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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine magnet-
gekoppelte Kreiselpumpe mit Spalttopfliberwachung.
Diese Kreiselpumpe weist einen Spalttopf (1) auf, der
eine fur ein magnetisches und/oder elektrisches Feld zu-
mindest teilweise durchlassig Trennwand (10) aufweist,
um ein im Spalttopf (1) angeordnetes Pumpenrad der
Kreiselpumpe berlhrungslos anzutreiben. Ausserdem
weist die Kreiselpumpe einen elektrischen Leiter (20) zur

Fig. 1

Magnetgekoppelte Kreiselpumpe mit Spalttopfiiberwachung

flachenmassigen Uberwachung des Spalttopfs (1) auf.
Dabei ist der, gegebenenfalls isolierte, elektrische Leiter
(20) innerhalb des Wandmaterials der Trennwand (10)
oder unmittelbar auf der Oberflache der Trennwand (10)
angeordnet, um die Integritdt der Trennwand (10) zu
Uberwachen. Dadurch kénnen Beschadigungen der
Trennwand mit einem geringen technischen Aufwand, in
einem friihen Stadium und mit hoher Zuverlassigkeit er-
kannt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine magnet-
gekoppelte Kreiselpumpe mit Spalttopfliberwachung.
[0002] Zur Foérderung von gefahrlichen oder giftigen
Flussigkeiten werden oftmals Kreiselpumpen mit berih-
rungslosen Magnetkupplungen verwendet. Eine solche
magnetgekoppelte Kreiselpumpe umfasst in der Regel
eine Trennwand, einen sogenannten Spalttopf, welcher
einerseits die Flissigkeit im Inneren der Kreiselpumpe
gegen die dussere Atmosphare abdichtet, und welcher
andererseits durchlassig fur magnetische Felder ist, um
ein in der Flissigkeit angeordnetes Pumpenrad durch
den Spalttopf hindurch beriihrungslos anzutreiben. Da-
durch wird ein Kontakt der Flissigkeit im Inneren der
Pumpe mit der Umwelt vermieden.

[0003] InderPraxis kannesbeim Betrieb einer solchen
Kreiselpumpe zu einer Beschadigung des Spalttopfs
kommen, was oft nicht gleich bemerkt wird. So kénnen
unbemerkt Flussigkeiten aus der Pumpe austreten und
gréssere Schaden verursachen. Daher ist eine Uberwa-
chung der korrekten Funktion des Spalttopfs und damit
eine friihzeitige Erkennung einer allfélligen Beschadi-
gung des Spalttopfs wiinschenswert.

[0004] Ausdem Stand der Technik ist eine Druckuber-
wachung fur einen solchen Spalttopf bekannt. Dabei be-
steht der Spalttopf aus zwei in einem Abstand angeord-
neten Wanden, so dass ein Zwischenraum zwischen die-
sen Wanden gebildet wird. Eine Beschadigung der inne-
ren, das heisst der flissigkeitszugewandten Wand des
Spalttopfs fuhrt in der Regel zu einer Druckanderung in
diesem Zwischenraum. Eine Beschadigung des Spalt-
topfs kann somit anhand einer Druckverédnderungin dem
Zwischenraum erkannt werden.

[0005] Ferner ist aus DE 3645260 A1 bekannt, dass
in einen solchen Zwischenraum ein diinnes Gewebe mit
einem eingebetteten elektrischen Leitungsnetz einge-
brachtwerden kann. Bei einer Beschadigung derinneren
Wand des Spalttopfs tritt typischerweise Flissigkeit in
diesen Zwischenraum ein, so dass das Leitungsnetz mit
einer Widerstandsanderung beim Kontakt mit der einge-
tretenen Flissigkeit reagiert. Eine Beschadigung der in-
neren Wand wird daher anhand einer Widerstandsande-
rung beim Leitungsnetz erkannt. Ausserdem kann mit
dem Leitungsnetz eine mechanische Beschadigung der
ausseren Wand angezeigt werden.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine verbesserte magnetgekoppelte Kreisel-
pumpe mit Spalttopfliberwachung anzugeben.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine magnetgekop-
pelte Kreiselpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs
1 gel6st. Weitere erfindungsgemasse Ausfiihrungen sind
in den weiteren Anspriichen angegeben.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine magnet-
gekoppelte Kreiselpumpe mit einem Spalttopf, der eine
fur ein magnetisches und/oder elektrisches Feld zumin-
dest teilweise durchldssig Trennwand aufweist, um ein
im Spalttopf angeordnetes Pumpenrad der Kreiselpum-
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pe berihrungslos anzutreiben. Ausserdem weist die
Kreiselpumpe einen elektrischen Leiter zur flachenmas-
sigen Uberwachung des Spalttopfs auf. Dabei ist der,
gegebenenfalls isolierte, elektrische Leiter innerhalb des
Wandmaterials der Trennwand oder unmittelbar auf der
Oberflache der Trennwand angeordnet, um die Integritat
der Trennwand zu Uberwachen. Dadurch kénnen Be-
schadigungen der Trennwand mit einem geringen tech-
nischen Aufwand, in einem friihen Stadium und mit hoher
Zuverlassigkeit erkannt werden.

[0009] Unter dem Begriff "Férdermedium” ist sowohl
eine Flissigkeit, ein Gas als auch eine Suspension, also
eine Mischung von festen Partikeln in einer Flissigkeit
oder einem Gas, zu verstehen. Ferner bezeichnet der
Begriff "Integritat" im Wesentlichen die weitgehende Un-
versehrtheit der Trennwand, also im Wesentlichen das
Fehlen von Beschadigungen wie Briiche oder Risse in
der Trennwand.

