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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Doppel-
spalttopf, insbesondere zum Einbau in eine Magnetkupp-
lungsanordnung und ein Verfahren zur Uberwachung ei-
nes Doppelspalttopfs.

[0002] Derartige Spalttopfe finden Verwendung als
Bauteil in Magnetkupplungen in Pumpen, Rihrwerken,
Liftern, Mischern, Zentrifugen, etc. welche insbesonde-
re in der chemischen Industrie und in der Reaktortechnik
im Umgang mit aggressiven, giftigen oder explosiven
Fordermedien eingesetzt werden.

[0003] In der europdischen Patentanmeldung EP 0
286 822 A2 ist ein doppelschaliger Spalttopf fir einen
Magnetpumpenantrieb beschrieben, bei dem sich ein In-
nen- und ein AulRentopf im Bereich ihrer zylindrischen
Mantelflachen beriihren. Zwischen den beiden Mantel-
flachen ist ein sogenanntes Wegenetz angeordnet, wel-
ches eine Art Kanalnetz fiir ein Uberwachungsmedium
darstellt, mit welchem die Unversehrtheit der beiden
Topfschalen lGiberwacht werden kann.

[0004] AuchindereuropaischenPatentanmeldung EP
1777 414 A1 ist ein doppelschaliger Spalttopf fir einen
Magnetpumpenantrieb beschrieben, zwischen dessen
beiden Schalen ein Kanalnetz fir ein flissiges Medium
derart angeordnet ist, dass es den Zwischenraum zwi-
schen dem AuRentopf und dem Innentopf ausflillt. Diese
Anordnung soll die Warmeleitfahigkeit zwischen den
Toépfen gewahrleisten, sodass anfallende Warme zuver-
lassig Uber den Innentopf an das von der Pumpe zu for-
dernde Medium abgegeben werden kann.

[0005] Ausder DE 36 39 719 A ist ein dem aus der EP
1 777 414 A1 bekannten &hnlicher doppelwandiger
Spalttopf einer Spaltrohrmagnetpumpe bekannt, wel-
cher ausschlieRlich zur Aufnahme eines Heiz- oder Kiihl-
mediums dient, das durch einen Zuleitungskanal einem
Zwischenraum zugeflihrt und durch einen Ableitungska-
nal wieder abgeflhrt wird. In dem Zwischenraum sind
Stromungsfiihrungskanale angeordnet, die das zuge-
fuhrte Medium nahe der Wandung entlangfiihren. Der
Zwischenraum kann ebenfalls zur Aufnahme von Heiz-
dréhten genutzt werden. Die Funktion dieses doppel-
wandigen Spalttopfes ist die Beheizung und/oder Kih-
lung des in diesem Bereich sitzenden Magnetantriebes.
Ein Sicherheitsaspekt betreffend den Doppelspalttopf ist
wird nicht thematisiert. Bei jeglicher Zerstérung eines der
beiden Spalttdpfe, innen oder aulen, kommt es zu einer
Kontaminierung des Innenraumes der Pumpe oder der
Atmosphéare mit dem zugefiihrten Heiz-/Kihimedium.
[0006] AusderITPD2010A000249derFa.3MPumps
ist ein doppelschaliger Spalttopf bekannt, welcher nicht
dazu dient, eine zusatzliche Sicherheit bei einem be-
schadigten Teil des Spalttopfes aufzubauen. Beschrie-
ben wird ein wirbelstromverlustarmer Spalttopf mit einem
zweischaligen Aufbau, wobei Innen- und Auf3enteil ohne
Spalt miteinander verbunden sind und der Innentopf im
Regelfall aus einem korrosionsbestandigen, diinnwan-
digen Metallwerkstoff besteht. Die duliere Lage dieses
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Spalttopfes ist formschlissig mit dem Innentopf verbun-
den sein. Es ist kein Spalt zwischen Innen- und Auf3en-
topf vorhanden, da ansonsten eine Druckbestandigkeit
nicht gewahrleistet ware. Das beschriebene Thermoele-
ment dient dazu, die Temperatur zwischen den Magne-
ten zu ermitteln und ist zwischen den beiden Lagen des
Spalttopfes eingebettet. Es ist zwischen Innen- und Au-
Renlage des doppelschaligen Spalttopfes kein Zwi-
schenraum vorhanden. Die Funktion der hier gezeigten
Vorrichtung ist dhnlich der der aus der EP 0 610 562 A1
bekannten Uberwachungseinrichtung.

