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4. Chemie- und Prozesstechnik

4.1 Keramik fiir Pumpen, Armaturen, Auskleidungen u.a.

Heinz Albert
Cera System Verschleildschutz GmbH
Hermsdorf

Die Folien finden Sie ab Seite 281.

Keramik im VerschleiR- und Korrosionsschutz

Inhalt:

Einleitung

Warum Keramik?
Keramik in Mihlen
Keramische Pumpen
Rohrleitungskomponenten
Keramikarmaturen
Hydrozyklone und Diisen

Nutzen fir den Anwender

Einleitung

Wenn man Uber den Einsatz von Keramik sprechen will, muss man sich
stark abgrenzen, um sich nicht zu verlieren. Es ist ein sehr breites Feld
und hat lange Traditionen.

Fertigungsbetriebe zur Herstellung von keramischen Ausrustungen fir
die Chemie- und Prozesstechnik entstanden bereits im 19. Jahrhundert,
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Uberwiegend auf Basis Steinzeug. Um die Jahrhundertwende vom 18.
zum 19. Jahrhundert entstanden Betriebe, die aus Hartporzellan alle
nur denkbaren Anlagenkomponenten und komplette Anlagen her-
stellten.

Einer dieser betriebe war die HESCHO Hermsdorf (Hermsdorf-
Schomburg-Isolatoren GmbH).

Bild 1: Keramische Anlage

Die keramischen Materialien wurden vor allem wegen ihrer guten
chemischen Resistenz eingesetzt. Mit der Entwicklung der Kunststoffe
und der Weiterentwicklung spezieller Metalle wurde die Keramik in den
50-iger bis 70—iger Jahren etwas verdrangt. Seit Uber 20 Jahren
werden die modernen Ingenieurkeramiken immer mehr unter extrems-
ten Bedingungen eingesetzt.
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Warum Keramik ?

In der Chemie- und Prozesstechnik werden keramische Werkstoffe in
heutiger Zeit vor allem wegen folgender Eigenschaften eingesetzt:

Verschleilfestigkeit

Korrosionsfestigkeit

Hohe mechanische Festigkeit, auch bei hdheren Temperaturen
Geringe Warmeausdehnung

Gute Prazisionsbearbeitbarkeit

Gezielte warmetechnische Eigenschaften
(gutes Isoliervermdgen oder hohe Warmeleitfahigkeit

Bild 2: Keramische Armaturenteile
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Vor allem an Stellen, wo mehrere Beanspruchungsarten zusammen
fallen, z. B. Abrasion und Korrosion bei héheren Temperaturen und
hohem Druck, sind die Ingenieurkeramiken oft die einzigen Werkstoffe,
mit denen das Problem zu beherrschen ist. Die Uberwiegend geringe
Warmeausdehnung und die hohe ,Steifigkeit* bringen einerseits die
Méoglichkeit, keramische Teile sehr genau zu bearbeiten und anderer-
seits die geringen Veranderungen bei entsprechenden Belastungen.

Zum Beispiel, hohe Ebenheit, hohe MalRgenauigkeit, gute Oberflachen-
beschaffenheit verandern sich nicht oder kaum unter dem Einfluss von
Temperatur, Druck oder mechanischen Belastungen. Man kann kon-
struktiv damit operieren, kann auch Gerate bauen, die sich unter Be-
lastung wenig andern. Bei normalen Temperaturen sind die Festig-
keitswerte von Keramik oft schon vergleichbar mit denen von Metallen.
Bei Temperaturen oberhalb 600 °C sind die Festigkeitsvorteile von
keramischen Materialien unbestritten. Die unterschiedlichen warme-
technischen Eigenschaften lassen bestimmte keramische Materialien
fur Warmetauscher und andere zur Warmeisolierung Anwendung
finden.

In den vorangegangen Vortragen wurden bereits einige Hochtempera-
turanwendungen vorgestellt.

Uber Auskleidungen von Behéltern, Schurren und Rutschen wird nicht
berichtet.
Hier sollen im Folgenden etwas ausfuhrlicher beleuchtet werden:

e Mihlen,

e Pumpen,

¢ Rohrleitungen,

e Armaturen,

¢ Hydrozyklone und

e Dusen.
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Keramik in Miihlen

Einfachste keramische Mihlen werden schon sehr lange eingesetzt.
Muhlen mit Natursteinmahlrddern bzw. — mahlisteinen, wie auch
natiirliche Mahlkdrper wurden nach und nach im Laufe der Zeit in den
jeweiligen Miuhlenkonstruktionen durch kinstliche Hartmaterialien,
durch Keramiken, ersetzt.

Heute gibt es neben Mahlperlen, Mahlkérpern und keramischen
Auskleidungen auch komplett in Keramik ausgefihrte Mahlen, z. B.:

e Ruhrwerkskugelmihlen
e Rohrschwingmihlen
e Trommelmuhlen

Besonders interessant sind Trommelmihlen mit massiver Keramik-
trommel. Besonders empfindliches Mahlgut, welches nicht mit Metall-
oder Kunststoffabrieb kontaminiert werden darf, wie z. B. Rohstoffe fiir
keramische Kondensatoren, Halbleitermaterialien, Leuchtstoffe oder
Dentalmaterialien werden verunreinigungsfrei darin gemahlen und
gemischt.

