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Drehkolbenpumpen werden hdufig
zum Fordern von Schlimmen in
Giille-, Biogas- und Kldranlagen
eingesetzt. Dabei tritt Verschleifs
auf und die Riickstromungsverluste
in der Pumpe vergrofern sich. Ver-
schleif3 kann durch technische Ein-
bauelemente vermindert werden.
Die Wirkungen einiger technischer
Losungen zur Kompensation von
Verschleifs wurden untersucht und
werden bewertet.
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weiwellige Drehkolbenpumpen werden
als selbstabdichtende Verdrangerpum-
pen hdufig zum Fordern von abrasiven hoch-
viskosen Fliissigkeiten, Schlimmen und

Dickstoffen eingesetzt. Dabei tritt Ver-

schleiB} auf und fiihrt zu geometrischen Ver-

anderungen an Kolben und Gehiuse, also zu
groferen Spalten, die eine Verringerung des

Fordervolumenstroms zur Folge haben [1].

Ebenso verschlechtert sich das Ansaugver-

halten [2], wenn zudem auch eingeschlosse-

ne Gase gefordert werden miissen. Entspre-
chend den in der Pumpe auftretenden Spal-

ten unterscheidet man zwischen [1]

» Kopfverschleif (Kopfspalte zwischen Kol-
benkopf und Gehéduse sowie Mittenspalt
zwischen den Kolben) und

« Stirnverschleil (Stirnspalte zwischen den
Stirnfldchen der Kolben und lager- oder
deckelseitigen Gehduseelementen).

Eine vordringliche Maflnahme zur Ver-

schleiBvermeidung ist die optimierte Pum-

penauslegung in Abhédngigkeit von den prak-
tischen Forderaufgaben. Werden die Spalte
in einer neuen Pumpe an die Stoffeigen-
schaften (Viskositit, Korngrofe) angepasst,
konnen VerschleiBwirkungen erheblich ver-

ringert werden [3].

Bevor verschlissene Bauteile, in der Regel
die gummierten Drehkolben, ersetzt werden
miissen, sollten alle technischen Moglich-
keiten zur Verlingerung der Nutzungsdauer
gepriift werden. Dazu sind im Prinzip fol-
gende MaBBnahmen geeignet:

» Kopfspalt:

1. Anpassung des Gehduseinnendurchmes-
sers an den reduzierten Kolbendurch-
messer durch Einsatz von Gehdusehalb-
schalen mit unterschiedlichen Wandstér-
ken (Bild 1)

2. Verengung des Pumpenraumes durch
vertikale Verstellung des Gehéuses

3. Deformation (Dehnung) des Kolben-
kopfes (Bild 2)

4. Austausch versclissener Kolbenspitzen [4]

* Stirnspalt:

Einsatz von Stirnplatten unterschiedlicher

Dicke [1] oder Einsatz von Verstellelemen-

ten zum Verschieben der Stirnplatten [4].

* Betriebsparameter:

Durch Erhéhung der Drehzahl kann der

Bild 1: Austauschbare Gehdusehalbschalen

Fig. 1: Changeable insert liners of pump housing

Volumenstrom wieder angehoben werden.
Einige Losungsvarianten wurden in prakti-
schen Forderversuchen untersucht und sol-
len bewertet werden.

Versuchsergebnisse und Diskussion

Die Messung von Pumpenkennlinien erfolg-
te am Forderversuchsstand im ATB [1] an ei-
ner speziellen einseitig gelagerten Versuchs-
pumpe vom Typ VX 136-140 Q. Kopf- und
Stirnverschleifl konnen durch austauschbare
Einbauelemente, wie Stirnplatten und
Gehéusehalbschalen (Bild 1), sowie durch
abgefriste Drehkolben stufenweise von 0 bis
2,5 mm verandert werden.

Der Effekt verschiedener Varianten zur
Kompensation des Kopfspaltes ist anhand
der gemessenen Pumpenkennlinien fiir un-
terschiedliche Verschlei3zustinde aus Bild 3
ersichtlich.

