olojol | |

[ Jolofo]l | [ [ ||

Fiir Anwender

M Die besonderen physikalischen und tribologischen
Eigenschaften von Siliciumcarbid (SSiC) erschlieBen
dem Werkstoff aufgrund seiner VerschleiR3- und Kor-

Axiallager aus Ekasic G mit Schmier-

nuten und hydrodynamisch wirk-

samer Strukturierung

rosionsbestandigkeit wie auch der thermischen und
mechanischen Eigenschaften einen weiten Anwen-
dungsbereich.

M Ekasic G ist aufgrund seiner Eigenschaften vor allem
fiir tribologische Anwendungen mit extremer Man-
gelschmierung geeignet.

M Die Verwendung von Ekasic C in Gleitlagern bzw. bei
Gleitringdichtungen gewahrleistet aufgrund der
nochmals erhdhten Korrosionsbestandigkeit einen
erheblich erweiterten Einsatzbereich von Pumpen
und Dichtungssystemen.

Fiir Hersteller

M Durch die besonderen physikalischen und tribologi-
schen Eigenschaften kann der Pumpenhersteller
dem Anwender eine Losung anbieten, mit der zahl-
reiche Medien unter schwierigsten Bedingungen ge-
fordert werden konnen.

M Die Pumpen werden auf Grund der herausragenden
Werkstoffeigenschaften flexibel einsetzbar und
miissen hinsichtlich der Werkstoffauswahl nicht an
unterschiedliche Einsatzfelder angepasst werden.

M Somit ermoglicht die Verwendung einheitlicher
SSiC-Komponenten dem Hersteller bereits in der

Entwicklungsphase eine Reihe von Kosteneinspa-

rungen.

IMMER EINE NASENLANGE VORAUS

Gleitlager aus gesintertem Siliciumcarbid bieten harten Betriebsbedingungen Paroli In vielen Anwen-
dungsgebieten moderner Hochleistungspumpen erweisen sich die verwendeten Werkstoffe nicht zuletzt auf
Grund standig wachsender Herausforderungen zunehmend als Flaschenhals. Dies gilt insbesondere bei der
Forderung korrosiver beziehungsweise abrasiver Medien, wo schnell rotierende Bauteile sowohl im Hinblick
auf mechanische Belastungen als auch auf chemischen Angriff stark gefordert sind. Hier empfiehlt sich die
Verwendung keramischer Werkstoffe mit einem extrem verschleiRarmen Eigenschaftsprofil.

eingesetzten Losungen aus siliciumin-

filtriertem Siliciumcarbid (SiSiC), Alu-
miniumoxid, Zirkonoxid, Graphit oder
auch Hartmetall verfiigt gesintertes Silici-
umcarbid (SSiC) in der Hochleistungs-
Pumpentechnik aufgrund seiner sehr gu-
ten VerschleiR- und Korrosionsbestan-
digkeit wie auch der thermischen und
mechanischen Eigenschaften iiber eine
Reihe von Vorteilen. So sind beispiels-
weise flir den optimalen Gleichlauf von

I m Gegensatz zu den standardmafig

Autor

ES
2 Heiko Schulz, Technical Marketing,
ESK Ceramics
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hochdrehenden Lagersystemen die La-
gerspiele im Hundertstel-Bereich aus-
gelegt. Wird diese prazise Passung jedoch
durch fortwdhrenden Abtrag des Werk-
stoffes mittels in der Forderfliissigkeit
enthaltener Feststoffe aufgeweitet, kann
die daraus resultierende Unwucht rasch
zum Ausfall des Systems fiihren — ein
Schadensmechanismus, der haufig bei
Bauteilen aus weicherem Graphit zu be-
obachten ist. Unabhangig davon hat be-
reits eine geringfiigige chemische Korro-
sion eine Schwdchung des Materials zur
Folge, so dass die in den gesetzlichen Auf-
lagen verankerte Betriebszuverlassigkeit
reduziert wird. Auch in diesem Bereich
sind die Werkstoffeigenschaften von SSiC
denen anderer Hochleistungskeramiken

weit Uberlegen. Weitere wesentliche
Nachteile des bisher unter anderem ein-
gesetzten Hartmetalls sind neben seinem
hohen spezifischen Gewicht auch dessen
Rohstotfpreise, die gerade in jilingster
Vergangenheit enorm gestiegen sind.

