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Begriffe der
Pumpentechnik

Zum Verstandnis der folgenden Kapitel werden wir zuerst die in dieser Broschiire verwen-
deten Fachbegriffe der Pumpentechnik definieren und erlautern. Im Stichwortverzeichnis
finden Sie diese Begriffe alphabetisch geordnet zum Nachschlagen. MaR3einheiten und
Umrechnungsformeln sind in einer Ubersicht zusammengefaRt.

Forderstrom [m»/h]  Der Forderstrom ist das pro Zeiteinheit durch den Druckstutzen einer Pumpe stromende
nutzbare Volumen.

Fur die Auslegung einer Pumpe muR der Forderstrom maoglichst genau bestimmt werden.

Forderhohe [m]  Die Forderhohe ist die von einer Pumpe auf das Férdermedium iibertragene nutzbare
mechanische Energie, bezogen auf die Gewichtskraft des Férdermediums.

Die Férderhdhe einer Pumpe errechnet

sich wie folgt:

Heid

H:ngo+Hv+p

Sie setzt sich also zusammen aus:

* dem zu Uberwindenden Hohenun-
terschied zwischen Saug- und
Druckseite der Anlage.

H,.=H

+H
geo dgeo sgeo

Férderhdhe H

Hen

e den zu Uberwindenden Strémungs-
widerstdnden in den Rohrwan-

ﬁus

dungen, Formstiicken und Armatu-
ren einer Anlage.
HV = HVS+H\/d

e dem Druckverlust
P=p,xp

Forderleistung Die Forderleistung ist die von der Pumpe auf den Férderstrom Ubertragene nutzbare
Leistung.



Begriffe der
Pumpentechnik

Betrachtet man zwei parallele Platten mit der Flache A und dem Abstand v, die als Folge ~ dynamische Viskositat
einer Kraft F_ . mit einer Geschwindigkeit v gegeneinander verschoben werden, so stellt h

sich dieser Bewegung eine Kraft F__ . entgegen, die um so groRer ist, je groRer die dyna-

mische Viskositat der sich zwischen den Platten befindenden Substanz ist.
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Das Verhaltnis F zu A nennt man Schubspannung t.

T =

F
A

Die Schubspannung t wéchst proportional zur Schergeschwindigkeit D und zur dynami-
schen Viskositat h.

T=DxT

Das Verhaltnis von v zu y bezeichnet man als Schergeschwindigkeit D.

D=2
»

Die Grof3e der dynamischen Viskositat h wird somit:

_T-
"=



Begriffe der
Pumpentechnik

Die dynamische Viskositat h ist dabei eine fir die betreffende Flussigkeit charakteristische
GroRe. Sie ist temperaturabhéngig. Deshalb muB bei einer Viskositatsangabe stets die
dazugehdrende Temperatur angegeben werden.

FlieBverhalten von Idealviskoses FlieRverhalten:
Flussigkeiten
Stoffe mit idealviskosem FlieRverhalten bezeichnet man als Newtonsche Flissigkeiten. Es
sind viskose Flussigkeiten mit unverzweigten Molekdlen. Sie weisen ein proportionales
FlieRverhalten auf.

Wiskosit it

Typische Newtonsche Flissigkeiten

sind: Wasser, Speisedl, Trinkmilch,
EEhL.ItIEFII annung Zuckerlésung, Honig.




Begriffe der
Pumpentechnik

Pseudoplastisches FlieRverhalten:
Das Fliel3verhalten von Stoffen hdngt von deren physikalisch-chemischen Eigenschaften ab.
Gibt man zu einem reinen Losungsmittel einen Fillstoff hinzu, so wird sich eine Erhdhung

der Viskositat und eine Veranderung im FlieRverhalten einstellen.

Hochmolekulare Stoffe in Ldsung sowie auch Schmelzen weisen mit zunehmender Schub-
spannung im Allgemeinen eine Viskositatsabnahme auf.

Ein solches FlieBverhalten wird als pseudoplastisch bezeichnet.

.
ol

Wisgkosit &t

» Beispiele fur pseudoplastisches Flie3verhalten:
Schubspannung Kondensmilch, Orangensaft

Irreversibles FlielRverhalten:

Substanzen, die durch eine angelegte Schubspannung so verformt werden, daf} nach der
destruktiven Phase (Scherzeit) kein Wiederaufbau des Strukturgeristes stattfindet, zeigen
ein irreversibles FlieRverhalten.

Als Folge stellt sich eine bleibende, von der Scherzeit abhéngige Viskositatsverdnderung ein.

Wiskosit &t

Beispiel fur irreversibles FlielRverhalten:
Scherzeit —w —Ruhezeit——»  Yoghurt




Begriffe der
Pumpentechnik

Stromungsarten Bei der Stromung im Rohr treten je nach Grol3e der Reynoldszahl ganz bestimmte, typische
Stromungsformen auf, die unterschiedliche physikalische Eigenschaften aufweisen.

Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang das Auftreten von laminarer und turbulen-
ter Stromung.

Laminare Stromung Bei der laminaren Strdmung oder Schichtstromung bewegen sich die Teilchen auf zur
Rohrachse parallelen Stromlinien, ohne sich zu vermischen.

]
1

L h |

Die Rauhigkeit der Rohrinnenwand ist hier ohne EinfluR auf den Stromungswiderstand.

Laminare Strdmung findet man vorwiegend bei Flussigkeiten mit hoher Viskositat.

Der Verlust an Férderhdhe veréndert sich linear mit der Strémungsgeschwindigkeit.
Turbulente Strémung Bei der turbulenten oder wirbelbehafteten Strémung treten neben der in Rohrachse

gerichteten Transportbewegung noch Querbewegungen auf, die zu einer standigen Vermi-
schung der Strémungsteilchen fiihren.

i — ]
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Die Rauhigkeit der Rohrinnenwand gewinnt starken EinfluR auf den Strémungswiderstand.

Turbulente Strémungen treten vorwiegend bei Wasser und wasserahnlichen Fliissigkeiten
auf.

Der Verlust an Férderhohe dndert sich im Quadrat der Strémungsgeschwindigkeit.

Der Zusammenhang zwischen der Strdmungsgeschwindigkeit v, der Viskositat h und dem
Innendurchmesser des Rohres d. wird mit der Reynoldszahl beschrieben.

Die Reynoldszahl ist dimensionslos.

_wWHdixp
il

He

Stromungsgeschwindigkeit v [m/s]
Viskositat h [Pas]
Rohrinnendurchmesser d, [mm]
Dichte r [kg/dm»]

Bei einer Reynoldszahl von 2320 liegt der Ubergang von laminarer zu turbulenter Stro-
mung.

Laminare Stromung < Re, . = 2320 > Turbulente Stromung

Beispiel:

Durch eine Rohrleitung mit der Nennweite 50 mm strémen in der Sekunde 2 Liter Essig-
séure mit einer kinematischen Viskositat von h = 1,21 mPa s = 0,00121 Pa s

und einer Dichte von 1,04 kg/dm».

Ist die Strémung laminar oder turbulent?
Die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit v betragt:

o0 _2:=<1-:::-o-c:-_mﬂm,S Q [I/s]
AT dfFxm T o oww d [mm]

4 4 v [m/s]

L

Begriffe der
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Reynoldszahl
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NPSH-Wert [m]

NPSH-Wert der Pumpe

NPSH-Wert der
Anlage

Damit berechnet sich die Reynoldszahl zu:

=vxdxp _ 102 80 w104 43534
1] 0oo121

Re

Die Reynoldszahl liegt Gber der kritischen Reynoldszahl Re, ,=2320. Die Strémung ist
turbulent.

