Pumpen, Werkstoffe

1) Zwischen Zahnradwelle
und Lagern

3) Zwischen dn Stirnflachen :
von Zahnradern und Lagern

Zahnradpumpen fiir die Prozesstechnik

Pumpen mit dem richtigen Biss

— 4) Zwischen ineinandergreifenden
= e W M Zahnridern

2) Zwischen Zahnradkopfen
und Pumpengehéuse

o -

) il
Schlupf kann an vier verschiedenen Stelle entstehen.

e Pumpenarten gibt es viele — und das aus gutem Grund. Denn um effizient arbeiten zu konnen, bendtigen Betrei-

e Bei widrigen Prozessbedingungen, bei denen hohe Driicke, Viskosititen und Temperaturen gleichzeitig auftre-
ten, kommen Zahnradpumpen zum Einsatz. Wobei es auch hier wiederum unterschiedliche Varianten gibt.
o Eine Rolle spielt hier nicht nur die Art der Verzahnung. Auch der Werkstoffauswahl kommt eine entscheidende
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Anlagenbau | ® ® ® | o - .

. HETEmEX TN & Fur Betreiber

=1 §| Pharma L

= “ Ausriister r ber eine fiir ihren Prozess geeignete Ldsung.

|.T'_ Planer [ X X J E

E § Betreiber [ X X J E

~ || Einkiufer | ® 2

=
n Manager E Bedeutung zu.

Wenn die meisten anderen Pumpentechnologien als ineffi-
zient ausfallen, schldgt die Stunde der Verdrangerpumpen.
Beispielsweise dann, wenn Betreiber mit hohen Prozess-
driicken, Viskosititen und Temperaturen gleichzeitig
arbeiten miissen. Grundsitzlich bestehen Zahnradpum-
pen, wie sie das Unternehmen Maag herstellt, aus zwei
ineinandergreifenden Zahnridern mit gleichem Durch-
messer. Die Antriebswelle ist mit der Antriebswelle des
Motors bzw. Getriebemotors gekuppelt und iibertragt

Der Autor: das Drehmoment auf das angetriebene Zahnrad. Die
beiden Zahnréader ruhen in vier Lagern, die das gefor-

’ derte Prozessmedium schmiert.

Schrég oder gerade?
Abhingig von der Art des Betriebsstoffs und vom Druck
bietet das Unternehmen zwei verschiedene Zahnradaus-
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fithrungen als Losungen an: gerade- oder schrigver-
zahnte. Beide haben jedoch, abhingig von der beabsich-
tigten Anwendung, Vor- und Nachteile. Geradeverzah-
nungen sind fiir Hochdruckanwendungen weit verbrei-
tet und arbeiten effizient. Der fehlende Axialschub
wihrend des Betriebs ermdglicht auch bei hohen Pro-
zessdriicken eine effiziente Fluidférderung von der
Saug- zur Druckseite. Schrigverzahnungen hingegen
haben bei hoheren Drehzahlen aufgrund des graduellen
Ineinandergreifens der Zihne geringere Pulsationen
und eine hohere Laufruhe. Dennoch entsteht bei der
Rotation ein geringer Axialschub, was die Differenzdrii-
cke limitiert. Dieser Axialschub presst die Zahnréader in
die Lagerflichen. Mit geeigneten Lagerwerkstoffen oder
optimal konstruierten Stirnflichen, die den Axialschub
auffangen, konnen also auch héhere Driicke erreicht
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werden. Fiir den Einsatz mit Elasthan beispielsweise
wihlen die Anwendungstechniker des Pumpenbauers in
der Regel eine spezielle Pumpe, die den Anforderungen