Flexibilitat als Tugend

Die besonderen physikalischen und tri-
bologischen Eigenschaften von SSiC er-
schlieBen dem Material einen weiten
Anwendungsbereich. Dies versetzt den
Pumpenbhersteller wiederum in die Lage,
seinen Endkunden eine Werkstofflosung
anzubieten, mit der Lager- und Dich-
tungssysteme nahezu samtliche Medien
selbst unter schwierigsten Betriebsbedin-
gungen fordern konnen. Die Pumpen

TEC H www.chemietechnik.de



sind auf Grund der herausragenden
Werkstoffeigenschaften flexibel einsetz-
bar und miissen hinsichtlich der Werk-
stoffauswahl nicht an unterschiedliche
Einsatzfelder angepasst werden. Somit
ermoglicht die Verwendung einheitlicher
SSiC-Komponenten dem Hersteller be-
reits in der Entwicklungsphase eine Rei-
he von Kosteneinsparungen, da nicht
unterschiedliche Materialien getestet
und die Bauteile entsprechend ausgelegt
werden missen. Dartiber hinaus wird
der Beschaffungs- und Fertigungsprozess
in der Serie vereinfacht. Durch die ver-
besserte Losgrof3e lassen sich die teilwei-
se hoheren Herstellkosten der SSiC-Bau-
teile gegeniiber Komponenten aus Alu-
miniumoxid oder Graphit kompensieren
und bieten so nicht nur eine technisch
verbesserte, sondern auch eine wirt-
schaftlich optimierte Losung.

Als weiterer Vorteil gesellt sich hinzu,
dass die Werkstoffeigenschaften von SSiC
eine flexible Anpassung auch fiir den
Einsatz in unterschiedlichen Bauteilen
gestatten. Gegeniliber anderen Hochleis-
tungskeramiken bieten bereits Standard-
SSiC-Werkstoffe eine Reihe von Vortei-
len. Zusatzlich lassen sich durch die ge-
zielte Modifikation der Mikrostruktur des
SSiC-Gefliges weitere Verbesserungen
des Materials erreichen. Mit der Ekasic-
Plattform wurde eine Reihe von SSiC-
Werkstoffen entwickelt, mit denen neue
Anwendungsbereiche mit hochsten An-
spriichen erschlossen werden.

Einige dieser Werkstoffe wurden spe-
ziell fiir den Einsatz im Pumpenbau opti-
miert. Dazu gehort unter anderem Ekasic
G Siliciumcarbid, ein Werkstoff, der sich

durch seine Traglastfahigkeit auszeichnet
und damit selbst hochsten Driicken und
Schubkriften Paroli bietet. Er verfligt
iiber homogen im Gefiige verteilten Gra-
phit mit einer Grof3e von 50 bis 120 pm.
Dies reduziert den Reibbeiwert erheblich
und verbessert das Verschleilverhalten
bei extremer Mangelschmierung. Die
selbstschmierende Wirkung der Graphit-
partikel lasst sogar zeitweiligen Trocken-
lauf zu. Dartiber hinaus unterbindet das
grobkornige Geflige nachhaltig die Heil3-
wasserkorrosion. Der Werkstoff ist somit
fiir tribologische Anwendungen mit ex-
tremer Mangelschmierung, wie sie in
Gleitlagern und Gleitringdichtungen aut-
treten konnen, geeignet.

In nahezu allen Medien ist Ekasic C
ausgesprochen korrosionsfest und wie
Ekasic G selbst gegen den Angriff von
HeiBwasser weitgehend resistent. Auch
dieses Material akzeptiert hohere Trag-
lasten, so dass die Flachenpressung in tri-
bologisch belasteten Systemen erhoht
werden kann. Auf diese Weise ist eine
optimale Laufruhe gewdhrleistet. In
Kombination mit dem giinstigen Ver-
schleiSverhalten lassen sich die Einsatz-
bereiche von Pumpen und Dichtungssys-
temen somit erheblich erweitern.

Zusatzlich konnen Gleitlagerungen
aus Ekasic Siliciumcarbid durch eine ge-
zielte Modifikation der Oberflache die
Hydrodynamik des fliissigen Schmierme-
diums deutlich verbessern. Werden mit-
tels Laserstrukturierung in die Oberfla-
che Vertiefungen im pm-Bereich einge-
bracht, erfahrt der Fliissigfilm eine hy-
drodynamische Unterstiitzung mit einem
hohen Homogenitdtsgrad hinsichtlich

Uberlastetes Axiallager aus Standard-SSiC




WERKSTOFFE,
AUSKLEIDUNGEN

Belastbarkeit von Gleitringdichtungen
VE-Wasser, 60° C
= 100000 b
w \ MTBF > 1.000 h extrapoliert
o
P—
= 10.000 \
5]
3
S
7] 1.000 :
= EKasic® F ‘\-_ Kasic
Qo
b
100 \ \
10
10 100 1.000 10.000
Dichtungsbeanspruchung, p-v [bar m/s]

Belastbarkeit unterschiedlicher Ekasic-Werkstoffe

der Fliissigkeitsverteilung. Uber diesen
Effekt lasst sich die Traglastfdhigkeit des
Systems weiter erhohen. Dieser zusatzli-
che Nutzen der Mikrostrukturierung
kommt nicht nur Gleitlagerungen zugu-
te. Vielmehr konnen auch Gleitringdich-
tungen von diesem Effekt nachhaltig
profitieren.