[0007] Diegenannten Systeme haben jedoch Nachtei-
le. So fiihren die systembedingt entstehenden Wirbel-
strdme der rotierenden Magnetkupplung zu einer Tem-
peraturerh6hung im Spalttopf. Die Erwdrmung des In-
nentopfes kann hierbei durch einen inneren, zirkulieren-
den Flissigkeitsstrom abgefiihrt werden. Die Warme des
AuBentopfes kann jedoch nicht ausreichend abgeflhrt
werden. Dies ist einerseits auf die nicht ausreichende
Abstrahlung an die Atmosphére und andererseits auf die
niedrige Warmeleitfahigkeit der luftgefiillten Zwischen-
raume zwischen Innen- und AuRentopf zurtickzufiihren.
Bei UbermaRiger Erwdrmung kann es deshalb zu Verfor-
mungen des AuRentopfes kommen. Um hier eine Ver-
besserung zuschaffen und eine héhere Warmeleitfahig-
keit zwischen Innen- und AuRRentopf zu erreichen, wird
in dem Wegenetz ein flissiges Medium mit hoher War-
meleitfahigkeit eingebracht. Dies hat aber den Nachteil,
dass dadurch ein Zugang fir das flissige Medium, eine
entsprechende Entliiftung und ggf. ein weiterer Uberwa-
chungsanschluss bendtigt werden. Da Flissigkeiten im
Allgemeinen inkompressibel sind, muss die Einsatztem-
peratur stark eingeschrankt werden oder der sich durch
die Erwdrmung bildende Druck zwischen den beiden
Topfen durch eine aufwéandige
DruckentlastungsmalRnahme kompensiert werden. Nur
dannisteine korrekte Druckiiberwachung des Zwischen-
raumes zwischen dem AufRentopf und dem Innentopf
moglich und eine Verformung des Innen- bzw. AulRen-
topfes durch Uberlastung zu verhindern. Nachteilig bei
diesen Systemen ist auch, dass sie aufwandige Mess-
apparaturen und zusatzliche Anschliisse im Bereich des
Spalttopflansches erfordern. Auch das Temperaturgefal-
le zwischen Innen- und AufRentopf und die Druckbeauf-
schlagung des Zwischenraums werden nachteilig gese-
hen.

[0008] Derindem Sonderdruck der Fa. Burgmann (Dr.
-Ing. Bertold Matz, Dipl.-Ing. Hans Georg Scherer:
"Grundlagen der Magnetkupplung. Funktionsweise und
Auslegung", Sonderdruckreihe Fa. Burgmann 56D) be-
schriebene doppelwandige Spalttopf ist nur bei sehr
niedrigen Wirbelstromverlusten einsetzbar, da der mit
Luft gefillte Zwischenraum zwischen dem Innen- und
dem AuRentopf eine sehr schlechte Warmeleitfahigkeit
besitzt und es so zu einem groRen Anstieg der Tempe-
ratur des AuRentopfes kommen kann. Um dies zu ver-
meiden muss eine ausreichend groRe Menge an Kihl-
flissigkeit durch den Zwischenraum zirkulieren, um die
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Wirbelstromverluste abzufiihren.

[0009] Es sind auch doppelwandige Spalttépfe be-
kannt, in deren Zwischenraum zur Uberwachung der Un-
versehrtheit der Spalttopfe ein liberwachtes Vakuum er-
zeugt wird. Hierbei ist stets der Dampfdruck des Forder-
mediums zu beachten.

