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Pumpenleistung

Pumpen

Pumpen mussen Leistung erbringen, damit sie eine bestimmte Masse
eines Stoffes Uber eine gewisse Zeit auf eine Hohe beférdern. In den

meisten Formelsammlungen wird der Massenstrom mmit der
Erdbeschleunigung g und der Ho6he h multipliziert.

P=m-g-h

| T

Der Massenstrom m ist nichts anderes als die
Masse m des Stoffes, die sich pro Zeiteinheit t
bewegt und lasst sich mit folgender Formel
berechnen:

. m
m=—
t

Wird die Formel fur den Massenstrom in die obige
Formel fur die Pumpenleistung eingesetzt, ergibt
sich:

Alternativ lasst sich die Pumpenleistung auch mithilfe
des Volumenstroms Q berechnen. Der Volumenstrom Q
gibt an, wie viel Volumen pro Zeiteinheit mit der Pumpe
transportiert wird. Die Pumpenleistung ist abhangig von
der Masse, deshalb wird die Dichte p berticksichtigt. Es
macht einen Unterschied, ob man eine ,leichte”
Flussigkeit wie Wasser pumpt oder eine ,,schwere”
Flussigkeit wie Quecksilber.
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Pumpen

Forderndhe

Die Férderhéhe H, einer Pumpe ist eine wichtige Kenngréf3e, die beschreibt,
wie hoch eine Pumpe das Férdermedium heben kann. Sie setzt sich aus der
geoddtischen Hohe, also der Differenz der Hohenlage zwischen Saug- und Druckseite,

und den Verlusthbhen zusammen, die durch Reibung in den Rohrleitungen sowie
durch Druckunterschiede zwischen den Behdltern entstehen. Je héher die Férderhdhe,
desto mehr Energie (Leistung) muss die Pumpe aufbringen, um das Medium zu férdern.

Pa2 — Pa1
Hy =z+ h
4Tz Lp-g /

Pra® Mcslat s ols Mediiim
Pra = Gk dodecly U obiunn



Verstandnisfragen
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Wenn in einer Pumpe eine hohere Forderhohe gefordert wird, kann die Drehzahl
der Pumpe erhoht werden.

Was passiert mit dem Volumenstrom?
Wie kann die Pumpe angepasst werden?
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Verstandnisfragen

Forderndhe

Wenn in einer Pumpe eine hohere Forderhohe gefordert wird, kann die Drehzahl
der Pumpe erhoht werden.

Was passiert mit dem Volumenstrom?
Wie kann die Pumpe angepasst werden?

Wenn in einer Pumpe eine hohere Forderhohe gefordert
wird, kann die Drehzahl der Pumpe erhoht werden. Dies
fuhrt jedoch auch zu einem hoheren Volumenstrom. Falls
die Anlage diesen Volumenstrom nicht aufnehmen kann,
muss entweder die Drehzahl der Pumpe angepasst oder der
Durchfluss durch Ventile reguliert werden.



Hier mal eine ,,original” IHK Aufgabe

Forderhohe
Aufgabe 5

Mit einer Kreiselpumpe sollen 9 m*h Wasser geférdert werden. Bei voll gedffnetem Druckseitenventil wird die

Gesamtdruckverlusthohe der Anlage mi angegeben. q M ’ s o
Der Hersteller der Kreiselpumpe stellt Ihnen fiir die Auswahl des Laufrades das in Anlage 2 vorliegende Dia- v h L -\) -

gramm zur Verfligung.
\-\ AS 44 M

H Magliche Punktzahl: 2

Zeichen Sie den Betriebspunkt in Anlage 2 ein.

u Maogliche Punktzahl: 5

“lambroad A0 wm ¥ g i
Iel::gi::: :::z:::s:ufrad aus und begriinden Sie lhre Entscheidung. Vb r ‘ ’ Q‘\m VO (M Q{\ 5!{,0 W\ Mél/l( .

Mithilfe des ausgewahlten Laufrades soll der angegebene Volumenstrom geférdert werden.