Verbesserte Systeme erschlieen
neue Gas- und Olressourcen
Mit Hilfe der Ekasic-Werkstotfpalette in
Kombination mit der Entwicklung inno-
vativer Strukturierungs- und Beschich-
tungstechnologien konnen bestehende
Lager- und Dichtungssysteme deutlich
verbessert werden. Die Notwendigkeit
dazu ergibt sich aus den fortwahrend er-
hohten Anforderungen an moderne
Pumpenanlagen. Hierfiir verantwortlich
sind sowohl strenge Umweltauflagen als
auch zunehmend schwierige Einsatz-
bedingungen. Ein typisches Beispiel lie-
fert die ErschlieRung neuer Gas- und Ol-
lagerstatten, wo die moderne Forder-
technik in immer tiefere Regionen mit
entsprechend hoheren Temperaturen
und Driicken vordringt. Zum Abpumpen
des stark abrasiven und korrosiven Ol-
schlammgemisches aus dem Bohrloch
bedarf es daher widerstandsfahiger
Hochleistungspumpen mit sorgfaltig aus-
gelegten Lagern und Dichtungen aus
maldgeschneiderten Werkstotfen.
Nachdem sich die Standzeiten der mit
herkémmlichen SSiC-Systemen aus-
gertisteten Bohrlochpumpen bei den ho-
heren Belastungen stark reduzierten und
folglich die Betriebskosten der komplet-
ten Bohrvorrichtung deutlich anstiegen,
wurde in Zusammenarbeit mit dem Pum-
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Mikrostruktur von Ekasic G mit Graphiteinlagerungen zur
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Verbesserung des Trockenlaufverhaltens

penhersteller ein neues Lagersystem aus
Ekasic C entwickelt. Dabei konnten nicht
nur die sehr gute Korrosionsbestandig-
keit dieses Werkstoffs und die aul3erge-
wohnliche Widerstandsfahigkeit gegen-
iber Verschlei3 durch die im Olschlamm
vorhandenen  Feststoffpartikel — aus-
genutzt werden. Vielmehr fiihrte ins-
besondere die optimierte und keramik-
gerechte Gestaltung der Bauteile zu einer
erheblichen Performancesteigerung mit
um GroéBenordnungen liangeren Stand-
zeiten. Insgesamt konnte somit ein per-
fektes Eigenschaftsprofil der Lager fiir
diese Anwendung erreicht werden.

Ekasic-Komponenten fiir

Tankentleerungspumpen

Eine dhnlich gelagerte Aufgabenstellung
ergab sich bei einem Hersteller von mag-
netgekuppelten Tankentleerungspum-
pen fiir das Be- und Entladen sowie die
Reinigung von Tankschiffen. Neben der
Notwendigkeit, eine Vielzahl unter-
schiedlicher Medien mit variablen Visko-
sititen und Feststoffanteilen moglichst
rasch zu fordern, muss in dieser Branche
hédutig mit Storfdllen durch unsachgema-
Be Bedienung gerechnet werden. So
fiihrt das Anlaufen der Pumpe gegen
nicht gedffnete Sperrventile oder das ver-
spatete Abschalten der Anlage in entleer-
ten Tanks zum Unterbrechen des Me-
dienflusses und damit zum Trockenlauf
der eigentlich mediengeschmierten La-
ger. Aufgrund dieser extremen Betriebs-
bedingungen wurden die kritischen Be-
lastungsgrenzen, beispielsweise der ein-
gesetzten SSiC-Axiallager, regelmafig
uberschritten. Die dadurch verursachten
Stillstandszeiten sind bei heute erhobe-

nen Hafenliegegeldern und den herr-
schenden Termindriicken inakzeptabel.
Daher musste in kurzer Zeit eine Mog-
lichkeit getunden werden, die kritischen
Lasten der Axiallager deutlich zu erho-
hen, um damit die Ausfallzeiten der
Pumpen auf ein Minimum zu reduzie-
ren. Zu diesem Zweck konnte man auf
den SSiC-Werkstoff Ekasic G zuriickgrei-
fen, der neben seiner Traglastfahigkeit
iber verbesserte Trockenlauf- und
Mischreibungseigenschaften verfiigt.
Dieser Spezialwerkstoff fiir den Ein-
satz in tribologisch stark beanspruchten
Systemen hat sich bereits in vielerlei
Gleit- und Friktionssystemen bewdhrt.
Auch im Fall der Tankentleerungspum-
pen konnte die Belastungsgrenze deut-
lich tiber den kritischen Wert verschoben
werden. Eine weitere Steigerung der
Traglastfahigkeit der Axiallager ergab
sich durch das laserinduzierte Einbringen
hydrodynamisch wirksamer Feinstruk-
turen auf der Gleitoberflache des Axial-
lagers. Das so optimierte Fliissigkeitsver-
halten im Gleitspalt fiihrt zu einer ver-
besserten Schmierung auch im Falle nur
mangelhaft vorhandenen Fordermedi-
ums. Der sich dabei ausbildende homo-
gene Schmierfilm arbeitet dhnlich einem
Federkissen und hilft, auftretende Axial-
schubspitzen im Lagersystem abzufan-
gen. Insgesamt hat sich durch die sowohl
im Design als auch im eingesetzten Mate-
rial eingefiihrten Anderungen die kriti-
sche Belastungsgrenze um mehr als das
Zehntache nach oben verschoben. | |
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