Um ein breites Spektrum an Anforderungen zu erftillen, bietet
der Hersteller eine Reihe verschiedener Werkstoffoptionen, die
mit einer groBen Palette an korrosiven, abrasiven und tempe-

aller Prozessschritte gewachsen ist. So erreichen sie eine
hohe Leistung und Effizienz. Die Pumpen verfiigen kon-
struktionsbedingt tiber eine spezielle Einlaufgeometrie,
die wihrend der Produktion einen konstanten Material-
fluss ermoglicht und die Zahnrader auch bei geringem
Druck befiillt. Dieses Setup ermoglicht eine kompakte
Pumpenbauweise und verschafft uns Preisvorteile ge-
geniiber Wettbewerbern. Fiir kritische Medien, wie Po-
lymerlosung (Dope) aus Polyurethan oder Polyester-
Polyol (beispielsweise PTG, PTMEB), Isocyanaten (bei-
spielsweise MDI), Losungsmittel (beispielsweise DMAC)
und weiteren Additiven, sind gehirtete Innenteile mit
tiberdurchschnittlicher Chemikalienresistenz notig, die
die Pumpe langlebig machen.

Ein wenig Schlupf muss sein

Der Hersteller fertigt alle wichtigen Teile der einzelnen
Produktlinien und Pumpenreihen selbst. Hierdurch
kann er alle Fertigungsprozesse — im Gegensatz zu ande-
ren Herstellern, die nur die Endmontage selbst vorneh-
men - von A bis Z liickenlos iiberwachen. Dies macht
sich in der Praxis in der Qualitdt der Zahnrader und
ihrem Pulsationsniveau bemerkbar: Aufgrund der ho-
hen Verzahnungsqualitit erzielen die Pumpen eine
gleichmaflige Faserstirke. Der Pumpmechanismus einer

raturempfindlichen Fluiden kompatibel sind.

Zahnradpumpe selbst ist einfach. Das Fluid gelangt tiber
die Saugseite in die Pumpe und in die Hohlrdume zwi-
schen den auseinanderlaufenden Zihnen der Zahnra-
der. Diese Hohlrdume beférdern es aufien um die Zahn-
rader zur Druckseite. Das erneute Ineinandergreifen der
Zihne verdringt die Fliissigkeit aus diesen Hohlraumen
und presst sie an der Druckseite aus der Pumpe.

Bei Verdrangerpumpen ist die Forderrate theoretisch
unabhingig von den der Pumpe vor- beziechungsweise
nachgelagerten Druckschwankungen. Nichtsdestotrotz
treten in Verdrangerpumpen héufig volumetrische Inef-
fizienzen oder Schlupf auf. Um bei den geforderten
Forderraten hohe Differenzdriicke zu erreichen, muss
die Zahnradpumpe den internen Schlupf iiberwinden.
Schlupf entsteht hauptsachlich an vier Stellen, ndmlich
zwischen: 1) Zahnradwelle und Lagern, 2) Zahnradkop-
fen und Pumpengehduse, 3) den Stirnflichen von Zahn-
radern und den Lagern, 4) den ineinandergreifenden
Zahnradern. Um die Druckbestidndigkeit der Pumpe zu
maximieren, kommt dem Spiel zwischen den verschie-
denen Teilen extrem grofle Bedeutung zu. Spiele werden
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Mit der hohen Ferti-
gungstiefe des Herstel-
lers steigt auch die
Qualitét der relevanten
Bauteile.

in der Regel auf Grundlage mehrerer Faktoren, wie Tem-
peratur, Druck, Viskositéit sowie den verwendeten Werk-
stoffen der Pumpe, definiert. Ein kleineres Spiel erzeugt
weniger Schlupf; wobei etwas Schlupf zum ordnungsge-
méflen Betrieb der Zahnradpumpe sogar sein muss. Um
beispielsweise den angemessenen Schmierfilm und hyd-
rodynamischen Auftrieb zu bekommen, die zur Unter-
stiitzung der Zahnradwellen in den Lagern nétig sind,
versieht der Hersteller die Pumpe mit einem gewissen
Schlupf. Bei der Auswahl der Pumpe werden all diese
Spiele beriicksichtigt, damit der Anwender die Zahnrad-
pumpe erfolgreich betreiben kann.

