1 bar und einer Tempera-
tur von 180°C druckgeregelt zugefiihrt, der den Antriebs-
teil 2 tber den Gasabfuhrungsstutzen 20 wieder verlafst.
Durch den Uberdruck des Dampfes im Antriebsteil 2 wird
ein Durchtreten der fllssigen Salzschmelze durch den
Dichtungsspalt 5 zwischen Statorring 3 und Pumpen-
welle 4, sowie Statorring 3 und Pumpenkérper 1 verhin-
dert. Dabei stromt eine geringe Dampfmenge vom
Antriebsteil 2 in die Salzschmelze, die sich im Pumpen-
kérper 1 befindet, Gber. Die geringe, in die Salzschmelze
stromende Dampfmenge kann toleriert werden, inso-
fern, als die Salzschmelze weder chemisch beeinfluf3t
wird, als auch die Zahnradpumpe durch in der Salz-
schmelze enthaltene Dampfblasen in ihrer Férderfahig-
keit nicht negativ beeinfluBt wird. Eine weitere
Minimierung dieses Dampfstromes ist méglich durch die
konventionelle Gleitringdichtung 17 zwischen Statorring
3 und dem vorderen Teil des Walzlagers 11. Der HeiB3-
dampf, der den Antriebsteil 2 durchstrémt, hat noch eine
wichtige zweite Funktion: Er garantiert die wichtige
direkte Kiihlung der Pumpenmagnete 16 und der trocken
laufenden Lager 11 auf Temperaturen unterhalb von
350°C. Durch die Dampfsperrung des Antriebsteiles 2
wird das Eindringen von 500°C heiBer Salzschmelze in
den Antriebsteil 2 wirksam verhindert und die Pumpen-
magnete 16 zur Abfiihrung von aus dem Pumpenké&rper
1 in den Antriebsteil 2 einstrémender Warme so gekuhlt,
daB keine Beeintrachtigung ihrer Funktion auftritt.
Gleichfalls werden die Lager 11 intensiv mit HeiBdampf
gekinhlt. Alle im Antriebsteil 2 vorhandenen Bauteile
haben keinen Kontakt zum Férdermedium und kénnen
mit Ausnahme des keramisch ausgefiihrten und trocken
laufenden Lagers 11 z.B. aus gewdhnlichem Edelstahl
ausgefihrt werden. Der im Antriebsteil 2 der Pumpe
benutzte Dampf, der sich in der Pumpe aufheizt, kann
anschlieBend weiterverwendet werden. Die Pumpe
sollte vorzugsweise aufrecht stehend betrieben werden,
so daB sich der Pumpenkérper 1 unten und der Antriebs-
teil 2 iber ihm angeordnet ist. Der gesamte Pumpenkér-
per 1 wird von auBen elektrisch beheizt, um die Pumpe
auf Arbeitstemperatur zu halten und Thermospannun-
gen in den keramischen Bauteilen zu verhindern.

Patentanspriiche

1. Pumpe zur Férderung heiBer korrosiver Medien mit
einem Antriebsteil (2) und einem Pumpenkérper (1),
bei dem die Antriebswelle (4) Gber eine Wellendich-
tung gegeniiber dem Medium abgedichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB

a) daB die Wellendichtung aus einem in den
Pumpenkdrper (1) und/oder in den Antriebsteil
(2) eingepaBten Statorring (3) besteht, durch
den die Antriebswelle (4) unter Freilassung
eines Dichtungsspalts (5) hindurchgefiihrt ist,

b) daB der Pumpenkérper (1) und der Statorring
(3) einschlieBlich aller medienberihrenden
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Teile im Pumpenkérper (1) aus einem korrosi-
ons- und hochtemperaturfesten Material gefer-
tigt sind,

c¢) daB im Antriebsteil (2) ein oder mehrere trok-
ken laufende Lager (11) zur Lagerung der
Antriebswelle (4) angeordnet sind und

d) daB der Antriebsteil (2) einen Gasstrémungs-
kanal (18) mit einem Zufiihrungs- (19) und
einem Ableitungsstutzen (20) aufweist, der stré-
mungstechnisch mit dem Dichtungsspalt (5) in
Verbindung steht.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB im Antriebsteil (2) eine Magnetkupplung (15,
16) zur Ubertragung der Drehbewegung auf die
Antriebswelle (4) vorgesehen ist.

Pumpe nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das trocken laufende Lager (11) ein
keramisches Walzlager ist.

Pumpe nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das trocken laufende Lager (11) auf
den Laufflachen Beschichtungen zur Minderung
des Gleittreibungskoeffizienten besitzt.

Pumpe nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Statorring (3) und dem
Antriebsteil (2) eine weitere Wellenabdichtung (17)
vorgesehen ist.

Verfahren zum Betrieb der Pumpe nach Anspruch 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstro-
mungskanal (18) Uber den Zufihrungsstutzen (19)
mit einem Heigas beaufschlagt wird, das den
Antriebsteil (2) durch den Ableitungsstutzen (20)
wieder verlaBt und daB dabei der Vordruck so ein-
gestellt wird, daB der statische Druck des Gases im
Gasstromungskanal (18) oberhalb des Statorringes
(3) Uber dem Druck des Férdermediums liegt, wel-
ches den Pumpenkérper (1) partiell oder vollstandig
ausfullt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Temperatur des HeiBgases oberhalb
120°C und der statische Druck des Heifgases im
Gasstromungskanal (18) oberhalb 1,5 bar liegt.

Verfahren nach Anspruch 6 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als HeiBgas HeiBdampf zugefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der HeiBgasdruck auf einen Sollwert
geregelt wird, der oberhalb des Férderdrucks des
durch die Pumpe gefdrderten Mediums liegt.
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