~2 M ) L
Berechnen Sie den zusatzlich erforderlichen Druckverlust in bar, den Sie am Druckseitenventil der (AA

Pumpe einstellen miissen. Nutzen Sie bitte die Anlage 2.
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Hier mal eine ,,original” IHK Aufgabe
Aufgabe 5 uA Q_OUMA =/\U m “4 (bﬁl\akywz MMFOI’derhohe

Mit einer Kreiselpumpe sollen 9 m®h Wasser geférdert werden. Bei voll gedffnetem Druckseitenventil wird die
Gesamtdruckverlusthohe der Anlage mit 11 m angegeben.

Der Hersteller der Kreiselpumpe stellt Ihnen fiir die Auswahl des Laufrades das in Anlage 2 vorliegende Dia-

gramm zur Verfligung.

I = 000 %,
H Mégliche Punktzahl: 2 ‘l ’9\' ) nzb . 5
Zeichen Sie den Betriebspunkt in Anlage 2 ein. %/ “

u Maogliche Punktzahl: 5

Wihlen Sie ein geeignetes Laufrad aus und begriinden Sie Ihre Entscheidung. 4 . NO“"\)&\W\" [‘]L D r“ CJA, U&[A‘" ‘_ ’bl L‘_

Magliche Punktzahl: 10

Mithilfe des ausgewahlten Laufrades soll der angegebene Volumenstrom geférdert werden. _ dq A4 M o 5 "
Berechnen Sie den zusatzlich erforderlichen Druckverlust in bar, den Sie am Druckseitenventil der ¢ 3 i m

Pumpe einstellen miissen. Nutzen Sie bitte die Anlage 2.

Anlage 2 zu Aufgabe 5
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Hier mal eine ,,original” IHK Aufgabe

Forderndhe

Aufgabe 5

Mit einer Kreiselpumpe sollen 9 m®h Wasser geférdert werden. Bei voll gedffnetem Druckseitenventil wird die
Gesamtdruckverlusthohe der Anlage mit 11 m angegeben.

Der Hersteller der Kreiselpumpe stellt Ihnen fiir die Auswahl des Laufrades das in Anlage 2 vorliegende Dia-
gramm zur Verfligung.

H Maogliche Punktzahl: 2

Zeichen Sie den Betriebspunkt in Anlage 2 ein.

u Maogliche Punktzahl: 5

Wahlen Sie ein geeignetes Laufrad aus und begriinden Sie lhre Entscheidung.

Magliche Punktzahl: 10

Mithilfe des ausgewahlten Laufrades soll der angegebene Volumenstrom geférdert werden.

Berechnen Sie den zusatzlich erforderlichen Druckverlust in bar, den Sie am Druckseitenventil der
Pumpe einstellen miissen. Nutzen Sie bitte die Anlage 2.

Anlage 2 zu Aufgabe 5
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Hier mal eine ,,original” IHK Aufgabe

Forderndhe

Aufgabe 5

Mit einer Kreiselpumpe sollen 9 m®h Wasser geférdert werden. Bei voll gedffnetem Druckseitenventil wird die
Gesamtdruckverlusthohe der Anlage mit 11 m angegeben.

Der Hersteller der Kreiselpumpe stellt Ihnen fiir die Auswahl des Laufrades das in Anlage 2 vorliegende Dia-
gramm zur Verfligung.

H Maogliche Punktzahl: 2

Zeichen Sie den Betriebspunkt in Anlage 2 ein.

u Maogliche Punktzahl: 5

Wahlen Sie ein geeignetes Laufrad aus und begriinden Sie lhre Entscheidung.

Magliche Punktzahl: 10

Mithilfe des ausgewahlten Laufrades soll der angegebene Volumenstrom geférdert werden.

Berechnen Sie den zusatzlich erforderlichen Druckverlust in bar, den Sie am Druckseitenventil der
Pumpe einstellen miissen. Nutzen Sie bitte die Anlage 2.

Anlage 2 zu Aufgabe 5
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Hier mal eine ,,original” IHK Aufgabe