NPSH ist die Abkiirzung des englischen Begriffes Net Positive Suction Head.

Neben Fordermenge Q und Forderhéhe H gehdrt der NPSH-Wert zu den wichtigsten
BetriebsgroRen einer Kreiselpumpe.

Der NPSH-Wert der Pumpe ergibt sich aus der Art der Konstruktion und der Pumpendreh-
zahl. Je hoher die Pumpendrehzahl wird, umso gréBer wird der NPSH-Wert der Pumpe.

Er wird durch Messungen auf dem Pumpenpriifstand ermittelt und kann ohne Hilfsmittel
nicht veréndert werden.

Der NPSH-Wert der Anlage ist vom Forderhéhenverlust einschlieBlich der Verluste in
Armaturen und Apparaten in der Saugleitung der Anlage abhangig und muf? in jedem Falle
durch Berechnung tberprift werden.

p. = Druck im Eintrittsquerschnitt der Anlage [bar]
p,= Druck im Austrittsquerschnitt der Anlage [bar] E
p,= Dampfdruck des Férdermediums Mitte

Pumpensaugstutzen [bar]

p,= Luftdruck am Aufstellungsort der Pumpe [bar]

H, = Verlust an Forderhdhe der Saugleitung, vom
Eintrittsquerschnitt der Anlage bis zum Eintritts-

Farderhdhe H

querschnitt der Pumpe [m] %
Hoeo = geodétische Saughdhe (negativ, wenn Zulaufhdhe
vorliegt) [m]
r = Dichte des Fordermediums [kg/m»]
v, =  Stromungsgeschwindigkeit am Eintritt [m/s] Er 7
-I= £
NPSH= PEX B0 - Po  VEE e s ——

9 29



Begriffe der
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Um einen storungsfreien Betrieb der Pumpe aufrechtzuerhalten und in der Praxis zu
sichern, mul? folgende Bedingung erfiillt sein:

NPSH > NPSH

Anlage Pumpe

Einen Sonderfall stellen siedende Flussigkeiten mit FlieBgeschwindigkeiten bis 0,3 m/s dar.

2
Hier gilt: p, = p,; da sowohl Vzig als auch H,; vernachlassigbar klein werden, folgt:

NPSH =H

Anlage sgeo



Berechnung der
Druckverluste

Bereits bei der Auslegung der Anlage und des Rohrleitungssystems vor und nach der Pumpe
konnen durch konstruktive MalRnahmen die entstehenden Verluste gering halten werden,
z.B. durch:

< ausreichend grol? dimensionierte Rohrdurchmesser,
= wenige Formstuicke,

e stromungsgulnstige Armaturen,

= eine kurze Rohrleitungsfiihrung.

Verlust an Forderhéhe  Fir gerade Rohrleitungen kénnen wir aus dem nachfolgenden Diagramm den Forder-
in geraden Rohr- hohenverlust bezogen auf eine Rohrlange von 100 m und eine bestimmte Strémungsge-
leitungen schwindigkeit v in Abhangigkeit von der Fordermenge und der Rohrnennweite ablesen.
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Beispiel:

Forderstrom Q = 25m»/h
Rohrnennweite DN =50 mm
Aus dem Diagramm lesen wir ab:
Stromungsgeschwindigkeit v=35m/s

Verlust an Férderhdhe H, =35 m/100 m

Der Férderhdhenverlust in Armaturen und Formstiicken kann fiir den praktischen Gebrauch
mit hinreichender Genauigkeit mit Hilfe von &quivalenten Rohrlangen ermittelt werden.

Dabei wird der Forderhdhenverlust einer Armatur oder eines Formsttickes dem eines
geraden Rohres mit einer entsprechenden Lange gleichgesetzt.

Die Berechnung gilt nur fir Wasser und wasseréhnliche Produkte.

Bei gleichen Nennweiten der Rohre, Armaturen und Formstiicke kénnen wir vereinfacht
rechnen.

Aquivalente Rohrlangen in Meter fiir Armaturen und Formstiicke
(gliltig fiir Re A 100.000 und Rauhigkeit k E 0,04 mm)

Menreaeite DM [rom) 25 40 0 65 &0 100 125 {50

harme kentil 2.1 4,6 R 110 140 | 200 | 2&80 | 370
Freif luwertil 0,7 uk=) 1.2 1.5 1.5 22 28 3,7
Echkrentil G2 50 7o 10,0 15,0 170 | 250 ] 510

Eogen o =4 3xd 0,5 0,6 [, (=] 12 1,5 19 23
BogenaT R=3xd 0,7 e 1.1 14 1.7 22 28 3.5
T Stijck [Trennung) 1,6 20 25 | 33 400 4.8 57 =
T Stiick [kﬁereiniwﬂ 20 25 32 44 ) 75 | 100 | 130

Berechnung der
Druckverluste

Druckverlust durch
Armaturen und
Formstulicke



Berechnung der
Druckverluste

Beispiel: 507 | Z0°
Ft‘)rerstrom Q = 25m»/h — H
gerade Rohrlange  1=150 m I=150m
Nennweite Rohr DN = 50 mm | Un=almm
Bogen 90° 4 Stiick >_N_P'E:IEI° 90°
FreifluBventile 2 Stuck
Aus Diagramm (Seite 16): v=235m/s
H, = 35 m/100 m Rohrlange
Aus Tabelle :
&quivalente Rohrlange 4 Bogen: lgogen = L1 ¥ 4=44m
&quivalente Rohrlange 2 FreifluRventile: I, = 12¥ 2=24m
gerade Rohrlange: leore = 150,0 m
Gesamtrohrlange | josams = 156,8 M

Druckverlust:

HVgesamt =H ’ Igesamt

HVgesaml = i ’ 156,8 »52m
100
Bei laminarer Strémung (hohe Viskositaten) laft sich der Druckverlust Dp, berechnen nach
der Formel von Hagen-Poiseuille:

apr= A V= Q/A [m/s]

d° = 10 h [Pa s = kg/m s]
| [m]
H, E 10¥ Dp, d [m]

Dp, [bar]



Auswahl des
Pumpentyps

Nach der Berechnung der bendtigten Férderhéhe kdnnen wir nun die Auswahl des Pum-
pentyps vornehmen und anschliefend mit Hilfe der Fristam -Pumpendiagramme die
passende Baugrél3e ermitteln.

Auswahl des

Die Viskositat des
Pumpentyps

Fordermediums ist ein <1000 mPa 5 o
wichtiges Kriterium bei WiskDsitatn
inmPa s
der Pumpenauswahl und
liefert uns eine erste
Entscheidungshilfe.  Fristam-kreiselpumpen Fristanyy erdrangerpumpen

=1000 mPas

Fristam- Kreiselpumpen sind mit einem offenen Laufrad ausgerustet. Dadurch ist es mog-
lich, Flissigkeiten mit Viskositaten bis 1000 mPa s zu fordern.

Kreiselpumpen haben folgende Eigenschaften:

= gleichméRige Wirkung ohne periodische Anderungen des Durchflusses und des
Forderdruckes.

= grofe Betriebszuverlassigkeit durch geringe Anzahl von beweglichen Teilen.

« betriebsfahig mit hohen Drehzahlen. Direkte Kopplung mit schnellaufenden Elektromo-
toren maoglich.

= kleine Ausmalie, dadurch geringer Platzbedarf.

= niedrige Betriebskosten.

= gute Regelfahigkeit.

Fristam -Verdrdngerpumpen

Bei kleinen Fordermengen und groRer Forderhohe ist meist der Einsatz einer Verdranger-
pumpe sinnvoll, obwohl es von der Viskositat des Férdermediums her nicht notig ware. Eine
Kreiselpumpe wiirde aber unter diesen Bedingungen in einem schlechten Wirkungsgrad-
bereich arbeiten.