[0010] Der Begriff "Spalttopf" bezeichnet ein generel-
les Trennelement bei einer Magnetkupplung. Dabei um-
fasst der Begriff Spalttopf auch ein sogenanntes "Spalt-
rohr" bei einem Spaltrohrmotorantrieb oder ein Trennele-
ment mit Trennwand bei einem Rihrwerk, wobei in die-
sen Fall das Pumpenrad einem Mischerwerkzeug ent-
spricht. Die Trennwand eines solchen Spalttopfs weist
eine innere Oberflache und eine der ersten Oberflache
gegenuberliegende dussere Oberflache auf, wobei die
innere Oberflache mit dem Férdermedium in Kontakt
steht und die dussere Oberflache in der Regel mit der
ausseren Umgebung der Kreiselpumpe in Kontakt steht.
Dabei bendtigt die Trennwand einerseits eine gewisse
mechanische Festigkeit, insbesondere dann, wenn das
Férdermedium unter héherem oder tieferem Druck steht
als die aussere Umgebung. Andererseits ist eine solche
Trennwand relativ dinnwandig, damit eine bertihrungs-
lose Kraft- und/oder Drehmomentubertragung mittels ei-
nes magnetischen und/oder elektrischen Feldes durch
die Trennwand hindurch erfolgt. Vor allem wegen dieser
Dunnwandigkeit besteht, insbesondere an den kritischen
Stellen der Trennwand, ein erhdhtes Bruchrisiko der
Trennwand.

[0011] Die erfindungsgemasse Kreiselpumpe wird
Uberwacht, indem bei einem Unterbruch des elektrischen
Leiters, also bei einer ungewdhnlichen Spannungs- und/
oder Stromanderung, insbesondere bei einem Uber-
schreiten oder Unterschreiten eines vorgegebenen
Schwellwerts, eine Warnung und/oder ein Alarm an das
Betriebspersonal der Kreiselpumpe abgegeben wird.
Dementsprechend kann dann, je nach vorliegender Ri-
sikosituation, entsprechend reagiert werden, beispiels-
weise durch einen sofortigen Betriebsunterbruch mit Re-
paratur oder Auswechseln des Spalttopfs oder mit einer
spateren Behebung des Schadens in Laufe zukinftiger
Wartungsarbeiten.

[0012] Beim Spalttopf der erfindungsgeméssen Krei-
selpumpe verlauft der elektrische Leiter innerhalb des
Wandmaterials der Trennwand oder unmittelbar auf der
Oberflache der Trennwand. Dabei ist der elektrische Lei-
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ter vollflachig mit der Trennwand verbunden, so dass der
elektrische Leiter bei einem Anriss der darunter und/oder
daruber liegenden Trennwand ebenfalls reissen wirde.
[0013] Mit dieser Anordnung kénnen aber auch Be-
schadigungen erkanntwerden, bei denen die Trennwand
oder der elektrische Leiter nicht reissen, sondern der
elektrische Leiter durch eine Gbermassige Deformation
der Trennwand gedehnt wird. Dabei heisst "libermassige
Deformation" eine Uber die iblichen Betriebsbedingun-
gen hinausgehende Deformation. In diesem Fall streifen
die nahe an der Trennwand umlaufenden Bauteile der
Kreiselpumpe, beispielsweise das Pumpenrad und/oder
der Antriebsrotor, den elektrischen Leiter und durchtren-
nen diesen sofort.

[0014] Durch diese Anordnung wird erreicht, dass der
elektrische Leiter bei einer mechanischen Beschadigung
der Trennwand friihzeitig unterbrochen wird. Dadurch er-
folgt diese Unterbrechung noch bevor die Trennwand als
Ganzes so stark beschadigt ist, dass sie ihre Funktion
nicht mehr wahrnehmen kann, also noch bevor sie un-
dicht wird. Mit Hilfe dieser Uberwachung kénnen also
Beschadigungen bereits friihzeitig erkannt werden, lan-
ge bevor die Trennwand wirklich ausgefallen ist. Die Er-
findung bietet daher eine Spalttopfliberwachung mit ho-
her Sensitivitdt und damit eine sehr empfindliche und zu-
verlassige Erkennung von Beschadigungen der Trenn-
wand.
[0015]
sein:

Eine solche Beschadigung kann beispielsweise

- eine Deformation und/oder ein Bersten der Trenn-
wand durch iibermassigen Uber- oder Unterdruck
des Fordermediums,

- eine Beschadigung und/oder eine Durchtrennung
der Trennwand durch streifende Bauteile der Krei-
selpumpe, zum Beispiel durch eineninneren Magne-
trotor (z.B. Pumpenrad) oder durch einen ausseren
Magnetrotor (z.B. Antriebsrotor),

- eine Beschadigung und/oder eine Durchtrennung
der Trennwand durch Partikel im Foérdermedium,
oder

- ein Korrosionsabtrag und/oder eine Materialveran-
derung der Trennwand durch das Férdermedium.

[0016] In einem Beispiel ist der, gegebenenfalls iso-
lierte, elektrische Leiterinnerhalb des Wandmaterials der
Trennwand angeordnet, so dass dieser gegentiber st6-
renden Einflissen des Fordermediums und/oder der
ausseren Umgebung gut geschiitzt ist. Der, gegebenen-
falls isolierte, elektrische Leiter ist somit in das \WWandma-
terial der Trennwand eingebettet, so dass dadurch eine
kompakte und sehr robuste Trennwand erreicht wird.