Forderhohe
Aufgabe 5

Mit einer Kreiselpumpe sollen 9 m*h Wasser gefordert werden. Bei voll geéffnetem Druckseitenventil wird die Lésungshinweise Aufgabe 5
Gesamtdruckverlusthohe der Anlage mit 11 m angegeben. [VO: § 5 Absatz 8 Nr. 3. a)]
Der Hersteller der Kreiselpumpe stellt Ihnen fiir die Auswahl des Laufrades das in Anlage 2 vorliegende Dia- n Mégliche Punktzahl: 2
gramm zur Verfligung. o5
- H
Mégliche Punktzahl: 2 inm
Zeichen Sie den Betriebspunkt in Anlage 2 ein. 20 150 %-60%
5%
I 4 70 %
/ 70%
u Mégliche Punktzahl: 5 15 ~ / s
~ \GO %) =
Wahlen Sie ein geeignetes Laufrad aus und begriinden Sie lhre Entscheidung. T '\\# S %
e N
—
. i | SR o220
g : 7 4
Maogliche Punktzahl: 10 % eE—— } ] iy PANNN| 1 11
LV J1 | d=200 mm
Mithilfe des ausgewahlten Laufrades soll der angegebene Volumenstrom geférdert werden. P4 Frl
Berechnen Sie den zusatzlich erforderlichen Druckverlust in bar, den Sie am Druckseitenventil der - -~ d= 180 mm
Pumpe einstellen miissen. Nutzen Sie bitte die Anlage 2. ]
Anlage 2 zu Aufgabe 5 g
nlage Z zu Autgabe 0 5 10 15 20 25 30
o V inm¥h
) H
o u Mbgliche Punktzahl: 5
20 409 m%'sw
,\; 5 % Auszuwahlen ist das Laufrad mit dem Durchmesser 200 mm.
70 %
1y Vi ps Das Laufrad mit dem Durchmesser von 180 mm ist ungeeignet, da es den vorgegebenen Volumenstrom nicht
- ] 7 P erreicht.
r'\ NG Das Laufrad mit dem Durchmesser 220 mm ist fiir den geforderten Volumenstrom zu grof3.
~
| o AN "W' Beim ausgewahlten Laufrad kann durch Abdrosseln des Druckseitenventils oder Reduzierung der Drehzahl der
~A (1 e ‘l]\ \] T o-220mm gewiinschte Volumenstrom eingestellt werden.
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Reynolds Zahl

Pumpen

.

O Die Reynolds-Zahlist eine dimensionslose Zahl, die in der Stromungsmechanik verwendet wird,
um das Stromungsverhalten von Flussigkeiten und Gasen zu beschreiben. Sie ist benannt nach
Osborne Reynolds, der ihre Bedeutung erforschte.

Die Reynolds-Zahl gibt an, ob eine Stromung laminar (geordnet) oder turbulent (chaotisch) ist.

v: Stromungsgeschwindigkeit

L: Charakteristische Lange (z. B. Rohrdurchmesser)
p: Dichte des Fluids : V- L v - L
p: Dynamische Viskositat des Fluidsv Re
v: Kinematische Viskositat (Verhaltnis von Viskositat zur Dichte) 14

|
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Kleine Reynolds-Zahlen (Re < 2.300): Laminarstromung, die Flussigkeit flieBt in geordneten Bahnen.
GroBe Reynolds-Zahlen (Re > 4.000): Turbulenz, die Stromung ist unregelmagig und chaotisch.

Zwischenbereich (2.300 < Re < 4.000): Ubergangsbereich, wo die Stromung zwischen laminar und turbulent
wechseln kann.

Die Reynolds-Zahl ist besonders wichtig, um das Verhalten von Stromungen in Rohren, Kanalen
oder um Objekte wie Flugzeuge oder Autos zu verstehen.



Reynolds Zahl

Pumpen

Hohe Reynolds Zahl: Ab einer Reynolds-Zahl iilber 4000 wird die Stromung turbulent, was bedeutet, dass sich

Wirbel bilden und das Fluid unregelmaBig und chaotisch stromt. Dies fuhrt zu erhohten Reibungsverlusten und
kann die Effizienz der Pumpe beeinflussen

Bei turbulenter Stromung wird mehr Energie benotigt, um das Fluid durch die Rohrleitungen und die Pumpe zu
bewegen, was zu hoheren Druckverlusten und einem geringeren Wirkungsgrad der Pumpe fuhren kann.

Bei laminarer Stromung ist der Energieverlust durch innere Reibung gering, was die Pumpe effizienter arbeiten
lasst, besonders bei niedrigeren Fordermengen und hoherer Viskositat des Fluids.

Kavitationsvermeidung: Eine hohe Reynolds-Zahl kann zu Kavitation fuhren, wenn die Geschwindigkeit des Fluids

stark ansteigt und der Druck im System fallt. Dies kann Blasenbildung verursachen, die bei ihrem Kollaps Schaden
an den Pumpenbauteilen verursachen konnen.