Hinweis:

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Pumpentypen Kreiselpumpen und Verdranger-
pumpen beschrieben und Hilfen fiir die Auswahl der Baugréfie gegeben. An die allgemeine
Beschreibung der Pumpentypen schlief3t sich jeweils ein Abschnitt (iber den Gebrauch der
Pumpendiagramme an.



Kreiselpumpen

Charakteristik einer  Kreiselpumpen sind Strémungsmaschinen zur Energieerhéhung in einem rotierenden
Kreiselpumpe Laufrad. Man spricht auch vom hydrodynamischen Forderprinzip.

Bei diesem Prinzip wird das Férdermedium mit Hilfe des Laufrades beschleunigt. Die daraus
resultierende Geschwindigkeitserhéhung des Fordermediums wird im Druckstutzen der
Kreiselpumpe in Férderh6he umgesetzt.

Q/H-Kennlinie  Bei Kreiselpumpen ist die Férderhthe H vom Férderstrom Q abhéngig. Diese Abhéngigkeit,
man sagt auch das Betriebsverhalten der Pumpe, wird in Kennlinien dargestellt.

Auf dem Prufstand wird die Pumpe bei konstanter Drehzahl ,durchgefahren® und die Werte
Q und H fur verschiedene Betriebspunkte ermittelt. Diese Messungen erfolgen ausschlieR-
zaechar lich mit Wasser, um verschiedene Pumpentypen miteinander vergleichen zu kénnen. Diese

herechneter Betriebspunkt
Betriebspurkt . . . . . . .
. MeRwerte —in ein Diagramm eingetragen und miteinander verbunden — ergeben die
o JH-Kennlini
e Q/H-Kennlinie.

Haben wir nun fur eine Anlage die Férdermenge Q festgelegt und die Forderhdhe H
berechnet, so erhalten wir den Anlagen-Betriebspunkt. Dieser liegt meist nicht auf der
Q/H-Kennlinie der Pumpe. In Abh&ngigkeit von der geforderten Férderhdhe sucht sich die
Kreiselpumpe ihren Betriebspunkt selbst auf der Kennlinie im Schnittpunkt von Anlagen-
und Pumpenkennlinie. Die Fordermenge steigt von Q, auf Q..

Q1 Qz Q



Den gewiinschten Betriebspunkt erreichen wir nur durch Anpassung der Pumpe an die
vorgegebenen Betriebshedingungen.

Dies kann durch folgende Maf3nahmen erfolgen:

= Drosselung des Forderstromes
« Korrektur des Laufrad-Durchmessers
« Drehzahlregelung des Antriebsmotors

Durch teilweises SchlieRBen eines Drosselventils oder den Einbau einer Blende in die Druck-
leitung der Pumpe vergrdfRern sich die Rohrleitungsverluste. Die Anlagen-Kennlinie ver-
schiebt sich.

Der Betriebspunkt B1 (Schnittpunkt zwischen Pumpenkennlinie und Anlagenkennlinie)
wandert auf der Pumpenkennlinie nach B2.

Hinweis: Drosseln verschlechtert den Gesamtwirkungsgrad.

Die Drosselregelung oder der Einbau einer Blende ist im Hinblick auf die Investitionskosten
eine glinstige Regelungsart. Bei groReren Antriebsleistungen sollte in jedem Fall eine
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung vorgenommen werden.

Der bleibende Druckverlust in einer Blende kann vereinfacht berechnet werden:

r [kg/m»]

v, [m/s]

Dp, [bar]

Kreiselpumpen

Drosselung des
Forderstromes

Anlagen-Kennlinie

stafisihe
™ “rone |‘7

Blendenberechnung



-

statische
Hihe

Kreiselpumpen

Korrektur des Lauf-
rad-Durchmessers

Hy fur Dy,

Anlagenkennlinie

Die z-Werte kénnen aus der untenstehenden Tabelle entnommen werden.

—

Offungsverhaknis m = [diIE Widerstamtzahl £,
005 200
0,1 250
0z S0
05 20
0.4 ]
Rechengang:

= Wert fur d annehmen, aus Tabelle z ablesen, Dp, berechnen.
= Weicht Dp, vom erforderlichen Wert ab, neuen Wert fur d annehmen und Dp, erneut
berechnen.

Eine Korrektur des Laufrad-Durchmessers wird vorteilhaft dort angewendet, wo eine
dauernde Verringerung des Forderstromes bzw. der Férderhdhe erwiinscht ist. Die Forder-
leistung der Pumpe wird, bei gleichbleibender Pumpendrehzahl, durch Verringern des
Laufrad-Durchmessers an den gewiinschten Betriebspunkt angepaft.

Der Betriebspunkt verschiebt sich von B1 nach B2 , dem Schnittpunkt der neuen Pumpen-
kennlinie und der Anlagenkennlinie.

Der erforderliche Laufraddurchmesser kann leicht mit folgenden Formeln nédherungsweise
berechnet werden:

. N = Antriebsleistung
& N @ 9 D = Laufrad-Durchmesser
N2 %sza Q = Forderstrom
H = Foérderhthe

Q: H: a1 ('j2
= » — » %—T
Q2 2 D.92

Hinweis: Der Wirkungsgrad der Pumpe verschlechtert sich um so mehr, je starker korrigiert
wird.



Kreiselpumpen

Durch Verandern der Pumpendrehzahl mit einem regelbaren Getriebe oder Frequenzum- Regelung der
richter kénnen stufenlos eine Vielzahl unterschiedlicher Betriebspunkte angefahren werden. Pumpendrehzahl
Der Betriebspunkt verandert sich auf der Pumpenkennlinie von B1 in Richtung B2.

Vom Gesamtwirkungsgrad her ist dies die guinstigste Regelung des Forderstromes. Durch
das Regelgetriebe oder den Frequenzumrichter entstehen allerdings zusétzliche Kosten, die
in einer Wirtschaftlichkeitsberechnung zu bewerten sind.

Hyturny

H, firr n,

Die Férdermenge andert sich linear zur
Drehzahl. %L P——
$ Q
Die Forderhdhe &ndert sich mit dem
Quadrat der Drehzahl.
Die Antriebsleistung &ndert sich mit der
dritten Potenz der Drehzahl.
Bei der Parallelschaltung von Pumpen addieren sich die Forderstrome bei der entsprechen- Pumpen parallel
den Férderhdhe. Dies gilt sowohl fir Pumpen mit gleicher als auch fiir Pumpen mit unglei- geschaltet
cher Q/H-Kennlinie.
"
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o
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Krei

selpumpen

Pumpen hintereinan-
der geschaltet

H ~
N
N
‘\‘/H‘ G
HH ‘-/\
. -_._ﬁ_____\\ \\
HER NN
1 N HO)
§§ \H.(@)
¥ Q
Kavitation

Eine mehrstufige Kreiselpumpe kann man sich als Reihenschaltung von einzelnen Pumpen
vorstellen.

Zu beachten ist:
Eine stehende Pumpe stellt im Rohrleitungssystem einen erheblichen Widerstand dar. Bei
der Reihenschaltung sind deshalb Bypass-Leitungen zu installieren.

Bei der Reihenschaltung von Kreiselpumpen addieren sich die Forderhdhen bei entspre-
chendem Forderstrom zu der gemeinsamen Pumpenkennlinie (- - -).

Kavitation zeigt sich durch starke Gerduschentwicklung der Pumpe. Gleichzeitig geht die
Pumpenleistung stark zurtick.