[0017] In einem anderen Beispiel ist der elektrische
Leiter mit oder ohne Isolation unmittelbar auf mindestens
einer Oberflache der Trennwand angeordnet. Dadurch
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wird eine Anpassung des elektrischen Leiter an die Form
und/oder das Material der Trennwand und/oder an die
Ublicherweise zu erwartenden Beschadigungen erreicht.
[0018] Der elektrische Leiter kann eine einzelne Ein-
heit oder eine Kombination einer Vielzahl von elektrisch
leitenden Elementen sein. Ferner kann der Leiter eine
linienfdrmige oder eine flachige, insbesondere netzfor-
mige, Struktur bilden. Langlich geformte Teile des elek-
trischen Leiters werden als Leiterbahnen bezeichnet.
[0019] Beispielsweise weist der elektrische Leiter
mehrere Leiterbahnen auf, welche sich untereinander
weder beriihren noch tberschneiden. Dadurch wird die
Gefahr eines Kurzschlusses innerhalb des elektrischen
Leiters reduziert oder eliminiert, insbesondere bei nicht-
isolierten Drahten oder Leitlackbeschichtungen.

[0020] Uberraschenderweise erlaubt die erfindungs-
gemasse LOsung ein zuverlassiges Erkennen von Be-
schadigungen der Trennwand in einem sehr friihen Sta-
dium. Das ermdglicht eine Frilherkennung von vielfalti-
gen, oft schleichend auftretenden Beschadigungen und
insbesondere eine vorrausschauende Planung der War-
tungsarbeiten.

[0021] Ausserdem werden bei einem solchen Spalt-
topf Zwischenrdume in der Trennwand vermieden. Da-
durch wird eine hohe Festigkeit und/oder ein platzspa-
render Aufbau des Spalttopfs erreicht. Somit kann mit
diesem Spalttopf eine robuste und kostenguinstige Krei-
selpumpe realisiert werden.

[0022] Insbesondere wird durch das Vermeiden von
Zwischenraumen eine hohe Vakuumfestigkeit bei Trenn-
wanden erreicht, welche aus einem Material mit einer
geringen Eigenfestigkeit hergestellt sind, zum Beispiel
bei Trennwanden aus Polytetrafluorethylen (PTFE).
[0023] In einer ersten Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist der elektrische Leiter ein Metalldraht und/
oder eine leitfahige Beschichtung, insbesondere eine
FPC-Platine. Dadurch wird ein prazise definierter und/
oder kostenglinstiger Aufbau des Spalttopfs und damit
eine hohe Reproduzierbarkeit erreicht.

[0024] Beispielsweise ist der Metalldraht oder die Be-
schichtung aus Nickel hergestellt, so dass eine hohe che-
mische Vertraglichkeit mit dem Férdermedium und/oder
der dusseren Umgebung erreicht wird.

[0025] In einem weiteren Beispiel ist die leitfahige Be-
schichtung ein auf Silber oder Graphit basierender Leit-
lack, so dass im Schadensfall ein sehr schnelles und
zuverlassiges Unterbrechen des elektrischen Leiters er-
reicht wird.

[0026] Die FPC-Platine (Flexible Printed Circuit) um-
fasst ein flexibles Tragermaterial, auf welchem eine
Schicht eines elektrisch leitenden Materials angeordnet
ist. Eine solche Platine ist gut handhabbar und kann bei
der Herstellung des Spalttopfs in einem Arbeitsgang mit
eingearbeitet werden.

[0027] Beispielsweise gilt fiir eine solche FPC-Platine
mindestens eines der folgenden Merkmale:

- das Tragermaterial umfasst einen Polymer,
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- das leitende Material ist im Wesentlichen Kupfer,

- die Schichtdicke des leitenden Materials ist wesent-
lich dinner als die Schichtdicke des Tragermateri-
als,

- das Tragermaterial ist sternférmige ausgebildet,

- die Form des Tragermaterials entsprichtim Wesent-
lichen der Form des leitenden Materials.

[0028] Dadurch wird eine sehr flexible FPC-Platine er-
reicht, die besonders gut an oder in eine gekrimmte,
insbesondere mehrdimensional gekrimmte, Flache des
Spalttopfes gelegt werden kann.

[0029] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung miinden die Enden des elektrischen Lei-
ters und/oder der Leiterbahnen jeweils in ein An-
schlussstiick, insbesondere in einen Goldanschluss. Da-
durch wird der Korrosionsschutz des elektrischen Leiters
und/oder der Leiterbahnen verbessert.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung liegt die Dicke des elektrischen Leiters in
einem Bereich von 0.05 mm bis 0.6 mm, insbesondere
in einem Bereich von 0.1 mm bis 0.3 mm und/oder der
elektrische Leiter weist eine leitfahige Schicht mit einer
Schichtdicke von 5 Mikrometer bis 30 Mikrometer, ins-
besondere von 10 Mikrometer bis 15 Mikrometer, auf.
[0031] Bei einem solchen diinnen elektrischen Leiter
ist dessen Festigkeit klein im Verhaltnis zur Festigkeit
der Trennwand. Dadurch wird eine friihzeitige Unterbre-
chung des elektrischen Leiters und damit eine sehr emp-
findliche und prazise Erkennung von Beschadigung der
Trennwand erreicht. Ausserdem ist bei einem solchen
elektrischen Leiter die Induktion von Wirbelstrémen re-
duziert, so dass eine Ubermassige Erwarmung oder gar
ein Durchbrennen des elektrischen Leiters vermieden
wird. Daher ist ein solcher Leiter besonders fir die Ver-
wendung in einem wirbelstromfreien Spalttopf geeignet.
[0032] Andererseits wird durch die genannten Berei-
che eine minimale Dicke des elektrischen Leiters er-
reicht, so dass eine den vorgesehenen Betriebsbedin-
gungen entsprechende Deformation des Spalttopfs
durch Dehnung des elektrischen Leiters aufgenommen
wird. Dadurch wird ein ungewollter Unterbruch des elek-
trischen Leiters und damit ein Fehlalarm vermieden.
[0033] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung weist der elektrische Leiter mindestens
eine Schlaufe auf, insbesondere eine netzartige, stern-
férmige oder maanderférmige Schlaufe. Dadurch wird
die Trennwand vollflachig Gberwacht, so dass bei einer
mechanischen Beschadigung der Trennwand ein friiher
Unterbruch des elektrischen Leiters erreicht wird.
[0034] Beispielsweise bildetdie Schlaufe einen Strom-
kreis, welcher auf Unterbrechungen hin Gberwacht wird.
Dadurch wird eine besonders stabile, zuverlassige und
kostengiinstige Uberwachung des Spalttopfs erreicht.
[0035] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
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den Erfindung weist der elektrische Leiter mindestens
zwei Leiterbahnen auf, welche weitgehend parallel ne-
beneinander angeordnet sind. Dadurch wird erreicht,
dass ein durch die Schlaufe fliessender Strom in den
beiden langlichen Teilen der Schlaufe im Wesentlichen
gegenlaufig und insbesondere antiparallel gerichtet ist.
Durch diese Anordnung wird im Wesentlichen ein Neu-
tralisieren der Wirbelstrominduktion erreicht, so dass ei-
ne Ubermassige Erwarmung des elektrischen Leiters
vermieden wird.