Zur Untersuchung der Wirkung aus-
tauschbarer Gehdusehalbschalen zur Ver-
schleiBkompensation wurden die Drehkol-
ben abgefrist, bis der Kopfspalt 1,8 mm be-

Y

Bild 2: Verdréngungskdrper im Kolbenkopf

Fig. 2: Expander of lobe head
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Es a2-a_ | Varianten der Ver
T = schleiBkompensation
1 des Kopfspaltes von sx =
1,8 mm auf 0,3 mm
e ' ¥ A (Wasserférderung, np =
a 1 2 3 4 5 4 - 1.
Fardesdruch p in bar 500 min ), 1-neue
Pump pressure har Pumpe (S/( = 0,3 mm), 2-

verschlissene Pumpe (s = 1,8 mm), 3 - ausgetauschte Gehédusehalbschalen (sx = 0,3 mm), 4 - nachge-
stellte Kolbenspitze (sx = 0,3 mm), 5 - vertikal versetzte Gehduseschalen (sx = 0,3 mm),

Fig. 3: Effect of abrasive wear compensation of head gap from sx = 1.8 mm to 0.3 mm on pump charac-
teristics (water pumping, nP = 500 rpm); 1 - new pump (sx = 0.3 mm), 2 - worn pump (sx = 1.8 mm), 3 -
interchanged liners of housing (sx = 0.3 mm), 4 - adjusted point of lobe (sK = 0.3 mm), 5 - vertical

adjusted housing segments (sx = 0.3 mm)

trug. Durch das Einsetzen von Gehdusehalb-
schalen mit kleinerem Innendurchmesser
(kleiner als Neuzustand) wurde der Kopf-
spalt wieder auf 0,3 mm kompensiert. Zum
Einbau werden die Drehkolben demontiert
und die Gehdusehalbschalen mit Hilfe von
zwei Halteplatten im Gehduse fixiert. Der
Montageaufwand ist gering. Weil sich der
Kolbendurchmesser und damit das Kammer-
volumen vermindern, ist die Pumpenkennli-
nie (3) im Bild 3 parallel nach unten ver-
schoben. Durch den reduzierten Kolben-
durchmesser vergroBert sich auch der
Mittenspalt. Dieser hat jedoch einen relativ
geringen Einfluss auf den Verlustvolumen-
strom [1].

Die Gehduseschalen von Pumpen in Ele-
mentbauweise (kein Blockgehduse) lassen
sich vertikal verschieben. Dazu miissen die
Flanschbefestigungen am Gehduse geldst
werden. Hierbei wird der Kopfspalt in der
senkrechten Kolbenstellung  vollstindig
kompensiert. Bei anderen Kolbenstellungen
liegt eine groBere Spalthohe vor. Die Pum-
penkennlinie wird dadurch verbessert (Kur-
ve 5 in Bild 3). Diese Verstellmoglichkeit
wird aufgrund des Montageaufwandes im
praktischen Einsatz nicht von allen Betrei-
bern genutzt. Einige landwirtschaftliche
Lohnunternehmer verldngern so die Stand-
zeiten hoch belasteter Giillepumpen.

Eine weitere Losung zur Kopfspaltkom-
pensation besteht in der elastischen Verfor-
mung des gummierten Kolbenkopfes bei ge-
rade verzahnten Drehkolben (Bild 2). In
eine Fithrungsbohrung wird ein Verdrén-
gungskdrper mit gréBerem Durchmesser
(sog. Expander) eingesetzt. Dadurch ver-
groflert sich der Kolbendurchmesser und der
Kopfspalt vermindert sich. Der Verlustvolu-
menstrom wird allerdings nur teilweise ver-
mindert (Kurve 4 in Bild 3), weil die Ori-
ginalkontur des Kolbens nicht vollig wieder
hergestellt werden kann. Nur ein schmaler
Streifen wird auf den Nenndurchmesser ge-
dehnt, dabei entstehen Materialspannungen
und es ergibt sich eine unebene Oberfldche.
Die Standzeit eines nachgestellten Kolbens
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ist daher geringer als die eines neuen Ori-
ginalkolbens. Zu Langzeiteffekten liegen
nur wenige Kenntnisse vor. Bei groben
Fremdstoffen ist eine Kompensation auf die-
se Weise nicht mdglich. Analoge Losungen
mit integrierter Nachstellmechanik im Kol-
benkopf sind bekannt [4] und haben dhnliche
Effekte.