Wie entsteht Kavitation bei Kreiselpumpen?

Der niedrigste Druck tritt direkt am Laufradeingang der Pumpe — dem Saugmund — auf.
Hier kann durch ortliche Druckabsenkung Flissigkeit verdampfen. Es entstehen winzig
kleine Dampfblasen. Diese werden von der Flissigkeit mitgerissen und zerfallen schlagartig,
wenn sie wieder in Bereiche mit hoherem Druck geraten. Dabei kdnnen Druckspitzen von
bis zu 100.000 bar entstehen.

Wird die Pumpe nun langere Zeit unter Kaviatationshedingungen betrieben, entsteht am
Laufrad der Pumpe, am Pumpendeckel und -gehduse starker Verschleil3. Die Oberflache
bekommt eine l6chrige, narbenartige Struktur.



Wie vermeiden wir Kavitation?

Wir mussen dafiir sorgen, dal? an jeder Stelle in der Pumpe der Druck des Férdermediums
Uber dessen Dampfdruck bei der jeweiligen Temperatur liegt. Der Dampfdruck wird aus
Tabellen des entsprechenden Férdermediums entnommen.

Der NPSH-Wert der Anlage mul mindestens 0,5 m hdoher sein als der NPSH-Wert der
Pumpe.

FUr einen sicheren, kavitationsfreien Betrieb gilt:

NPSH + 0,5 m > NPSH

Anlage Pumpe

Der Dampfdruck des Férdermediums ist temperaturabhéngig. Er steigt mit steigender
Temperatur des Fordermediums.

Bei wechselnden Temperaturen des Férdermediums ist bei der Ermittlung des NPSH-Wertes
der Anlage immer der hochste Wert des Dampfdruckes anzusetzen.

Kreiselpumpen

Dampfdruck



Kreiselpumpen

Kreiselpumpen- Das Fristam- Kreiselpumpenprogramm umfal3t folgende Bauarten:
bauformen
[ | « Fristam -Kreiselpumpe FP
S Das Konstruktionsprinzip der Fristam- Kreiselpumpe FP mit offenem Laufrad, sowie dem
stromungstechnisch optimierten Forderkanal schonen das Férdermedium und minimie-

ren dessen Erwdrmung. Viskositaten bis 1000 mPa s stellen kein Problem dar. Das
Fordermedium kann luft- und gashaltig, homogen oder mit Beimengungen sein. Niedri-
ge NPSH-Werte ermdglichen den Einsatz auch unter ungiinstigen Bedingungen. Die
Fristam -Kreiselpumpe FP ist eine nicht selbstansaugende Pumpe. Sie ist voll CIP- und
SIP-fahig.

I

e Fristam -Kreiselpumpe FM,
Die Kreiselpumpe FM ist eine Mehrstufenpumpe. Sie ist speziell zur Erzeugung groRer
Forderhdhen entwickelt worden. Die Kreiselpumpe FM kann unter drucktechnisch
besonders erschwerten Bedingungen eingesetzt werden, wie z.B. Beschickung von
Filtern, Erhitzern und Fillern, Einspeisung, Umwalzung und Druckerhéhung in Umkehr-
osmoseanlagen.

@?@@_

i
A=
=

‘-v:,g

« Fristam -Kreiselpumpe FZ
Die Kreiselpumpe FZ arbeitet nach dem Seitenkanalprinzip. Laufrédder mit strahlenférmig
angeordneten Schaufeln Ubertragen die Druckenergie auf das Férdermedium. Durch
enge Dichtspalte werden hervorragende Saugleistungen ermdglicht. Das Férdern von
gashaltigen Produkten ist ebenso méglich, wie das Entliiften der Saugleitung. Damit
kann eine optimale Entleerung der Anlage durchgefihrt werden.

|
4

I



Kreiselpumpen

Auswahlkriterien

rein Mult die Fumpe i
=elbet an=augen
kboinnen?
Fristam - Kreiselpumpen Frisiam-Kreiselpumpen
FF und Fhd FZ
nein Féirderhiihe Ja
=100 m
Fristam - Kreiselpumpen Fristam -kreizelpumpen

FFP Fh

Die Entscheidung zwischen den Pumpentypen FP und FM ist auRerdem noch vom benétig-
ten Forderstrom abhéngig.



Kreiselpumpen

Kreiselpumpe FP Auswahl der BaugroRe

Beispiel:
? Fordermenge Q, =90 m»/h
[ ]

Forderhthe H,=75m

Schritt 1:
Bestimmen Sie die Baugrof3e der Pumpe.

FP-Baugrofien

i .. . H
BaugréReniibersicht fed
120 | |
110 =
100 i
i ——

i 7 | : TrE -
2 b f e -
&0 | "49_ 3850 i
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500 rd2 -4 7
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15 "'i-....{ 3412 PN
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]
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~ s e a ey e WALy T A e & ]

Gewahlt: Pumpenbaugréfle: FP 3552



Schritt 2:
Tragen Sie den Betriebspunkt Ihrer Anlage in das Pumpendiagramm ein.

Liegt der Betriebspunkt der Anlage nicht auf der Pumpenkennlinie, haben Sie die Moglich-
keit, durch Drosselung, Abdrehen des Laufrad-Durchmessers oder Drehzahlregelung des
Pumpenantriebsmotors den Betriebspunkt der Pumpe an lhren Anlagenbetriebspunkt

anzupassen. (siehe Seiten 21-23)

FP 3552

H Irn|

hPSH

(]
10

& [m*h]

[oe]
on
(=)

Aus Diagramm: Laufrad-Durchmesser = 230 mm

Kreiselpumpen

Kreiselpumpe FP
Leistungsdiagramm



Kreiselpumpen

Motorleistung des  Schritt 3:
Pumpenantriebs Bestimmen Sie die Motorleistung mit der Férdermenge und deren Schnittpunkt mit dem
entsprechenden Laufrad-Durchmesser.

Wéhlen Sie aus der Motorentabelle den néchsten, in der Leistung héherliegenden Motor als
Antriebsmotor.

t (K]

&0 T

gt 53
40 " {.ﬁgju:
-
. ﬁj

@ : B ##J 2 0E
. -

20 = ...L--J"

™
5
! [rm*h]

o 1o al | 100 130 200 230

Erforderliche Motorleistung aus Diagramm: N = 26 kW
Gewahlter Motor: 30,0 kW

Wirkungsgrad der  Schritt 4:
Pumpe  Uberprifen Sie den Wirkungsgrad:

} . Q [mx»/h]
h=Q H T H [m]
367 ° N N [kw]

r [kg/dms]

he 2075 1 | &ikgdm
367 © 26

h » 0,7 P 70%



Kreiselpumpen

Schritt 5: NPSH-Wert

Uberpriifen Sie die Bedingung NPSH, > NPSH tberprifen

Anlage Pumpe

MPSH
[rm]

10

Lo

S0

Aus Diagramm: NPSH-Wert der Pumpe =2,4 m



Kreiselpumpen

Kreiselpumpe FZ  Auswahl der BaugroRe

Beispiel:
' ‘ Forderstrom  Q,= 30 m»/h
% Forderhdhe H,=24m
 ~—r-~"
(1§ |
Schritt 1:
Wahlen Sie die Baugrofie, deren Kennlinie oberhalb des Betriebspunktes der Anlage liegt.
FZ-Baugrofien
BaugroRentibersicht H[m.
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Gewahlt: Pumpenbaugrofe: FZ 22



Kreiselpumpen

Schritt 2: Motorleistung des
Bestimmen Sie die Motorleistung mit der Fordermenge und dem Schnittpunkt mit der Pumpenantriebs
Leistungskurve. Wahlen Sie aus der Motorentabelle den néchsten in der Leistung hdher-

liegenden Motor als Antriebsmotor.