[0036] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist der elektrische Leiter auf oder in min-
destens einem der folgenden Teile des Spalttopfs ange-
ordnet:

- Boden,
- Seitenwand, oder
- Ubergangsbereich von Boden und Seitenwand.

[0037] Dadurch wird eine umfassende Uberwachung
des Spalttopfs erreicht.

[0038] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist der elektrische Leiter zumindest ge-
mass einem der Folgenden angeordnet:

- quer zu einer Kante des Spalttopfs,

- entlang eines mittleren Bereichs der Seitenwand des
Spalttopfs,

- zumindest teilweise entlang einer Mantellinie der
Seitenwand des Spalttopfs.

[0039] Dadurch ist der elektrische Leiter in Langsrich-
tung zum Verlauf von typischen Uberlastungen der
Trennwand angeordnet. Somit erzeugen diese Uberla-
stungen eine besonders starke Uberdehnung des elek-
trischen Leiters an den bruchgeféhrdeten Stellen der
Trennwand. Eine Beschadigung der Trennwand fiihrt da-
her mit grosser Sicherheit zu einer Unterbrechung des
elektrischen Leiters, so dass eine besonders friihzeitige
und zuverlassige Uberwachung erreicht wird.

[0040] Beispielsweise ist der elektrische Leiter in ei-
nem Bereich der Seitenwand angeordnet, bei welchem
Bauteile der Kreiselpumpe, insbesondere das Pumpen-
rad und/oder der Antriebsrotor, an der Seitenwand strei-
fen kénnten.

[0041] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist der elektrische Leiter ein Teil der Trenn-
wand, insbesondere eine leitfahige Faser in einem Fa-
serverbundwerkstoff. Dadurch wird eine vereinfachte
Herstellung des Spalttopfs, insbesondere ein Wegfall
des Befestigens oder Beschichtens, erreicht.

[0042] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist der elektrische Leiter derart angeord-
net, dass dieser weitgehend in der Nahe eines bruchge-
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fahrdeten Bereichs der Trennwand, insbesondere in der
Nahe einer Kante, liegt. Dadurch wird erreicht, dass ty-
pische Beschadigungen der Trennwand zu einer frihzei-
tigen Unterbrechung des elektrischen Leiters fiihren, so
dass eine hohe Zahl von gangigen Schadensfallen zu-
verlassig und mit einfachen Mitteln erkannt werden.
[0043] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung weist der elektrische Leiter mehrere Lei-
terbahnen auf, die mit einem gegenseitigen Abstand von
maximal der Halfte, insbesondere maximal einem Vier-
tel, des Durchmessers des Spalttopfs angeordnet sind.
Dadurch wird erreicht, dass eine Beschadigung der
Trennwand mit grosser Sicherheit zu einer Unterbre-
chung des elektrischen Leiters fiihrt, so dass eine hohe
Zuverlassigkeit erreicht wird.

[0044] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung weist der elektrische Leiter mehrere Lei-
terbahnen auf, deren gegenseitiger Abstand in einem
bruchgefahrdeten Bereich der Trennwand héchstens 2
cm, insbesondere héchstens 1 cm betragt. Dadurch wird
erreicht, dass die Langenausdehnung eines vom elektri-
schen Leiter nichterfassten Bereichs in diesem Bereich
hdéchstens 2 cm, beziehungsweise 1 cm betragt. Dadurch
kénnen kritische Beschadigungen in der Trennwand zu-
verlassig erkannt werden.

[0045] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist die Trennwand ein massiver Kérper,
das heisst ein kompakter Kérper ohne Zwischenraumo-
der ein sogenanntes Vollmaterial. Dabei kann der mas-
sive Korperund insbesondere dessen Wandmaterial aus
den verschiedensten festen Materialien hergestellt sein,
beispielsweise aus Metall, Polymere, Keramik oder be-
liebigen Kombinationen davon. Durch den massiven Kor-
per wird sowohl eine platzsparende Bauform als auch
eine hohe Festigkeit der Trennwand erreicht.

[0046] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist der elektrische Leiter auf der inneren
und/oder dusseren Oberflache der Trennwand angeord-
net. Dadurch wird eine optimale Anpassung des elektri-
schen Leiters an die jeweiligen Anforderungen zum Be-
trieb der Kreiselpumpe erreicht. Beispielsweise ist der
elektrische Leiter auf der dusseren, also der fluidabge-
wandten Oberflache der Trennwand angeordnet, so
dass diese Anordnung auf besonders einfache Weise
hergestellt werden kann, zum Beispiel durch Umwick-
lung oder Aussenbeschichtung. Einer Anordnung des
elektrischen Leiters auf beiden Oberflachen bietet eine
héhere Redundanz und Zuverlassigkeit bei wechselsei-
tig gerichteten Druckdifferenzen.