Auf den Werkstoff kommt es an

Die Auswahl der Werkstoffe, die in einer Pumpe zum
Einsatz kommen, ist fiir jede Anwendung essenziell. Um
ein breites Spektrum an Anforderungen zu erfiillen,
bietet der Hersteller eine Reihe verschiedener Werkstoff-
optionen, die mit einer groflen Palette an korrosiven,
abrasiven und temperaturempfindlichen Fluiden kom-
patibel sind. Bei Hochtemperatur-Anwendungen wird
die Auswahl und Ausfithrung der Pumpe sogar noch
wichtiger, da verschiedene Werkstoffe sich bei Hitze un-
terschiedlich stark ausdehnen und sich die Spiele stindig
andern. Wie bereits erwdhnt, miissen die Spiele so gering
wie moglich sein, damit sie dem Druck standhalten und
der erforderliche Durchfluss sichergestellt ist. Bei Hoch-
temperatur-Anwendungen konnen beim Ansteigen der
Temperatur unterschiedliche Warmedehnungsraten der
beteiligten Teile zum Versagen der Pumpe fithren. Die
Auswahl und Dimensionierung der einzelnen Teile ist
darum extrem wichtig. Deshalb arbeiten Pumpen bei
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Temperaturen, fiir die sie nicht ausgelegt sind, nicht
immer effizient.

Alles im Fluss

Dariiber hinaus sind bei der Pumpenauswahl weitere
Faktoren zu beriicksichtigen — einer dieser Faktoren ist
die Viskositét. Denn die Spiele im Pumpeninneren miis-
sen fiir die jeweilige Viskositdt angemessen dimensio-
niert sein. Ist das Spiel zu klein, hemmt dies den internen
Fluss des geforderten Fluids, und mangelnde Schmie-
rung kann zur Uberhitzung der Lager fithren. Ist das
Spiel zu grof3, kann der Schmierfilm reiflen, sodass die
Wellen nicht ausreichend unterstiitzt und geschmiert
werden. Bei Anwendungen mit zéhviskosen Produkten
besteht die erste Schwierigkeit darin, das Fluid in die
Pumpe flielen zu lassen. Die spezielle Einlaufkonstrukti-
on, mit der der Hersteller seine Zahnradpumpen auslie-
fert, ermoglicht diesen Fluss. Dariiber hinaus muss sich
die Pumpe bei dieser Art von Anwendungen so langsam
drehen, dass das Fluid die sich 6ffnenden Hohlraume der
auseinanderlaufenden Zahnradzahne fiillt. Bei der Dre-
hung erzeugen die sich 6ffnenden Hohlrdume eine Art
Vakuum, das das Fluid in die Hohlrdume saugt.

Hohe Fertigungstiefe — hohe Qualitit

Hydrodynamische Leistung der Lager und interne Spiele
stehen in direktem Zusammenhang. Eine falsche Aus-
wahl kann zu frithzeitigem Verschleif3 der Lager und
zum Ausfall der Pumpe fithren. Ein weiterer wichtiger
Faktor fiir die Leistung der Zahnradpumpe ist die Aus-
fithrung der Zahnradzihne. Der Pumpenbauer konstru-
iert und fertigt alle Zahnradwellen im eigenen Hause,
um jeden Schritt iiberwachen und fiir jede einzelne
Pumpe die beste Qualitidt und Leistung garantieren zu
konnen. Denn gerade bei zahflissigen Produkten spielt
die Dimensionierung der Zahnradwellen eine wichtige
Rolle. Sie miissen stabil genug sein, um das Drehmo-
ment vom Antrieb zu iibertragen. Das Design der Zdhne
ist dabei von héchster Bedeutung, da das auf die Zahn-
radwelle wirkende Drehmoment und die Scherkrifte an
den Zihnen mit zunehmender Viskositit und zuneh-
mendem Differenzdruck ansteigt - die Auslegung von
Zahnradwelle und Zihnen gewinnt weiter an Bedeu-
tung. Kommen dann noch hohe Temperaturen hinzu,
dann sind die Komponenten aufgrund eines abnehmen-
den Widerstandsmoments ausfallanfélliger, und ihrer
korrekten Auslegung kommt eine noch hohere Bedeu-
tung zu. °

Einen Link zum Anbieter sowie weitere Beitrédge
! {iber Zahnradpumpen finden Sie unter www.
chemietechnik.de/1709ct906 — einfach den
QR-Code scannen.