[0010] Die Ubertragungsleistung bzw. das Drehmo-
ment einer Magnetkupplung wird stark beeinflusst durch
den Spalt zwischen dem Innen- und Auflenmagneten
bzw. von dem Verhaltnis zwischen Magnetspalt und Ro-
tordurchmesser. Je kleiner der Spalt zwischen den Ma-
gneten, desto gréRer ist das Ubertragbare Drehmoment
bei gleichbleibendem Rotordurchmesser, wahrend die
Kosten fur das Magnetmaterial anndhernd gleich blei-
ben. Der Reduzierung des Magnetspaltes sind aus si-
cherheitstechnischen Griinden Grenzen gesetzt. Die
Spalte zwischen dem Spalttopf und den Innen- und Au-
Renmagneten sind so zu wahlen, dass unter allen Be-
triebsbedingungen ein sicherer Betrieb ohne Anlaufen
der Magnetkupplung an den Spalttopf gewahrleistet ist.
[0011] Neuerdings spielt der Sicherheitsgedanke ge-
rade bei der Forderung hochgefahrlicher und toxischer
Fordermedien eine immer wichtigere Rolle. Der Trend
geht dahin, dass bei solchen Foérdermedien eine zweite
Barriere daflir sorgen soll, dass bei einem Spalttopfscha-
den kein Férdermedium zur Atmosphare hin austritt. Wie
schon beschrieben gibt es hierzu unterschiedliche An-
satze, die alle mehr oder weniger mit Nachteilen behaftet
sind.

[0012] Die DE 603 19 668 T2 beschreibt ein Herstel-
lungsverfahren eines riickseitigen Gehauses bzw. Spalt-
topfs aus zwei Schichten eines thermoplastischen Ma-
terials mit oder ohne faserférmige Verstarkungsmateri-
alien.

[0013] Inder DE 3704671 A1 wird ein Wegenetz bzw.
eine netzartige Gewebematte beschrieben, die bei ei-
nem schadhaften Innentopf das Medium zu einer aulen
liegenden Anzeigevorrichtung fiihren soll. Die Funktion
dieses Systems ist wie schon beschrieben flir Spalttépfe
aus Metall nicht praktikabel.

[0014] Aus der US 6,293,772 ist ein zweilagiger form-
schlissiger Aufbau eines Spalttopfes aus Kunststoff be-
kannt, welcher zur Absicherung der Korrosions- und
Druckbestandigkeit dient. Zur weiteren Festigkeitsstei-
gerung ist der Spalttopfboden zwischen den beiden
Schichten mit einer formschliissigen metallischen Einla-
ge versehen.

[0015] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Spalttopf vorzuschlagen, bei dem die aus dem Stand
der Technik bekannten Nachteile vermieden oder zumin-
dest stark verringert werden und mit welchem eine Uber-
wachung eines Doppelspalttopfes auf sicheren Betrieb
moglich ist.

[0016] Die Aufgabe wird geldst mit einem Spalttopf ge-
mafl Anspruch 1. Es wird ein Doppelspalttopf vorge-
schlagen, mit einem Innentopf und einem AuRentopf, de-
ren Wande einen Zwischenraum mit einem zylindrischen
Bereich einschlieRen, wobei der zylindrische Bereich mit
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einer Einlage aus einem Material mit hoher Warmeleit-
fahigkeit ausgefiillt ist. Die im Betrieb der Kupplung ent-
stehende Temperaturerh6hung des Aufientopfes durch
die Wirbelstromverluste kann aufgrund der hohen War-
meleitfahigkeit von Grafit sehr gut nach innen an den
Innentopf abgeleitet werden und durch den im Inneren
der Pumpe zirkulierenden Flussigkeitsstrom des Férder-
mediums abgefiihrt werden. Dariber hinaus hat Grafit
eine hohe chemische Korrosionsbestandigkeit gegeni-
ber nahezu allen denkbaren Férdermedien.