[0047] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist die Trennwand aus Metall hergestellt.
Dadurch wird eine hohe Festigkeit und Dichtigkeit er-
reicht, insbesondere bei einer diinnen Wandstéarke. So-
mit kann ein besonders platzsparender Aufbau des
Spalttopfs erreicht werden.

[0048] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist die Trennwand aus einem elektrisch
isolierenden Material, insbesondere aus einer Keramik
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oder einem Polymer, hergestellt, wobei der Polymer ins-
besondere rein ist oder einen Flllstoff aufweist. Dadurch
kann eine Induktion von Wirbelstromen und somit ein
Verlust eines Teils der aufgewendeten Antriebsleistung
und die damit verbundene Erwarmung der Trennwand
vermieden werden.

[0049] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ist die Trennwand aus einem Verbund-
werkstoff, insbesondere einem Faserverbundwerkstoff,
hergestellt und weist insbesondere eine zusatzliche che-
misch resistente und/oder dichtende Zusatzhiille auf.
Beispielweise ist eine solche Trennwand aus Polytetraf-
luorethylen (PTFE) hergestellt und vakuumfest miteinem
Kohlefaser-Verbundwerkstoff zu einer Einheit verbun-
den. Dadurch wird ein besonders kompakter und robu-
ster Spalttopf erreicht, welcher insbesondere gegeniiber
einem PTFE-Spalttopfohne Verbund eine wesentlich h6-
here Vakuumfestigkeit aufweist.

[0050] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung weist das Trennelement mindestens eine
zusatzliche Wand auf, welche, insbesondere form-
schlissig, mit der Trennwand verbunden ist, und welche
insbesondere mit der Trennwand eine kompakte Einheit
bildet.

[0051] Beispielsweise ist die mindestens eine zusatz-
liche Wand aus einem elektrisch isolierenden Material
hergestellt. Dadurch wird eine Warmeerzeugung in der
zuséatzlichen Wand oder den zusatzlichen Wanden durch
Wirbelstrom-Induktion vermieden. Da in der Regel die
zuséatzlichen Wande nicht in Kontakt mit dem Férderme-
dium stehen entféllt in diesem Fall die Mdglichkeit zur
Warmeabfuhr durch das Férdermedium. Bei zusatzli-
chen Wanden aus elektrisch isolierendem Material kann
somit, trotz der fehlenden Kiihlung, die Temperatur auf
einem tiefen Niveau gehalten werden. Daher sind solche
Wande besonders fir den Einsatz in explosionsgefahr-
deten Bereichen geeignet.

[0052] Beispielsweise ist die mindestens eine zusatz-
liche Wand aus einem Metall hergestellt. Dadurch kann
erreicht werden, dass mindestens eine der zusatzlichen
Wande das Fordermedium noch abdichtet, wenn die
Trennwand oder die zusétzliche Wand ausfallt. Dadurch
wird eine besonders hohe Robustheit und Ausfallsicher-
heit des Spalttopfs erreicht. Ausserdem ist eine solche
zusatzliche metallische Wand platzsparend.

[0053] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung weist die Kreiselpumpe eine Auswertevor-
richtung zur Erkennung einer elektrischen Unterbre-
chung des elektrischen Leiters auf. Eine solche Auswer-
tevorrichtung ist besonders kostengtinstig und zuverlas-
sig, da ein elektrischer Unterbruch wesentlich leichter
erkannt werden kann als eine Widerstandsanderung in
einem Leitungsnetz.

[0054] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung weist die Kreiselpumpe ein Mittel zur Re-
duzierung von Funkenbildung bei dem elektrischen Lei-
ter auf, insbesondere eine normgemasse Strom- und/
oder Spannungsquelle. Dadurch wird der elektrische Lei-
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ter mit einem derart geringen Strom und/oder einer derart
geringen Spannung beaufschlagt, dass kein Explosions-
risiko in einer explosionsfahigen Atmosphéare entsteht.
[0055] Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
jede Kombination der zuvor genannten Beispiele und
Ausfiihrungsformen oder Kombinationen von Kombina-
tionen Gegenstand einer weiteren Kombination sein kdn-
nen. Es werden nur jene Kombinationen ausgeschlos-
sen, die zu einem Widerspruch flihren wiirden.

[0056] Weitere Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung werden nachstehend anhand der folgen-
den Figuren naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig1. eine schematisch vereinfachte perspektivische
Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels des er-
findungsgemassen Spalttopfs 1 mit einer
Trennwand 10 und einem Metalldraht 20 als
elektrischer Leiter;

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung einer FPC-Plati-
ne 24 als elektrischer Leiter gemass einem wei-
teren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Querschnitts-Darstellung
der Anordnung der FPC-Platine 24 gemass Fig.
2 im Spalttopf 1; und

Fig. 4  eine schematisch vereinfachte perspektivische
Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels des
Spalttopfs 1 gemass Fig. 1, jedoch mitder FPC-
Platine 24 gemass Fig. 2.

[0057] Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind Beispie-
le und sollen die Erfindung in keiner Weise beschranken.
Fig. 1 zeigt eine schematisch vereinfachte perspektivi-
sche Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels eines er-
findungsgemassen Trennelements in Form eines Spalt-
topfs 1 flir eine magnetgekuppelte Kreiselpumpe, bei-
spielsweise eine dichtungslose Chemieprozesspumpe,
insbesondere eine Kreiselpumpe nach der Norm EN-
22858.