Bild 3: Trommelmuihlen mit massiver Keramiktrommel
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Keramische Pumpen

Die Palette der keramischen Pumpen ist breit.

Von Kolbenpumpen, Kreiselpumpen, Zahnradpumpen uiber Dampf-
strahlpumpen bis zu heutigen Exenterschneckenpumpen und Seiten-
kanalpumpen sind die verschiedensten keramischen Werkstoffe im
Einsatz, ganz abgesehen von Pumpenelementen, wie Gleitringdichtun-
gen, Achsen, Lagern, Laufradern und SchleiRwanden.

Bild 4: Keramische Kreiselpumpe

Interessant dabei ist, dass hier auch eine breite Palette der Keramik-
werkstoffe zum Einsatz kommt.

Bild 5: Kraftstoffpumpenteile
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Rohrleitungskomponenten

Die ersten Rohrleitungskomponenten wurden vor mehr als 100 Jahren
aus Steinzeug fir die Chemie- und Prozesstechnik gefertigt. Spater
kamen Rohre aus Hartporzellan hinzu, GUberwiegend ungepanzert. Am
Markt bekannt sind Systeme mit keramischen Auskleidungen, die
Uberwiegend mit Stahlmantel gepanzert sind und einen oder mehrere
Nennweitenspriinge aufweisen. Die modernsten keramischen Rohr-
leitungssysteme sind trotz Panzerung nennweitenkonform, indem relativ
dinnwandige aber hochwertigere Keramiken eingesetzt werden.

Bild 6: Rohrbogen, nennweitenkonform
mit Keramikauskleidung

Weitere Verschleilschutzverbesserungen wurden erreicht, indem fir
Rohrbégen, Rohrreduzierungen bzw. —erweiterungen und andere
Formsticke, wie T-Stlicke und Y-Sticke (Hosen), Formteile zum
Einsatz kommen, die keine oder minimale Fugen und StoRkanten
aufweisen.
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Bild 7: Hose, keramisch ausgekleidet

Keramikarmaturen

Bekanntlich gibt es auf dem Armaturenmarkt eine ganze Reihe
verschiedener Konstruktionsprinzipien. Grundsatzlich schlielt keines
der typischen Bauprinzipien die Anwendung keramischer Komponenten
aus. Sie sind allerdings unterschiedlich gunstig in der Durchfiihrbarkeit,
in den erzielten Effekten und im Kostenaufwand.

Bisher sind folgende Bauarten in Keramik am Markt umgesetzt:
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Kikenhahne
Kugelhdhne
Drehkegelventile
Scheibenschieber

Kugelriickschlagventile
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e Eckventile

o Klappen

Bild 8: Keramikkugelhahn

Die grote Verbreitung davon haben Kugelhdhne. Die Keramik-
komponenten sind bei allen heutigen Ausfiihrungen in Gehausen aus
metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen eingesetzt.
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Bild 9: Keramischer Scheibenschieber

Hydrozyklone und Diisen

Hydrozyklone werden erfolgreich aus Kunststoffen, z.B. aus Poly-
urethan, eingesetzt. An den Unterlauf- und Oberlaufdiisen kommt es
infolge der groRen Geschwindigkeiten zu erhéhtem Verschleill, der mit
dem Einsatz keramischer Varianten dieser Disen gunstig verhindert
werden kann. Bei extremeren Bedingungen, vor allem aber bei hdheren
Temperaturen setzt man Komplettkeramikzyklone ein.

Bekanntlich wird das Trennverhalten eines Zyklons unter anderem vom
Verhaltnis der Durchmesser der Unterlauf- und Oberlaufdiise stark
beeinflusst. Verstandlich ist demnach auch, dass durch den Einsatz
von Keramik in den Disen nicht nur der Verschleil} minimiert wird,
sondern vor allem die Qualitédt der Trennung Uber lange Zeit konstant
gehalten werden kann.

Keramische Disen im Allgemeinen werden inzwischen zu sehr
verschiedenen Zwecken eingesetzt. In Abhangigkeit von den konkreten
Einsatzbedingungen und der Bestimmung der Dise kommen fast alle
bekannten keramischen Materialien in Disen vor. Besonders gunstig
sind keramische Disen mit metallischem Gehduse.
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Bild 10: Keramische Dise im Metallmantel

Nutzen fiir den Anwender keramischen Ausriistungen
e groRere Lebensdauer
e groRere Zuverlassigkeit
e bessere Verfiigbarkeit
e geringe Stillstandszeiten
¢ planmaRige Wartungsintervalle
e geringerer Wartungsaufwand
e Wartung als Fremdleistung moglich

o Kostenfaktor bei Sonderwerkstoffen
(60% preiswerter als Tantal)
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Ausschleusearmatur DN 100, PHN 40

Vierunrgimgles Kohhwasser

Standzeitan:
Maatallarmabwr gapanzart: 2 bis 6 Wochaen
Faeramikkugalhahn; Ubar 3 Monate

Bild 11: Ausschleusearmatur

Kohleginblasumng

Bedium;
Eohlesiauky =
Gemengesiofe

Standzaiten:
Drehikagalvantil: 3 bis 5 Jahra
Karamikkugalhahn: & bis 20 Jahra

Bild 12: Kohleeinblasung

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 20) finden sich auf den
folgenden Seiten.
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Kolonnenanlage
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Rilhrmaschinenanlage

Folie 7
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