= Uik skingn ~7 /\ac/\/»WL{ ¥ (3‘“ E((\ B wnk %C%&L\b\r



Reynolds Zahl

Pumpen

Anwendung in der Praxis:

*Pumpenauswahl: Bei der Planung von Pumpensystemen wird die Reynolds-Zahl verwendet, um sicherzustellen,
dass die Pumpe fur den jeweiligen Anwendungsfall (z.B. laminar oder turbulent) richtig dimensioniert ist.
*Rohrleitungsdesign: Ingenieure wahlen die Rohrdurchmesser und Stromungsgeschwindigkeiten so aus, dass die
Stromungsart geeignet ist, um Energieverluste und Turbulenzen zu minimieren.

*Effizienzsteigerung: Durch die Optimierung der Reynolds-Zahl konnen Verluste durch Turbulenzen reduziert und
somit der Wirkungsgrad der Pumpe und der gesamten Anlage verbessert werden.

Zusammenfassend hilft die Reynolds-Zahl, die Stromungsart in einem Pumpensystem zu bestimmen, was fur die
Effizienz, Betriebssicherheit und die Leistung der Pumpe entscheidend ist.



Klausuraufgabe — Reynolds Zahl

Pumpen
(\ B
Mit der Pumpe PL 200 wird eine Polymer-Suspension aus Werte
dem Vorlagebehdlter BE 200 zum Tank BE 210 geférdert. % . d; . @
Damit die Suspension schonend geférdert wird, soll die (RQ, 2
Stromung laminar bleiben, damit keine Scherkrdéfte - 'YL
auftreten. Daher brauchen wir flr die Druckleitung einen
bestimmten Rohrdurchmesser. —
Hier sind die wichtigen Infos:
Dynamische Viskositat der Polymer-Suspension: 30 mPas Qu,,u.ou : R-Ul’\l OL(N OL Myosl Q\.\‘
Die Reynolds-Zahl soll bei 230 liegen. .
Berechne den Rohrdurchmesser fur eine Férdermenge von * (14} .
1.000 kg/h berechnen und die ndchste passende Nennweite V . _ N _ !_\__‘_,_g_\
dngeben. . A N = g R al -1
A, = TC .
Re: 420 b G
l
. v : " Tomol -
m - ADoK 7 o Bchn 11 Tomal dor Reyndds- Tl
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Klausuraufgabe — Reynolds Zahl

Mit der Pumpe PL 200 wird eine Polymer-Suspension aus
dem Vorlagebehdlter BE 200 zum Tank BE 210 geférdert.
Damit die Suspension schonend geférdert wird, soll die
Stromung laminar bleiben, damit keine Scherkrdafte
auftreten. Daher brauchen wir flr die Druckleitung einen
bestimmten Rohrdurchmesser.

Hier sind die wichtigen Infos:

Dynamische Viskositat der Polymer-Suspension: 30 mPas
Die Reynolds-Zahl soll bei 230 liegen.

Berechne den Rohrdurchmesser fUr eine Férdermenge von
1.000 kg/h berechnen und die ndchste passende Nennweite
angeben.

D> TIW GmbH ©

‘Werte
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d=0,651m - Slmm

Pumpen
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Klausuraufgabe — Reynolds Zahl

Pumpen

Mit der Pumpe PL 200 wird eine Polymer-Suspension aus
dem Vorlagebehdlter BE 200 zum Tank BE 210 geférdert.
Damit die Suspension schonend geférdert wird, soll die
Stréomung laminar bleiben, damit keine Scherkrdfte
auftreten. Daher brauchen wir flr die Druckleitung einen
bestimmten Rohrdurchmesser.

Hier sind die wichtigen Infos:

Dynamische Viskositat der Polymer-Suspension: 30 mPas
Die Reynolds-Zahl soll bei 230 liegen.

Berechne den Rohrdurchmesser fUr eine Férdermenge von
1.000 kg/h berechnen und die ndchste passende Nennweite
angeben.