[0058] Der Spalttopf 1 umfasst eine hutférmige Trenn-
wand 10, die wiederum einen Boden 12, eine daran an-
schliessende Seitenwand 14 und einen radial gerichte-
ten Flansch 16 aufweist, welcher den Seitenrand 14 zum
offenen Ende des Spalttopfs 1 hin abschliesst.

[0059] Die hutférmige Trennwand 10 weist eine innere
Oberflache und eine dieser gegeniiberliegend angeord-
nete dussere Oberflache auf. Die innere Oberflache steht
mit dem Fordermedium in Kontakt, in diesem Beispiel
mit der zu férdernden Flussigkeit. Die innere Oberflache
bildet somit die fluidzugewandte Oberflache der Trenn-
wand 10.

[0060] Die Trennwand 10 ist als massive Wand aus-
gebildet, also als kompakter Kérper ohne einen in der
Wand eingeschlossen Zwischenraum. Beispielsweise ist
das Wandmaterial der Trennwand 10 aus einem elek-
trischisolierenden Material, in diesem Beispiel aus einem
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Polymer, insbesondere aus einem Kohlefaser-Verbund-
werkstoff, hergestellt. Zusatzlich kann der Spalttopf 1 ei-
ne chemisch resistente Zusatzhiille aufweisen, welche
beispielsweise durch eine Polytetrafluorethylen (PTFE)
Beschichtung gebildet wird.

[0061] Die Trennwand 10 ist fiir ein magnetisches Feld
zumindest teilweise durchldssig, so dass durch die
Trennwand 10 hindurch ein Pumpenrad der Kreiselpum-
pe beriihrungslos angetrieben werden kann.

[0062] Ferner weist der Spalttopf 1 einen elektrischen
Leiter in Form eines diinnen Metalldrahts 20 auf, bei-
spielsweise in Form eines Nickeldrahts mit 0.2 mm
Durchmesser. Der Metalldraht 20 ist als Schlaufe aus-
gebildet und unmittelbar auf der dusseren Oberflache
der Trennwand 10 angeordnet, beispielsweise durch
Kleben. Der Metalldraht 20 dient der flichenmé&ssigen
Uberwachung der Integritat der Trennwand 10, also dem
Erkennen von Beschadigungen wie Briiche oder Risse
in der Trennwand 10. Durch diese unmittelbare Anord-
nung und aufgrund des diinnen Durchmessers wird eine
sensitive und zuverldssige Detektion von Unregelmas-
sigkeiten und damit friihzeitige Erkennung allfalliger Be-
schadigungen der Trennwand 10 erreicht. Der Metall-
draht 20 kann aber auch innerhalb des Wandmaterials
der Trennwand 10 angeordnet sein.

[0063] Der Metalldraht 20 verlauft in mehreren maan-
derférmigen Schlaufen auf der dusseren Oberfldche der
Trennwand 10. So wird der Boden der Trennwand 10
durch eine kreuzférmige Anordnung bedeckt und die
Kanten des Bodens 12, also der Ubergangsbereich zwi-
schen Boden und Seitenwand, in regelmassigen Abstan-
den umfasst. In diesem Beispiel findet ein solches Um-
fassen jeweils nach 90° statt. Ausserdem wird auch die
Seitenwand 14 durch eine doppelt umlaufende Schlaufe
des Metalldrahts 20 umfasst. Dadurch liegt der Metall-
draht 20 weitgehend in der Nahe der bruchgefahrdeten
Bereiche der Trennwand 10 und insbesondere in der Na-
he der Kante des Bodens 12.

[0064] Die verschiedenen Schlaufen weisen jeweils
ein Paar von zwei Leiterbahnen 22 auf, welche eben auf
der Trennwand 10 und weitgehend parallel nebeneinan-
der liegen, so dass sich die Leiterbahnen untereinander
weder berihren noch Giberschneiden. Der Metalldraht 20
weist somit funf Paare von Leiterbahnen auf, namlich
vier welche die Arme der kreuzférmigen Anordnung auf
dem Boden bilden und ein Paar, dass die Seitenwand
umfasst. Durch jedes dieser Paare wiirde ein durch den
Metalldraht 20 zugeflihrter Strom in gegenlaufiger Rich-
tung fliessen. Dadurch wird eine Warmeerzeugung im
Metalldraht 20 durch Wirbelstrominduktion weitgehend
vermieden.

[0065] Die Schlaufen bilden verschiedene Leiterbah-
nen die mit einem gegenseitigen Abstand von maximal
der Halfte des Durchmessers des Spalttopfs 1 angeord-
netsind, so dass deren gegenseitiger Abstand héchstens
2 cm betragt. Somit weist der vom Metalldraht 20 nichter-
fasste Bereich des Bodens 12 oder der Seitenwand 14
eine Langenausdehnung von héchstens 2 cm auf. In Ge-
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gensatz zum Boden 12 und der Seitenwand 14 wird je-
doch der Flansch 16 nicht als bruchgeféhrdeter Bereich
der Trennwand 10 angesehen. Durch diese Anordnung
des Metalldrahts 20 wird erreicht, dass eine Beschadi-
gung der Trennwand 10 mit grosser Sicherheit zu einer
Unterbrechung des Metalldrahts 20 fuhrt.

[0066] Im Betrieb wird der Metalldraht 20 an eine
Strom- und/oder Spannungsquelle (nichtdargestellt) und
an eine Auswertevorrichtung (nicht dargestellt) ange-
schlossen. Dabei dient die Auswertevorrichtung, welche
typischerweise eine Spannungs- und/oder eine Strom-
messung durchfihrt, zur Erkennung einer elektrischen
Unterbrechung des Metalldrahts 20, beispielsweise in-
dem gemessene Spannungswerte mit einem vorgege-
benen Schwellwert verglichen werden.