Hinweis:

Die Pumpe kann nur durch Drosselung des Forderstroms (siehe Seite 21/22) oder durch
Drehzahlanderung (siehe Seite 23) an den gewiinschten Betriebspunkt angepalit werden.
Die Verénderung des Laufraddurchmessers ist nicht mgglich.
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Kreiselpumpen

M kY]
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Aus Diagramm: N = 6,7 kW

Kreiselpumpe FM Die Auswahl der BaugréRe wird analog wie bei der einstufigen Kreiselpumpe FP durchge-
fihrt. (Siehe Seite 28)




Verdrangerpumpen

Verdrangerpumpen sind hydrostatische Arbeitsmaschinen. Es sind zwangsférdernde Pum- Charakteristik und
pen. Diese diirfen nicht gegen ein geschlossenes System betrieben werden. Arbeitsweise einer
Verdrangerpumpe

Alle Kreis- und Drehkolbenpumpen sind nach dem gleichen Konstruktionsprinzip aufge-
baut. Zwei auf parallelen Wellen angeordnete Verdrangerkdrper werden durch ein aul3en-
liegendes Gleichlaufgetriebe angetrieben.

Die beiden Verdrangerkorper walzen sich gegenléufig mit geringem radialen und axialen
Spiel aufeinander ab. Sie berlihren weder sich untereinander, noch das sie umschlieRende
Gehause. Die Verdrénger sind so ausgebildet, daB sie in jeder Stellung den Saug- gegen den
Druckraum absperren. Diese Abdichtung erfolgt nur tber die Spalte, nicht Giber zusétzliche
Dichtungen oder Absperrorgane.

Die in den Saugraum eintretenden Profilllicken werden mit Férdergut gefullt, in Umfangs-
richtung mitgenommen und auf der Druckseite durch Eintauchen der Gegenfliigel in die
Druckleitung entleert. Hierbei entsteht ein gleichméaRiges Strémen von der Saugseite zur
Druckseite hin.

Funktionsschema

Ansaugen und Transportieren Ausschieben des Transportieren
Fillen der oberen des oberen oberen Kam- des oberen
Verdréngerkam- Kammervolumens mervolumens Kammervolumens
mer, gleichzeitig sowie gleichzeitig und gleichzeitig und zeitgleiches
Transportieren Ansaugen und Transportieren Ausschieben des
des unteren Fillen der des unteren unteren Kam-
Kammervolumens unteren Ver- Kammervolu- mervolumens
dréangerkammer mens

Kreis- und Drehkolbenpumpen ermdglichen eine schonende Produktférderung. Eine
Beschadigung oder Beanspruchung des Férdergutes findet nicht statt.



Verdrangerpumpen

Kennlinie
(gilt nur fir Wasser)

Q h

/
e
m// ~ )
v
“ l//r » /
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PP AP %
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Regelung der
Pumpendrehzahl

Viskositat des
Fordermediums

Spaltverluste

Bei Verdrangerpumpen ist der Forderstrom Q linear von der Pumpendrehzahl n abhéngig.

Auf dem Prufstand werden fir unterschiedliche Drehzahlen und Forderhdhen die Forder-
strome ermittelt. Um einzelne Pumpenkonstruktionen und Pumpentypen miteinander
vergleichen zu kénnen, werden diese Versuche stets mit Wasser durchgefiihrt.

Haben wir nun fur unsere Anlage die Férdermenge Q und die Férderhdhe H festgelegt, so
erhalten wir aus dem Diagramm eine fur diesen Betriebspunkt zutreffende Drehzahl n der
Pumpe.

Die Verdréangerpumpe wird in den meisten Fallen mit feststehender, unverdnderbarer
Drehzahl betrieben. Die Férdermenge ist dabei konstant.

Der Foérderstrom kann durch Veranderung der Pumpendrehzahl variabel den Betriebs-
bedingungen angepaft werden.

Die Viskositat des Fordermediums muf3 bei der Auslegung und Auswahl des Pumpentyps
unbedingt berlcksichtigt werden.

Bei hoheren Viskositéten bendtigt das Férdermedium mehr Zeit, um die Verdrangerkammer
zu fullen. In diesen Féllen muR} die Pumpendrehzahl reduziert werden, da es sonst zu
Kavitation kommt. Das bedeutet Riickgang der Forderleistung und fuhrt zu starkem
VerschleilR. Wird die Pumpe im Kavitationsbereich betrieben, macht sich das durch starke
Gerduschentwicklung bemerkbar.

Trotz sehr enger Spalte zwischen Verdréanger und Pumpengehduse kommt es bei der
Forderung von Wasser zu Ruckstrémungen vom Druck- zum Saugstutzen der Pumpe.

Ab einer Viskositat von 200 mPa s bei Kreiskolbenpumpen und 500 mPa s bei Drehkolben-
pumpen hort diese Riickstromung auf.



Verdrangerpumpen

Fristam liefert je nach Einsatzgebiet zwei Verdrdngerpumpen-Bauformen, die Bauformen

« Fristam -Kreiskolbenpumpen FK und FKL
Die Kreiskolbenpumpen vom Typ FK und FKL zeichnen sich durch sehr enge Spalte im
Pumpeninnenraum und eine umlaufenden Flachendichtung aus. Aufgrund dieser
konstruktiven Merkmale haben Kreiskolbenpumpen hervorragende Saugeigenschaften
und erreichen groRe Forderhthen.

« Fristam -Drehkolbenpumpen FL
Die Drehkolbenpumpen vom Typ FL sind aufgrund der Flachen- /Linienabdichtung im
Wesentlichen fir zulaufendes Fordergut konzipiert und erreichen im Vergleich zu den @
Kreiskolbenpumpen etwas geringere Férderhdhen.

Die Kreiskolbenpumpen und Drehkolbenpumpen kénnen erhitzte Produkte Ausfuihrungs-
= bis ca. 90°C mit den Standardverdréngern variationen

« bis ca. 150°C mit den Temperaturverdrédngern

fordern.

Sie eignen sich gut fur die automatische Reinigung (CIP-Verfahren) und Sterilisation (SIP-
ProzeR).

Auf Wunsch kénnen die Pumpenanschlisse waagerecht oder senkrecht liegen. Die An-
schluRformen sind frei wahlbar, z. B. Flansch-, Clamp- oder GewindeanschluR3.



Verdrangerpumpen

Auswahl der Bauform

Kreiskolbenpumpe FK

Die Entscheidung fir die Bauform fallt vorab mit der Frage:

nein Muli die Pumpe ja
eelbet ansaugen
i kfinmen? l
Fristam-Orehkolbenpumpe Frstam-Kreizkolbenpumpe
FI FK: FKL

Ein weiteres Entscheidungskriterium ist die unterschiedliche maximale Forderhéhe der
Bauformen.

e Fristam -Drehkolbenpumpe FL, Férderh6he maximal 120 m
« Fristam -Kreiskolbenpumpe FK, Forderhéhe maximal 200 m
« Fristam -Kreiskolbenpumpe FKL, Férderhéhe maximal 250 m

Die Fristam-Kreiskolbenpumpen werden mit sehr engen Toleranzen gefertigt. Dadurch
konnen sie in der Saugleitung einen Unterdruck erzeugen. Durch den atmosphérischen
Druck oder den Systemdruck wird das Produkt in die Pumpenkammern gedriickt.