D> TIW GmbH ©

‘Werte
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Klausuraufgabe — Reynolds Zahl

Pum pen
. . . . ( \
Mit der Pumpe PL 200 wird eine Polymer-Suspension aus Werte
dem Vorlagebehdlter BE 200 zum Tank BE 210 geférdert.
Damit die Suspension schonend geférdert wird, soll die Losungsschritte:
Stréomung laminar bleiben, damit keine Scherkrdfte 1. Reynolds-Zahl Formel:
auftreten. Daher brauchen wir flr die Druckleitung einen p
bestimmten Rohrdurchmesser. Re="2"°
Hier sind die wichtigen Infos: 7
Dynamische Viskositat der Polymer-Suspension: 30 mPas Hier wollen wir den Durchmesser d finden.
Die Reynolds—ZahI soll bei 230 “eg..en' . .. 2. Umstellung der Formel fiir den Durchmesser d:
Berechne den Rohrdurchmesser fUr eine Férdermenge von
1.000 kg/h berechnen und die néchste passende Nennweite g e
angeben. v-p
Jetzt brauchen wir die Geschwindigkeit v. Die bekommen wir Gber das Volumenstrom V und den
Querschnitt A.
3. Volumenstrom V:
pom™
P
mn = 1.000 kg/h und p ist die Dichte der Suspension (das miissen wir als bekannt annehmen).
4. Querschnitt des Rohres A:
-
A=
\. J

D> TIW GmbH ©
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Klausuraufgabe — Reynolds Zahl

Pumpen
(' )
Mit der Pumpe PL 200 wird eine Polymer-Suspension aus Werte

dem Vorlagebehdlter BE 200 zum Tank BE 210 geférdert.
Damit die Suspension schonend geférdert wird, soll die
Stréomung laminar bleiben, damit keine Scherkrdfte
auftreten. Daher brauchen wir flr die Druckleitung einen
bestimmten Rohrdurchmesser.

Hier sind die wichtigen Infos:

Dynamische Viskositat der Polymer-Suspension: 30 mPas
Die Reynolds-Zahl soll bei 230 liegen.

Berechne den Rohrdurchmesser fUr eine Férdermenge von
1.000 kg/h berechnen und die néchste passende Nennweite
angeben.

D> TIW GmbH ©

5. Zusammenfiihrung der Formeln:

Setzt man das alles zusammen, kommt man letztlich auf folgende Gleichung fiir den

Rohrdurchmesser:

i m-4
~'Re-n-m

6. Einsetzen der bekannten Werte:

1.000kg - 4s?m?h
- 230-0,030kg-m-s-3.600s -7

d

Das ergibt:

d~0,051m = 51 mm

Das heiBt, der Durchmesser der Leitung muss groBer als 51 mm sein. Die nachstgroBere gangige

Nennweite ware also DN 75.

19




https://www.youtube.com/watch?v=1P8mAc1_yj8 Exzente I“SCh nec ken pu m pe
Wickiggse  Pamptn >, VPPRPI

Pumpen

® Diese Pumpe besteht aus einem rotierenden Exzenter (Schnecke) und einem feststehenden
Stator. Die Schnecke dreht sich innerhalb des Stators und bewegt das Medium kontinuierlich in
kleinen Kammern von der Saug- zur Druckseite.

Vorteile: Geeignet fur hochviskose und feststoffbeladene
Medien; schonende Forderung; konstante Fordermenge.

Nachteile: Relativ hohe Kosten fur Wartung und Reparatur,
da der Stator verschleiBanfallig ist.

NETZSCH

Einsatzbereiche: Férderung von Schlammen, Olen, Farben Proven Excellence.
und Klebstoffen in der Chemieindustrie.



[ ]
https://www.youtube.com/watch?v=AZ5Qr6llitw Kl‘e I Sel pu m pe

Pumpen

Bei dieser Pumpe wird das Medium durch die Rotation eines Laufrades beschleunigt und mittels
Zentrifugalkraft vom Zentrum der Pumpe zu den AuBenseiten befordert.

Vorteile: Hoher Wirkungsgrad bei kontinuierlicher Forderung von
Flussigkeiten mit niedriger Viskositat; wartungsarm und
kostengunstig.

Nachteile: Nicht geeignet fur hochviskose Medien oder

feststoffbeladene Flussigkeiten; Kavitation kann bei falschem
Betrieb auftreten.