[0067] ZurErkennung von elektrischen Unterbrechun-
gen genlgteine Beaufschlagung des Metalldrahts 20 mit
einem ausserst geringen Strom und/oder einer sehr klei-
nen Spannung. Dadurch kann eine Funkenbildung beim
Unterbruch des Metalldrahts 20 und damit das Explosi-
onsrisiko in einer explosionsfahigen Atmosphére stark
reduziert oder véllig eliminiert werden.

[0068] Der Metalldraht 20 ist derart angeordnet, dass
typische Uberlastungen zu einer Uberdehnung des
Drahtes in Langsrichtung an dieser Stelle fihren. Dazu
bildet der Metalldraht 20 vier Iangliche Schlaufen, welche
quer zu einer Kante liegen und diese jeweils tberlappen,
wobei die Kante durch den Ubergang von der Seiten-
wand 14 und dem Boden 12 gebildet wird. Ausserdem
bildet der Metalldraht 20 eine langliche Schlaufe in Form
von zwei Umwicklungen der Seitenwand 14 in einem Be-
reich, wo ein Platzen der Seitenwand 14 zu beflirchten
ware (ca. auf halber Héhe der Seitenwand 14) oder dort
wo der Antriebsrotor der Kreiselpumpe die Trennwand
10 streifen kdnnte.

[0069] Durch diese Anordnung und die Dicke des Me-
talldrahtes 20 wird die Induktion von Wirbelstrdmen weit-
gehend reduziert und damit die ibermassige Warmeent-
wicklung im Metalldraht 20 vermieden.

[0070] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung des
elektrischen Leiters in Form einer FPC-Platine 24 (Fle-
xible Printed Circuit) gemass einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. Dabei ist die FPC-Platine
24 als Zwischenprodukt in ebener Konfiguration darge-
stellt, so wie sie typischerweise vor der Montage der
FPC-Platine 24 in oder an den Spalttopf vorliegt. Bei der
Montage wird dann die Form der FPC-Platine 24 an die
Bodenflache, Seitenflache und die Flachenlibergange
des Spalttopfs angepasst (vgl. Spalttopf 1 in Fig. 1), bei-
spielsweise durch einfaches Auflegen und gegebenen-
falls leichtes Andruicken der flexiblen FPC-Platine 24.
[0071] Die FPC-Platine 24 umfasst eine Polymer-
schicht als flexibles Tragermaterial, eine leitfahige
Schichtin Form von mehreren Leiterbahnen 26 und zwei
elektrische Anschlussstlicke 28.

[0072] Die Leiterbahnen 26 sind sternférmig oder spin-
nenférmig angeordnet, bestehen aus Kupfer und sind
wesentlich diinner als das flexible Tragermaterial. Ferner

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist das Tragermaterial ebenfalls sternférmig ausgebildet,
so dass die Form des Tragermaterials im Wesentlichen
der Form der Leiterbahnen 26 entspricht (dargestellt als
Doppellinie).

[0073] Die Leiterbahnen 26 dienen der flachenmassi-
gen Uberwachung der Integritat des Spalttopfs, also dem
Erkennen von Beschadigungen wie Briiche oder Risse
in den Topfwanden. Aufgrund der diinnen und empfind-
lichen Leiterbahnen 26 wird eine sensitive und zuverlas-
sige und damit friihzeitige Detektion allfalliger Bescha-
digungen erreicht.

[0074] Imvorliegenden Ausflihrungsbeispiel verlaufen
die Leiterbahnen 26 im Wesentlichen parallel entlang
den Diagonalen und entlang den Mittellinien eines Qua-
drats. Dadurch ergibt sich eine sternformige Konfigura-
tion der Leiterbahnen 26 mit 8 Armen, welche jeweils
benachbart im Winkel von 45° zueinander stehen. Bei-
spielsweise betragt die Kantenldnge des Quadrats ca.
230 mm. Ferner betragt die Schichtdicke der Leiterbah-
nen 26 ca. 12 Mikrometer und/oder die Gesamtdicke der
FPC-Platine 24, d.h. Tragermaterial inkl. Leiterbahnen
26, ca. 0.1 mm.

[0075] Beieinem Arm der sternférmigen Konfiguration
miinden die beiden Enden des elektrischen Leisters bzw.
der Leiterbahnen 26 jeweils in eines der beiden An-
schlussstiicke 28. Dabei ist dieser Arm gegenlber den
anderen 7 Armen verlangert. Zum Schutz vor Korrosion
sind die Anschlussstlicke 28 in der vorliegenden Ausfih-
rung als Goldanschluss ausgefuhrt.

[0076] Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnitts-
Darstellung (jedoch nur eine Symmetriehalfte) der An-
ordnung der FPC-Platine 24 gemass Fig. 2 im Spalttopf
1. Dabei ist die sternférmige FPC-Platine 24 mittig zur
Symmetrieachse des Spalttopfs 1 und unterhalb der aus-
sersten Schicht des Spalttopfs 1 platziert. In diesem Bei-
spiel wird die FPC-Platine 24 unter der dussersten CFK-
Lage des Spalttopfs 1 platziert (parallel zur Oberflache
verlaufender Teil der gestrichelten Linie) und die Enden
der Leiterbahnen 26 werden zwischen den Kohlebéan-
dern der dussersten CFK-Lage an die Anschlussstiicke
28 (Goldanschluss) gefiihrt (Uberschneidender Teil der
gestrichelten Linie), die auf der Oberflache des Spalt-
topfs 1 angeordnet sind (aussenliegender Teil der gestri-
chelten Linie).