[0017] In der Erfindung weist die Grafiteinlage des
Doppelspalttopfs ein isoliertes Thermoelement auf. Die-
se Anordnung hat den Vorteil, dass fiir den Fall einer
Leckage im Innentopf und im AuRentopf die Isolierung
des Thermoelements angegriffen bzw. diese durch einen
chemischen Angriff aufgeldst wird, die abisolierte blanke
Stelle des Thermoelements, bzw. Thermoelementdrahts
entweder am Innen- oder AuRentopf anliegt. Dadurch
kommt es zu einem Uberschlag, welcher messtechnisch
ausgewertet werden kann.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der
Erfindung ist das Thermoelement Uber einen Leiter mit
einer Anschlussbuchse verbunden, welche zur Kommu-
nikation mit einer Messeinrichtung geeignet ist. Der mit
dem Thermoelement verbundene Leiter kann aus dem
Zwischenraum nach auRen gezogen und fiir Uberwa-
chungszwecke zu einer Messeinrichtung gefiihrt wer-
den. Hiermit kdnnen mit dem Thermoelement vorteilhaf-
terweise z. B. nachfolgende Uberwachungen durchge-
fuhrt werden: die zuvor genannte Leckagetiberwachung,
Drahtbruch durch einen beschadigten Innen- oder Au-
Rentopf, hervorgerufen z. B. durch einen schleifenden
Innen- oder AuRenmagneten und ein Temperaturanstieg
in der Kupplung. Der (Norm-)Widerstand wird im zusam-
mengebauten Zustand bei Raumtemperatur ermittelt
bzw. kalibriert. Jede Temperaturdnderung hat auch eine
Widerstandsanderung zur Folge.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der
Erfindung wird ein Verfahren zur Uberwachung eines
Doppelspalttopfs mit einem Thermoelement, welches
insbesondere als Thermoelementdraht ausgebildet ist,
nach einem der Anspriiche 1 bis 2 vorgeschlagen. Die-
ses Verfahren stellt vorteilhafterweise eine einfache und
okonomische Betriebsweise eines Doppelspalttopfs si-
cher.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels mit Hilfe einer Zeich-
nung naher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Schnittbild einer Pumpe
aus dem Stand der Technik, in welcher ein in
einer Magnetkupplung angeordneter Doppel-
spalttopf dargestellt ist.

Fig.2 zeigt schematisch einen erfindungsgemafien

Doppelspalttopf in perspektivischer Teilschnitt-
darstellung.
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Fig. 3  zeigt den Doppelspalttopf gemaR Fig. 2 in ei-
nem durch seine Léangsachse laufenden
Schnitt.

Fig. 4 zeigt eine Einzelheit des Doppelspalttopf ge-
mafl Fig. 3 links oben, stark vergréRert im
Schnitt, wobei die Details der erfindungsgema-
Ren Anordnung hervorgehoben dargestellt
sind.

[0021] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Ma-
gnetkupplung M gemaR dem Stand der Technik, einge-
baut in einer Kreiselpumpe KP. Das Fordermedium der
Pumpe wird durch einen Doppelspalttopf S hermetisch
gegen die Atmosphare abgedichtet. Es ist keine Wellen-
durchfiihrung nach auRen vorhanden. Die erforderliche
Antriebsleistung wird vom (nicht gezeigten) Motor iber
AuRenmagnete AM auf eine innere Magnetkupplung und
damit auf das Laufrad LR der Pumpe Ubertragen. Innere
IM und &ulRere AM Magnete sind per Feldlinien kraft-
schliissig verbunden und laufen synchron zueinander.
Es ist kein Schlupf vorhanden. Die Motordrehzahl ent-
spricht der Kupplungsdrehzahl. Da die magnetischen
Feldlinien den standardmafRig metallischen Spalttopf S
schneiden, entstehen aufgrund der elektrischen Leitfa-
higkeit des Werkstoffes Wirbelstromverluste, die sich in
Warme umsetzen und zu einem Anstieg der Spalttopf-
temperatur fuhren. Diese Temperaturerhdhung muss
durch einen inneren Zirkulationsstrom abgefihrt werden.
[0022] Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemafen Doppel-
spalttopf S, mit einer Innenwand 1 und einer Auf3enwand
2, deren Wande einen Zwischenraum Z mit einem zylin-
drischen Bereich einschliefen.