Einsatzbereiche: Abwasserbehandlung,

Trinkwasserversorgung, chemische Prozesse mit dunnflussigen
Medien.




https://www.youtube.com/watch?v=TG_3PUU19uU H u b kOI ben pu m pe

Pumpen

Diese Pumpe arbeitet mit einem Kolben, der sich in einem Zylinder bewegt. Durch die Bewegung
wird das Volumen im Zylinder verandert, was zur Ansaugung und Forderung des Mediums fuhrt.

Vorteile: Sehr hoher Druckaufbau moglich; prazise Dosierung;
geeignet fur hochviskose Medien und Gas-Flussigkeits-
Gemische.

Nachteile: Mechanisch komplex und wartungsintensiv; oft laut
und teuer in der Anschaffung.

Einsatzbereiche: Ol- und Gasindustrie,
Hochdruckreinigungsanlagen, chemische Dosierungen.




Strahlpumpe

Pumpen

Eine Strahlpumpe arbeitet ohne bewegliche Teile, indem ein Strahlmedium (z. B. Dampf oder

Wasser) durch eine Duse beschleunigt wird. Dabei wird das Fordermedium mitgerissen und
bewegt.

Vorteile: Keine beweglichen Teile, daher sehr wartungsarm und
langlebig; geeignet fur aggressive oder verschmutzte Medien.

Nachteile: Wirkungsgrad oft geringer als bei anderen Pumpen;
hohe Energieverluste, besonders bei geringem
Strahlmediumdruck.

Einsatzbereiche: Vakuumerzeugung, Gasevakuumierung in der
Chemie und Petrochemie.



Zahnradpumpe

Pumpen

Zwei Zahnrader greifen ineinander und bewegen das Medium in den Zwischenraumen zwischen

den Zahnen von der Ansaug- zur Druckseite.

Vorteile: Konstante Fordermenge bei kompakter Bauweise;
geeignet fur hochviskose Flussigkeiten.

Nachteile: Kann nicht mit abrasiven Medien umgehen; hohe
Reibung fuhrt zu VerschleiB, insbesondere bei festen
Bestandteilen.

Einsatzbereiche: Olférderung, chemische Prozesse mit
Schmierstoffen oder hochviskosen Flussigkeiten.



Schraubenspindelpumpe

Pumpen

Hier arbeiten mehrere ineinandergreifende Spindeln, die das Medium gleichmaBig in axialer

Richtung fordern. Die Bewegung erfolgt nahezu pulsationsfrei.

Vorteile: Sehr effizient und leise; ideal fUr pulsationsarme
Forderungen; robust gegenuber Viskositatsschwankungen.

Nachteile: Komplexer Aufbau; wartungsintensiver bei
Feststoffbelastungen.

Einsatzbereiche: C)lférderung, Marineanwendungen,

chemische Prozesse mit Flussigkeiten mittlerer bis hoher
Viskositat.



Flissigkeitsringpumpe

Pumpen

Bei dieser Pumpe wird ein Flussigkeitsring in einem exzentrischen Gehause durch einen Rotor in

Rotation versetzt. Der Flussigkeitsring komprimiert das Medium, welches in den
Pumpenkammern transportiert wird.

Vorteile: Sehr gut geeignet fur die Forderung von Gasen und
Dampf-Flussigkeits-Gemischen; robust und langlebig.

Nachteile: Relativ niedriger Wirkungsgrad; hoher

Energieverbrauch, da ein konstanter Flussigkeitsring benotigt
wird.

Einsatzbereiche: Vakuumerzeugung, Gasverdichtung,
Entliftung in chemischen und petrochemischen Prozessen.



Klausuraufgabe — Pumpen

beschrieben werden, um eine
fundierte Entscheidung treffen zu
konnen.

[12. 7'w embH ©

Pumpen
In der Anlage wird ein ziindfahiges ggmuemff_ WW‘,/ ”“’*WM
Gas mittels Strahlpumpe gefordert.
Aufgrund von UmbaumaBnahmen | | + ;5. Juccwem — <l bcwl‘/
iIst weniger Platz verfugbar, und es %g wivll wp S A
wird Uberlegt, die Strahlpumpe JC'L(DS.IMX)}/@X«‘( 8 i
durch eine Flussigkeitsringpumpe s - L)mék'?]— Trebomgli s
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In der Anlage wird ein ziindfahiges

Aufgrund von UmbaumaBnahmen
ist weniger Platz verfugbar, und es
wird Uberlegt, die Strahlpumpe
durch eine Flussigkeitsringpumpe
zu ersetzen. Es sollen die Vor- und
Nachteile beider Pumpen
beschrieben werden, um eine
fundierte Entscheidung treffen zu
konnen.