[0077] Die Leiterbahnen 26 verlaufen grésstenteils
entlang den Mantellinien der Seitenwand des Spalttopfs
1 (gerader Teil der gestrichelten Linie). Da die Seiten-
wand des Spalttopfs 1 im Wesentlichen zylindrisch ist,
verlaufen die Mantellinien der Seitenwand und damit die
Leiterbahnen 26 im Wesentlichen parallel zu der Sym-
metrieachse des Spalttopfs 1.

[0078] InderFunktion entsprechen die FPC-Platine 24
und die Leiterbahnen 26 in Wesentlichen dem Metall-
draht 20 und den Leiterbahnen 22 der Fig. 1. Allerdings
wird in diesem Ausflihrungsbeispiel die Seitenwand
hauptsachlich durch die verlangerten Arme der sternfor-
migen FPC-Platine 24 und nicht durch die Seitenwand
umlaufende Leiterbahnen Uberwacht.
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[0079] Fig. 4 zeigt eine schematisch vereinfachte per-
spektivische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels
des Spalttopfs 1 gemass Fig. 1, bei dem jedoch anstelle
des Metalldrahts eine FPC-Platine 24 gemass Fig. 2 ver-
wendet wird.

[0080] Die FPC-Platine 24 ist zentriert auf der Boden-
flache des Spalttopfs 1 angeordnet, deren Leiterbahnen
laufen auf der Bodenflache sternférmig auseinander und
weiter Uber die Kante der Bodenflache auf die angren-
zende Seitenflache. Auf der Seitenflache verlaufen die
Leiterbahnen entlang einer Mantellinie - je nach Lange
der Arme der sternférmigen FPC-Platine 24 - teilweise
oder weitgehend Uber die H6he der Seitenflache. In ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel wird tber diese Leiterbahnen
eine Schicht, zum Beispiel eine CFK-Lage, aufgebracht,
so dass die Leiterbahnen dann innerhalb der Wand des
Spalttopfs 1 angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Eine magnetgekoppelte Kreiselpumpe mit einem
Spalttopf (1), der eine fir ein magnetisches und/oder
elektrisches Feld zumindest teilweise durchlassig
Trennwand (10) aufweist, um ein im Spalttopf (1)
angeordnetes Pumpenrad der Kreiselpumpe berih-
rungslos anzutreiben, und mit einem elektrischen
Leiter (20, 24) zur flachenméssigen Uberwachung
des Spalttopfs (1),
wobei der, gegebenenfalls isolierte, elektrische Lei-
ter (20, 24) innerhalb des Wandmaterials der Trenn-
wand (10) oder unmittelbar auf der Oberflache der
Trennwand (10) angeordnetist, um die Integritat der
Trennwand (10) zu Uberwachen.

2. Die Kreiselpumpe nach Anspruch 1, wobei der elek-
trische Leiter ein Metalldraht (20) und/oder eine leit-
fahige Beschichtung, insbesondere eine FPC-Plati-
ne (24), ist.

3. Die Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Dicke des elektrischen Leiters (20, 24) in einem
Bereich von 0.05 mm bis 0.6 mm, insbesondere in
einem Bereich von 0.1 mm bis 0.3 mm, liegt und/
oder der elektrische Leiter (24) eine leitfahige
Schicht mit einer Schichtdicke von 5 Mikrometer bis
30 Mikrometer, insbesondere von 10 Mikrometer bis
15 Mikrometer, aufweist.

4. Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der elektrische Leiter (20, 24) min-
destens eine Schlaufe aufweist, insbesondere eine
netzartige, sternférmige oder maanderférmige
Schlaufe.

5. Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der elektrische Leiter (20, 24) min-
destens zwei Leiterbahnen (22, 26) aufweist, welche
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10.

1.

12.

13.

weitgehend parallel
sind.

nebeneinander angeordnet

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der elektrische Leiter (20, 24) auf
oder in mindestens einem der folgenden Teile des
Spalttopfs (1) angeordnet ist:

- dem Boden,

- der Seitenwand, oder

- dem Ubergangsbereich von Boden und Sei-
tenwand.

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der elektrische Leiter (20, 24) zu-
mindest gemass einem der Folgenden angeordnet
ist:

- quer zu einer Kante des Spalttopfs (1),

- entlang eines mittleren Bereichs der Seiten-
wand (14) des Spalttopfs (1),

- zumindest teilweise entlang einer Mantellinie
der Seitenwand (14) des Spalttopfs (1).

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der elektrische Leiter (20, 24) ein
Teil der Trennwand (10) ist, insbesondere eine leit-
fahige Faser in einem Faserverbundwerkstoff.

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der elektrische Leiter (20, 24) auf
der inneren und/oder &usseren Oberflache der
Trennwand (10) angeordnet ist.

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Trennwand (10) aus Metall
hergestellt ist.

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Trennwand (10) aus einem
elektrisch isolierenden Material, insbesondere aus
einer Keramik oder einem Polymer, hergestellt ist,
wobei das Polymer insbesondere rein ist oder einen
Fullstoff aufweist.

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Trennwand (10) aus einem
Verbundwerkstoff, insbesondere einem Faserver-
bundwerkstoff, hergestelltist und insbesondere eine
zusatzliche chemisch resistente und/oder dichtende
Zusatzhiille aufweist.

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei diese mindestens eine zusatzli-
che Wand aufweist, welche, insbesondere form-
schlissig, mit der Trennwand (10) verbunden ist,
und welche insbesondere mit der Trennwand (10)
eine kompakte Einheit bildet.
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Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei diese eine Auswertevorrichtung
zur Erkennung einer elektrischen Unterbrechung
des elektrischen Leiters (20, 24) aufweist.

Die Kreiselpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei diese ein Mittel zur Reduzierung
von Funkenbildung bei dem elektrischen Leiter (20,
24) aufweist, insbesondere eine normgemasse
Strom- und/oder Spannungsquelle.
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