[0023] Fig. 3 zeigt den Doppelspalttopf gemaf Fig. 2
in einem durch seine Langsachse laufenden Schnitt.
[0024] Indemin Fig. 4 gezeigten Ausschnitt des Dop-
pelspalttopfs gemaR Fig. 3 sind die Details einer vorteil-
haften Weiterbildung eines erfindungsgeméafien doppel-
wandigen Spalttopfs stark vergroRert dargestellt. Der Be-
reich Z zwischen dem Innentopf 1 und dem AuflRentopf 2
- also der Zwischenraum Z, den Innentopf 1 und Aul3en-
topf2, bzw. deren zylindrische Wande einschlief3en - wird
beispielsweise mit einer festen Grafiteinlage 3 ausgefillt.
Grafithat den Vorteil einer hohen Warmeleitfahigkeit und
der chemischen Korrosionsbestandigkeit gegentber fast
allen Medien. In diese feste Grafiteinlage 3 ist z. B. ein
sehr dinner isolierter Thermoelementdraht 4 einge-
bracht, bzw. z. B. eingewoben, der aus dem zylindrischen
Bereich Z nach auBen herausgefiihrt und fiir Uberwa-
chungszwecke in eine Anschlussbuchse 6 gefiihrt wird,
von welcher aus eine Verbindung zu einer (nicht gezeig-
ten) Uberwachungseinrichtung geschaffen werden
kann. Eine Kabeldurchfihrung ist nach auf3en Uber zwei
Dichtungen 5 abgesichert.

[0025] Das Material des &ul3eren Spalttopfs 2 kann an-
statt aus Metall auch aus Kunststoff oder faserverstark-
tem Kunststoff bestehen. Die beispielsweise, feste Gra-
fiteinlage 3 kann auch aus einem in den Zwischenraum
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Z eingebrachten Pulver bestehen, welches in einem ge-
eigneten Verfahren verfestigt wird.

[0026] Mit dieser Anordnung kénnen Uber das Ther-
moelement bzw. den Thermoelementdraht 3, 4 vorteil-
hafterweise z. B. nachfolgende Uberwachungen durch-
gefiihrt werden: die zuvor genannte Leckagelberwa-
chung, Drahtbruch durch einen beschadigten Innen-
oder AuRentopf, hervorgerufen z. B. durch einen schlei-
fenden Innen- oder AulRenmagneten, sowie ein Tempe-
raturanstieg in der Kupplung. Der (Norm-) Widerstand
wird im zusammengebauten Zustand bei Raumtempe-
ratur ermittelt bzw. kalibriert. Jede Temperaturdnderung
hat auch eine Widerstandsanderung zur Folge.

- Wird die Isolierung des Thermoelementdrahtes 3, 4
angegriffen bzw. I8st sich diese durch einen chemi-
schen Angriff auf, liegt die abisolierte blanke Stelle
des Drahtes entweder am Innentopf 1 oder am Au-
Rentopf 2 an. Es kommt zu einem elektrischen Uber-
schlag, welcher messtechnisch ausgewertet werden
kann.

- Es ist ein Drahtbruch durch einen beschadigten In-
nentopf 1 oder AuRentopf 2, hervorgerufen z.B.
durch einen schleifenden Innen- oder AuRenmag-
net, detektierbar.