Beispiel:

Forderstrom Q =3000 I/h
Forderhéhe H=120m

.

fur

FK-Pumpen Auswahldiagramm

40 000 \'\
30 000 \"‘L\\
Mo, M,
- .~ -
20 000
o "
15 000 \-‘h“:\ ""'I-..._-‘-
M, e P ———
10000 \.\ [y .
S0P e
000Ny ey FIC 5075
000 oy S
6000 ] ——— FK. &0
5000 ] FK 48
wom [y .
!
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2000 ., Mo P i 40045
‘\ R
1500 ™, —
~ . FI 40
B
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o0
f; e
o = FI 25/30
S0
i
0 T FK 25
3o T
100 5000
1000 a0 F0 000 40 000 50000 S0000 7000 S0000 90 00 100000 [mEaz
Wiskositatn
Fall 1: Wasser U
Fall 2: 10 mPa s 1/2gewéhlt: FK 40

Fall 3: 10.000 mPa s 1

Verdrangerpumpen

Typenauswahl




Verdrangerpumpen

Fall 1: Viskositat  Beispiel:
hE 1mPas

Q = 3000 I/h
H=120mE p =12 bar
h=1mPas

Schritt 1:
Drehzahl n [1/min] ablesen

FEF 40
O0h:
12 00
1 e
10 @00
000
gLt
B000 %ﬁﬁ'ﬁi‘
7000 ] e
B0 - -
- o
SO0
-~_
4000 pt -
000 all
h— ..F?t .
000 =
L gt ol N
1000 e Dopiindnepn (™
PN LY TP
T T I A] I
T 100 200 300 500 BOC  n [ dwin;
380

Aus Diagramm: Drehzahl n = 380 1/min



Verdrangerpumpen

Schritt 2: Fall 1: Viskositat
Viskositatsfaktor bestimmen hE 1mPas
FI
W Viskoeitotsfoidaor V W
i5 i5

i T T s "7 s foo | st fosd | soo0  0ooo 50000 100000

A Viskositat  mPas

Viskositatsfaktor V=1,8



Verdrangerpumpen

Fall 1: Viskositat
hE 1mPas

Schritt 3:

Erforderliche Leistung N [kW] des Pumpenantriebsmotors berechnen.

@2 p+V) n’C
1000

N =

p = Druck [bar]

V = Viskositatsfaktor

n = Drehzahl [1/min], aus Diagramm
C = Foérdervolumen/Umdrehung [I/U]

[} 4 25 2520 40 40 45 4 50 50Y 75
C 0,07 0,11 0,26 0,36 0,77 1,1 1,27
Beispiel: N = (2" 12+ 1,8) " 380 ° 0,26 = 2.5 KW

1000




Beispiel:

Q=3000I/h

H=120m E p=12bar
h =10 mPas

Schritt 1:
Drehzahlkorrektur vornehmen

toar Druck-kKorrekturdiagramm
14 -
134 Fi 25 - B0 E
bl Viskositéhen 1-200 mPos
'@\ in Alhangicksit vorn Druck
nqd Bisiks i),
\ 120 - 12 ber, Viskestét 10 mPars
104 % Purn pendiste ahl bei 3.8 bar clalesen

T
1 a3 10 a0 S0 100 200

Aus Diagramm: p = 3,8 bar.

Bestimmen Sie nun mit diesem korrigierten Druck die notwendige Pumpendrehzahl.

Verdrangerpumpen

Fall 2: Viskoses
Fordergut
h bis 200 mPa s




Verdrangerpumpen

Fall 2: Viskoses Schritt 2:
Fordergut  Drehzahl n [1/min] ablesen
h bis 200 mPa s

FKF 40

12 000

11 0o

10 000

Pl

R0 -F" &

SO0

4000

oo

o T
» - o oy
o
10051 AT f%ﬁﬁaﬁ wﬂxﬁ"-":irf ]
-7 10¢ 200 400 3] BOC o[ dvin

Aus Diagramm: Drehzahl n =300 1/min



Verdrangerpumpen

Schritt 3: Fall 2: Viskoses
Viskositatsfaktor bestimmen Fordergut
h bis 200 mPa s

FiK
Y Wiskositdtsfaktor W Y

]
1] T —T T T — T T — T T — T T T —T —TTT
1 1 10 S0 100 500 1000 5000 10000 S0000 100 000
A Viskasliar  mPas

Aus Diagramm: Viskositatsfaktor V = 2,0



Verdrangerpumpen

Fall 2: Viskoses
Fordergut
h bis 200 mPa s

Schritt 4:
Erforderliche Leistung N [kW] des Pumpenantriebsmotors berechnen.

(2" p” V) n’C
1000

N =

p = Druck in bar E H/10

V = Viskositatsfaktor

n = Drehzahl bei H=38 m

C = Foérdervolumen/Umdrehung

R 25 25{20 4] 40/ 45 o2 50 5075
C 0,07 0,11 0,26 0,26 0,717 1.1 1,27
Beispiel :

(27 12 +2) 300~ 0,26
1000

N = = 2,03 kW




Beispiel:

Q=3000I/h

H=120m E p=12bar
h =10.000 mPa s

Schritt 1:

Drehzahl bei H = 0 ablesen, da h > 200 mPa s

FEF 40

S0

00

B0

SO0

4000

R

1000

[
gl
00 f’%
A

PR

ARNY

[+
P
|

%
¢!
e

&

Aus Diagramm: n = 220 1/min

500

B0

n [ imin;

Verdrangerpumpen

Fall 3: Viskoses
Fordergut
h = 200-100.000 mPa s




Verdrangerpumpen

Fall 3: Viskoses  Schritt 2:
Fordergut  Viskositatsfaktor V ablesen.
h = 200-100.000 mPa s

FIK
YV Wiskositatsfolitor v W

5, | |

_/

-".-_.—-"‘

i R 7 Tse e soo fooe  s000 10000 S0000 100000

ViskGeifer  mPars

Aus Diagramm: V=90



Schritt 3:

Erforderliche Leistung N [kW] des Pumpenantriebsmotors berechnen.

2 p+V) " n” C
1000

N =

p = Druck [bar] E H/10

V = Viskositatsfaktor

n = Drehzahl [1/min], aus Diagramm
C = Fordervolumen/Umdrehung [I/U]

Beispiel:

(2° 12 +9,0) " 220 ° 0,26
1000

N =

= 1,9 kW

Verdrangerpumpen

Fall 3: Viskoses
Fordergut
h = 200-100.000 mPa s



Verdrangerpumpen

Drehkolbenpumpe FL

L
L

Beispiel:
Forderstrom Q = 2000 I/h
Forderhéhe H=60m

Typenauswahl

FL - Tyoen Auswdhldiagrarmm

Q[h]
100 000
| 1301
p— _-x
FL 1305 — ]
e FL 100L *--h____-‘\ \
e FL 1003 """'--\\
10000 FL 753 \é‘ \x M .
=TFL&5L S — S - S
- —— — S, LY AN
[™™=FL 555 N Y N
B N \\ \\ \\
]
2000 \§ \
1000 N ! nlEe
1 10 100 1000 100000 100 Qo0
Wiskositer
fur  Fall 1: Wasser U

Fall 2: 10 mPa s 1/zgewéhlt: FLF75L
Fall 3: 10.000 mPas 1



Forderstrom Q = 2000 I/h

Forderhohe

Schritt 1:

H=60m

h = 1 mPa s (Wasser)

Drehzahl n [1/min] ablesen.

Q0

FLF 751

23 000

2= 000

21 000

20 000

19 Q00

15 000

17 000
16 Q00

15 000

14 00

13 000

12 000

11 00

10 Q00

9 0o
& o

T oo

& 000

QI

4 000

3 000

-2 000

1 00

Aus Diagramm: Drehzahl n = 380 1/min

G0

00 o [ dain.