Eine weitere Variante zur Kompensation
von Kopfverschleil besteht im Austausch
von einzelnen Drehkolbenspitzen [4]. Diese
Losung erfordert allerdings aufwindige
Kolbengrundkérper. Uber die Wirtschaft-
lichkeit muss der Anwender in Abhédngigkeit
vom praktischen Einsatzfall entscheiden.

Der stirnseitige Verschlei3 kann durch
austauschbare Stirnplatten mit groferen
Wandstérken kompensiert werden[1]. Dazu
wurde jeweils ein deckel- und getriebeseiti-
ger Stirnspalt von 2 mm eingestellt und
durch entsprechende Stirnplatten verringert.
Die Pumpe wird dadurch in ihren urspriing-
lichen geometrischen Zustand versetzt und
die Forderverluste konnen vollstdndig kom-
pensiert werden. Es ist zum Teil auch mog-
lich, die Stirnspalte durch den Einbau von
Ausgleichsscheiben zu reduzieren. Nach-
stellbare federbelastete VerschleiB3platten
[4] erfordern einen erheblichen technischen
Aufwand.

Grundsitzlich sollte die Pumpenausle-
gung unter Berlicksichtigung der Forderme-
dien und der konkreten Forderbedingungen
erfolgen. Dazu ist ein Pumpenauslegungs-
programm von groflem Nutzen [3]. Damit
verbunden ist auch die optimierte Werkstoff-
auswahl, vor allem der Kolbenelastomere.

Bei Forderaufgaben mit hoheren Betriebs-
driicken hat sich bei einseitig gelagerten
Drehkolbenpumpen eine zusdtzliche Lage-
rung im abnehmbaren Pumpendeckel als
sinnvoll erwiesen (Bild 4) [5]. Dadurch wird
die Wellendurchbiegung vermieden, die
Spalte und damit die Riickstromungsverlus-
te sind geringer, der ,Einlaufverschleif3
durch Beriihrung von Kolbenspitzen und
Gehéduse wird reduziert [1]. Der einfache
Zugang zum Pumpenraum bleibt jedoch er-

halten. Auch koénnen vorhandene Pumpen
nachgeriistet werden.

Um die Wellendurchbiegung bei einseitig
gelagerten Pumpen zu verringern, sollte der
Wellendurchmesser moglichst grofl gewédhlt
werden. Bei hohen Druckbelastungen kann
auch der Einsatz einer zweistufigen Pumpe
sinnvoll sein [5]. Die Halbierung der Druck-
differenz pro Pumpenkammer fiihrt zur Ver-
minderung von Verschleif3. Mit der Anzahl
der Kolbenfliigel erhoht sich auch die An-
zahl der Dichtlinien und somit auch die
Standzeit der Pumpe.

Wenn die Fordermenge durch Verschleifl
absinkt, kann sie durch Nachregelung der
Drehzahl kompensiert werden. Drehzahlva-
riable Pumpenantriebe sind zur Anpassung
an verdnderte Verschleilbedingungen von
Vorteil.

Zusammenfassung

Drehkolbenpumpen sind oft erheblichen
VerschleiBbelastungen ausgesetzt. Dann ist
es notwendig und wirtschaftlich geboten, die
Pumpenstandzeiten durch Nachregeln der
Drehzahl, Einsatz austauschbarer oder nach-
stellbarer Kompensierungselemente zu ver-
langern. Als technisch wirksame und auch
gut handhabbare Mdglichkeit hat sich der
Einsatz anpassbarer Gehéusehalbschalen
und Stirnplatten erwiesen, die in unter-
schiedlichen standardisierten Maf3en verflig-
bar und mehrfach einsetzbar sein miissen.
Nachstellbare Bauelemente fiir Drehkolben
sind aufwindig und werden im praktischen
Betrieb kaum angewendet. Grundsétzlich
kann die Standzeit durch eine optimierte
Pumpenauslegung und durch konstruktive
Merkmale, etwa hohe Anzahl der Kolbenflii-
gel, groBe Wellendurchmesser oder eine
zweite Lagerung bei hohen Druckbelastun-
gen, in erheblichem MafBe erhoht werden.

Bild 4: Pumpendeckel mit zusétzlicher Wellenla-
gerung

Fig. 4: Additional shaft bearing in the pump cap
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