- Messung eines Temperaturanstiegs: Der Wider-
stand wird im zusammengebauten Zustand bei
Raumtemperatur ermittelt bzw. kalibriert. Jede Tem-
peraturdnderung hat auch eine Widerstandsande-
rung zur Folge. Bei der beispielhaften in Fig. 3 und
4 gezeigten Konstruktion sind der Innentopf 1, der
AuBentopf 2 und die Grafiteinlage 3 kraftschlissig
miteinander verbunden. Die durch die Wirbelstrom-
verluste entstehende Temperaturerh6hung des Au-
Rentopfes 2 kann aufgrund der sehr guten Warme-
leitféahigkeit der festen Zwischenschicht3 nachinnen
abgeleitet werden und weiter durch den im Inneren
der Pumpe zirkulierenden Flussigkeitsstrom abge-
fuhrt werden.

Patentanspriiche

1. Doppelspalttopf mit einem Innentopf (1) und einem
AuBentopf (2), deren Wande einen Zwischenraum
(Z) mit einem zylindrischen Bereich einschliel3en,
dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische
Bereich mit einer festen Grafiteinlage (3) mit hoher
Warmeleitfahigkeit ausgefiillt ist, wobei der Zwi-
schenraum (Z) zur Leckageliberwachung des Dop-
pelspalttopfes ein isoliertes Thermoelement, auf-
weist und dass die Grafiteinlage (3) aus einem pul-
verformigen Material besteht, welches nach dem
Einflllen verfestigt werden kann.

2. Doppelspalttopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Thermoelement (4) tber
einen Leiter (7) mit einer Anschlussbuchse (6) ver-
bunden ist, welche zur Kommunikation mit einer
Messeinrichtung geeignet ist.

Verfahren zur Uberwachung eines Doppelspalttopfs
mit einem Thermoelement, nach einem der Anspri-
che 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Thermoelement als Thermoelementdraht ausgebil-
det ist, und der Thermoelementdraht (4) mit einer
Messeinrichtung fiir Uberwachungszwecke verbun-
den ist.

Claims

Double containment shell having an inner shell (1)
and an outer shell (2) whose walls enclose an inter-
mediate space (Z) with a cylindrical region, charac-
terised in that the cylindrical region is filled with a
firm graphite insert (3) having high thermal conduc-
tivity, wherein the intermediate space (Z) comprises
an insulated thermocouple for leakage monitoring of
the double containment shell and that the graphite
insert (3) consists of a powdery material which can
be solidified after filling.

Double containment shell according to claim 1, char-
acterised in that the thermocouple (4) is connected
via a conductor (7) to a connector socket (6) which
is suitable for communication with a measuring de-
vice.

Method for monitoring a double containment shell
with a thermocouple, according to one of claims 1 to
2, characterised in that the thermocouple is de-
signed as athermocouple wire and the thermocouple
wire (4) is connected to a measuring device for mon-
itoring purposes.

Revendications

Double-cloche d’entrefer avec une cloche intérieure
(1) et une cloche extérieure (2) dont les parois en-
globent un espace intermédiaire (Z) avec une zone
cylindrique, caractérisée en ce que la zone cylin-
drique est remplie d’'une garniture de graphite ferme
(3) avecune conductivité thermique élevée, 'espace
intermédiaire (Z) présentant un thermocouple isolé
pour surveiller les fuites de la double-cloche d’entre-
fer et en ce que la garniture de graphite (3) consiste
en un matériau pulvérulent qui peut étre solidifié
apres le remplissage.

Double-cloche d’entrefer selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le thermocouple (4) est relié
par un conducteur (7) a une prise de raccordement
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(6), laquelle permet une communication avec un dis-
positif de mesure.

Procédé de surveillance d’'une double-cloche d’en-
trefer avec un thermocouple selon 'une des reven-
dications 1 a 2, caractérisé en ce que le thermo-
couple est congu comme un fil de thermocouple et
en ce que le fil de thermocouple (4) est relié a un
dispositif de mesure a des fins de surveillance.
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