Verdrangerpumpen

Fall 1: Viskositat
hE 1mPas

L
®



Verdrangerpumpen

Fall 1: Viskositat Schritt 2:
hE 1mPas Viskositatsfaktor bestimmen

FL
Y Viskositatsfokdar W W

1 ST T s "7 s o s oo 000 10000 50000 100000

A wiskositer  mPgs

Aus Diagramm: Viskositatsfaktor V = 1,8



Verdrangerpumpen

Schritt 3: Fall 1: Viskositat
Erforderliche Leistung N [kW] des Pumpenantriebsmotors berechnen. hE 1mPas

(2" p V) n’cC
1000

N =

p = Druck in bar E H/10

V = Viskositatsfaktor

n = Drehzahl [1/min], aus Diagramm Seite 51
C = Foérdervolumen/Umdrehung

FLF 555 S5L 155 5L 1005 0oL 1205 120L
C 0,105 0,152 0,282 0,229 0,53 1,07 1,20 254
Beispiel:

(2° 6+ 1,8) 380 0,389
1000

N =

= 2,04 kW



Verdrangerpumpen

Fall 2: Viskoses
Fordergut
h bis 500 mPa s

L

®

Forderstrom Q=2000I/h
Forderhohe H=60m
Viskositat h =10 mPas
Schritt 1:

Drehzahlkorrektur bestimmen

H=60mE 6 bar

[ Lruck-Karrekturdiagramm

12
11
b FL 55-13C
k=i Wiskositcten 1-500 mPas
94 in Alshéngigkst vorn Druck
J Bk piesl:

=
@]

&l Wiskesitdt 10 mPas
Furnpendcehzchl bei 3.3 bor colesen

N\

L/

{mPas
0 500

o
=

i
L7

=

1

Drehzahl nun bei H = 33 m ablesen (entspricht p = 3,3 bar)



Verdrangerpumpen

Schritt 2: Fall 2: Viskoses
Drehzahl ablesen bei H=33 m (E p = 3,3 bar) Fordergut
h bis 500 mPa s

FLF S8l

0 100 2o F00 400 SO0 E0C T nffnin;

Aus Diagramm: Drehzahl n = 300 1/min



Verdrangerpumpen

Fall 2: Viskoses  Schritt 3:
Fordergut  Viskositétsfaktor bestimmen
h bis 500 mPa s

FL
W Yigkositotefaltor W W

5
/’
|
/"
-—"'---f_
!E

1] T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT

10 an 100 a0 1000 000 10000 50000 100 000

* Wiskositat mPas

Aus Diagramm: Viskositatsfaktor V = 2,0



Schritt 4:

Erforderliche Leistung N [kW] des Pumpenantriebsmotors berechnen.

(2" p V) n’cC
1000

N =

p = Druck in bar E H/10

V = Viskositatsfaktor

n = Drehzahl bei H=33m

C = Foérdervolumen/Umdrehung

FLF 555 S5L 155 5L 1005 0oL 1205 120L
C 0,106 0,152 0,222 0,229 0,63 1,07 1,20 254
Beispiel :
2° 6+ 2)" 300 ° 0,389
N =( ) = 1,63 kW

1000

Verdrangerpumpen

Fall 2: Viskoses
Fordergut
h bis 500 mPa s



Verdrangerpumpen

Fall 3: Viskoses  Férderstrom Q =2000 I/h
Fordergut  Férderhéhe H=60m (E 6 bar)
h =500-100.000 mPas Viskositat h =10.000 mPa s
Schritt 1:

Drehzahl ablesen bei H =0 m, da h > 500 mPa s

@ FLF 7&L

0 M)

a: 0ok
Q 2 0
21 000
ot oo
1000

1£ 000
17000

1¢ 00 L
15 00
14 000
12 000
12 000 -~
11 00 ot
o -1”

1¢ 00 s
£ 000 Sl -

el

200
T o0
E 00
4000 Q\':.f“'— BTt T

2000 r — - Jﬂ-f-
> i Ei% fr/ ;"ré?f

C i0cC 20 FHo 400 s0C G0 P00 [l imin

Aus Diagramm: n = 90 1/min



Verdrangerpumpen

Schritt 2: Fall 3: Viskoses
Viskositatsfaktor bestimmen Fordergut
h = 500-100.000 mPa s

FL
W Viskositasfaoldor W YV

1 T 7 Tso o too s {000 S000 10000 50000 100000

Viskositdr mPas

Viskositatsfaktor V = 9,0



Verdrangerpumpen

Fall 3: Viskoses
Fordergut
h = 500-100.000 mPa s

Schritt 3:
Erforderliche Leistung N [kW] berechnen.

(2" p” V) n’C
1000

N =

p = Druck in bar E H/10

V = Viskositatsfaktor

n = Drehzahl beiH=10

C = Foérdervolumen/Umdrehung

FLF 555 S5L 155 5L 1005 0L 1205 120L
C 0,106 0,152 0,222 0,289 0,53 1,07 1,20 2,549
Beispiel :
2 6+9)" 90 0,389
N :( ) = 0,74 kW

1000




Auswahl der
Gleitringdichtung

Gleitringdichtungen haben die Aufgabe, rotierende Maschinenteile (Pumpenwelle) gegen Gleitringdichtung
nicht rotierende Teile (Pumpengehause) abzudichten. (GLRD)

Es gibt zwei Arten von Gleitringdichtungen:
« einfach wirkende GLRD
« doppelt wirkende GLRD

Kennzeichen der GLRD sind zwei aufeinander gleitende Flachen, die durch Federkraft Einfach wirkende
gegeneinander gedriickt werden. Zwischen den Gleitflachen befindet sich ein Fliissigkeits- GLRD

film, der vom Produkt gebildet wird.

Dieser Flussigkeitsfilm bewirkt, daB sich der Gleitring und der Gegenring nicht berthren. Ist

dieser Flussigkeitsfilm nicht vorhanden, entsteht Reibungswérme, welche die GLRD zerstort
(Trockenlauf der Pumpe).

Feder Gleitring Gegenring

L

"._l--.

_ /ﬁ%ﬁ

-
- A

7 .

]




Auswabhl der
Gleitringdichtung

Doppelt wirkende
GLRD

Die Feder liegt im Produkt. Der Druck im Pumpeninnenraum wirkt zusatzlich zur Feder auf
die Gleitringe.

Aus diesem Grund werden normale GLRD nur bei Driicken bis 10 bar eingesetzt. Bei hohe-
ren Driicken kommen druckentlastete GLRD zum Einsatz.

Hierbei werden GLRD hintereinander angeordnet. Die innenliegende Dichtung arbeitet als
Einzeldichtung und wird direkt vom Medium beaufschlagt. Die zweite, auRenliegende
Dichtung wird mit einer Flussigkeit beaufschlagt.

Die doppelt wirkende GLRD wird bei Fristam -Pumpen in zwei Anordnungen ausgefiihrt:
< Back to Back
= Face to Face

Diese GLRD-Ausfiihrungen gelangen zum Einsatz,

< wenn keine Leckage des Férdermediums aus der Maschine austreten darf,

< bei sehr aggressiven Medien unter hohem Druck und bei hohen Temperaturen,

= bei vielen polymerisierenden, klebenden und zu Ablagerungen neigenden Medien.



Auswahl der
Gleitringdichtung

Zwei rotierende Gleitringe werden riickseitig gegeneinander zu einer doppelt wirkenden »Back to Back"
GLRD angeordnet. Hier wird der Schmierfilm vom Sperrmedium aufgebaut. Anordnung

Der Sperrdruck bei der ,Back to Back" Anordnung sollte 1,5 bis 2,0 bar (iber dem Druck an
der GLRD liegen.

Gegenring Gleitring Gegenring

[

77

2%
\
:

Feder

GLRD in ,Back to Back" Anordnung werden hauptséchlich in der chemischen Industrie
verwendet. Bei Leckagen der Produkt-GLRD gelangt die Sperrflissigkeit ins Produkt.



Auswabhl der
Gleitringdichtung

,,Face to Face* Kennzeichnend sind die einander zugewandten Gleitflachen der beiden befederten Gleit-
Anordnung ringe, die gegen einen oder zwei Gegenring(e) laufen.

Gegenring

Feder Gleitring

Hauptséchliches Einsatzgebiet fur GLRD in ,Face to Face"-Anordnung ist die Lebensmittel-
industrie, besonders bei Produkten, die zum Verkleben neigen. Es wird mit geringen Sperr-
driicken (0,2 bar) gearbeitet. Bei undichter Produkt-GLRD gelangt Produkt in die Sperr-
flissigkeit.

Bei hoheren Produkttemperaturen kuhlt die Sperrfliissigkeit die Produkt-GLRD.



Auswahl der
Gleitringdichtung

Fristam -Pumpen verfiigt tiber eine langjahrige Erfahrung im Bau von GLRD. Fiir jeden GLRD Bauformen
Anwendungsfall stellt Fristam -Pumpen eine optimale GLRD zur Verfiigung.

Dariiber hinaus kdnnen Standard-GLRD nach DIN 24 960 problemlos eingebaut werden.

Malerial
1. Kohlken

Kunstharz, inmpragniert
2. Mekle

Chror-Micke -Moby bdaEn

3 Mehikarbide
3.1 Wol mambka rbid

32 Silizivrnka rbid

4. Metalixide

Eigenschaften Gleitwerkstoffe

Gute Motlan feigerechatien, bo be rmpe mtorbestEn-
digkeit. Chemizche Bestandigkeit ol geprift wemde n.

Gute cherische Bectindigheit.

Feire gqute Wamekitfahike i, abergmoie Hare und

Ve rech ki Mestig ket .

Graler Hare als Wolfra miarbid, autemome itliche
cherni: be BastEndigheit, qute otk ufeigercehafizn und
W mreleit & hig keit, aber sehr s pride,

Hioo bevrertiges Alurni nivrceid, bohe Weme bk itfestig ke,
chernte hwe bgebend bestandig, sohikec bbe WaE mee-
leitt3 hig keit, ternpemturachocke rmpfindlich



Auswabhl der
Gleitringdichtung

Nebendichtungen

Malenial

1. Perbaman

2. EP-Kaurbschuk

3. Viton (AW

Tempeaturbereich

- 30 bis + 1000

- 50 his + 1500

- 25 hizs + 2000

- 20 hiz 4 200

Bgenschaflen

Betardig gegen Waszer, & rpf, mire mlische
urd pflnzliche Fette und Sle, Alkohal,
SalzlEsu ngan. Mickt bestindig gegen aroneti-
sthe und chilonzzhe Kohlenweassestoffe, S50 en
urd Laugen.

Gute thermnische Eigenschatien, Bratzbe mick
ki allohol Ecken Lisungen, v diinnten Saumen,
séie konzent e ten Lauge n. Micht bestandig
gegen rningralische und pflanzliche Fette und
ke, o Kokle rsssa retoffie

Gute thermnische Bestandigheit, bestandig geger
Wazzer, lempf, minemlzcke und pflanz liche
Fette und Gle, Alkobol, SEuren urd Laugen,
SalzlEzurgen. Mickt bestindig bai Ketoren wie
Aoeton und Eter

Beste chermizche urd therrmizche Bestindighe it
gegen = lke aggme:: e n Flizzsighkeiten, Ekstizitst
gqendhrieistet dum b Eirest 2 v on Wban-
Fautzchu k oder EP-Kem rmate nal.



Reinigung der

Pumpe
Das Fordern hygienisch einwandfreier und qualitativ hochwertiger Flussigkeiten setzt
absolut saubere Pumpen voraus. Sie miissen am Ende einer Produktion sofort gereinigt
werden und zu Beginn einer erneuten Produktionsphase absolut sauber und frei von
Keimen sein.
Reinigung bezeichnet den Vorgang, bei dem die Oberflachen vollstindig von anhaftendem Reinigung
Produkt, Ablagerungen, etc. befreit werden. Eine sorgféltig gereinigte Oberflache ist frei
von sichtbarem, flihlbarem oder chemisch nachweisbarem Riickstand einer Verschmutzung.
StandardmaRig wird in Anlagen die CIP - (Cleaning in Place) - Reinigung angewendet, d.h. CIP
die Anlagen werden ohne Demontage im Kreis- oder Durchlaufverfahren gereinigt.
In der Lebensmittelindustrie sind beispielsweise folgende Schritte notig:
« Wasservorspilung
= Laugenspilung
* Wasserzwischenspllung
e Saurespilung
« Wasserklarspilung
Grundvoraussetzung der CIP-Reinigung von Rohrleitungen ist eine FlieBgeschwindigkeit CIP-Reinigung der
von mindestens 2 m/s. Es muf turbulente Strémung vorliegen. Anlage
Viskose Produkte werden haufig mit Verdrangerpumpen bei niedrigen FlieBgeschwindig-
keiten gepumpt. Damit die fur die CIP-Reinigung notwendigen FlieRgeschwindigkeiten
erreicht werden, ist der Einbau von zusatzlichen Reinigungspumpen, z.B. Kreiselpumpen,
erforderlich.
Fristam -Pumpen sind voll CIP-fahig. Sie zeichnen sich aus durch: CIP-gerechte Kon-
« geschweilte und geschliffene Verbindungen struktion

= gerundete Kanten und Ecken

= flieRende Uberginge

« keine engen Spalten und Totrdume

e umspulte O-Ringe im Pumpenraum

« glatte, porenfreie Oberflachen mit geringer Rauhtiefe



Reinigung der
Pumpe

SIP Bei sehr sensiblen Produkten kann die Anlage nach der CIP-Reinigung noch sterilisiert
(SIP = Sterilisation in Place) werden, um eventuell vorhandene Mikroorganismen zu
inaktivieren.

Die Sterilisation kann mit chemischen Mitteln durchgefuhrt werden. Eine weitere Moglich-
keit ist die Sterilisation mit Dampf oder HeiRwasser. In der Molkereitechnik betragt die
Sterilisationstemperatur ca. 145° C.



Begriff Formrelzzichen praziziibliche lobkamnte Binkeit
Einh=it

Farderstmon ¥ rieSF ¥k

Farderts he H m m

I FEH Wl 1t WF=H rmn m

Artrie bleitung . Ky M refs

Purnpareairan ngsg =d 1 b -

0 hzahl n 1irmir 1)z

[ Onick D Pa P frr

Dichte g kgfdrre klrE

Strdnung sgeschw indig ke it N rrfs s

Srtliche Fallbess hieu nigurg g s rifz=

Verwendete Indizes:

S
D
E
A
v

geo = geodétische Hohe
= Saugseite

= Druckseite

= Eintrittsquerschnitt der Anlage
= Austrittsquerschnitt der Anlage
= Verlust

Begriff Einh =it

Oruck p F ol Fa, 100 kFa=1 bar
Forderhahe H M =ter 1 m=01b=ar"
Dy e ez he Wis boor EE 1mbsz=12aF

*) gilt nur fur Wasser

Maleinheiten und
Umrechnungen

MaReinheiten

Umrechnungen
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