Gas mittels Strahlpumpe gefordert.
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In der Anlage wird ein zundfahiges Gas
mittels Strahlpumpe gefordert. Aufgrund
von UmbaumaBnahmen ist weniger Platz
verfugbar, und es wird Uberlegt, die
Strahlpumpe durch eine
FlUssigkeitsringpumpe zu ersetzen. Es
sollen die Vor- und Nachteile beider
Pumpen beschrieben werden, um eine

fundierte Entscheidung treffen zu konnen.

D TIW GmbH ©
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Flissigkeitsringpumpe:

Vorteile:

Zuverlassigkeit: Da die Flussigkeitsringpumpe keine beweglichen Teile hat, die mit
dem Férdermedium in Kontakt kommen, sind Verschleil?3 und mechanische
Belastung gering. Dies sorgt fur eine lange Lebensdauer und geringen
Wartungsaufwand.

Vielseitigkeit: Sie kann Gas-Luft-Gemische sowie FlUssigkeiten fordern und ist
unempfindlich gegentber Schmutz und Feststoffen. Zudem kann sie als
Kompressor oder Vakuumpumpe verwendet werden.

Sicherheit: Aufgrund der eingesetzten FlUssigkeit (z. B. Wasser) bietet sie
Sicherheit bei der Férderung explosiver oder zindfdhiger Gase, da sie eine dichte
Umgebung schafft.

Nachteile

Energieverbrauch: Der Betrieb erfordert eine konstante FlUssigkeitsmenge, was
den Energiebedarf im Vergleich zu anderen Pumpen erhoht.

BetriebsflUssigkeit: Die Pumpe bendtigt stdindig eine BetriebsflUssigkeit, was

zusatzliche Infrastruktur far Kihlung und Zirkulation erfordert. Zudem kénnen sich
Verluste durch Verdampfung der FlUssigkeit ergeben.
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(In der Anlage wird ein zundfahiges

Aufgrund von UmbaumaBnahmen
Ist weniger Platz verfugbar, und es
wird uberlegt, die Strahlpumpe
durch eine Flussigkeitsringpumpe
zu ersetzen. Es sollen die Vor- und
Nachteile beider Pumpen
beschrieben werden, um eine
fundierte Entscheidung treffen zu
konnen.

Gas mittels Strahlpumpe gefordert.
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Strahlpumpe:

Vorteile:

Einfacher Aufbau: Die Pumpe hat keine beweglichen Teile und ist daher
mechanisch robust, langlebig und nahezu verschleil’frei. Das macht sie
lbbesonders wartungsarm.

Platzsparend: Aufgrund ihrer einfachen Bauweise bendtigt die Strahlpumpe
wenig Platz. Das ist ideal bei engen Einbausituationen.

Vielseitigkeit: Sie ist fur aggressive Medien und hohe Temperaturen
geeignet und kann auch in explosionsgefdhrdeten Zonen eingesetzt
werden.

Nachteile:

Geringer Wirkungsgrad: Strahlpumpen haben im Vergleich zu anderen
Pumpentypen einen niedrigeren Wirkungsgrad, was zu einem hoheren
Energieverbrauch fuhrt.

Druckverlust: Sie bendtigt ein Treibmedium (z. B. Wasser oder Dompf), das
mit dem Férdermedium vermischt wird und teilweise verloren geht, was zu
einem hoéheren Bedarf an Betriebsstoffen fuhrt.

Empfindlichkeit bei Verstopfungen: Strahlpumpen kénnen durch Feststoffe
im Férdermedium verstopfen, was bei verschmutzten Medien
problematisch ist.
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(In der Anlage wird ein zundfahiges

Aufgrund von UmbaumaBnahmen
ist weniger Platz verfugbar, und es
wird uberlegt, die Strahlpumpe
durch eine Flussigkeitsringpumpe
zu ersetzen. Es sollen die Vor- und
Nachteile beider Pumpen
beschrieben werden, um eine
fundierte Entscheidung treffen zu
konnen.

Gas mittels Strahlpumpe gefordert.
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Empfehlung:

Wenn der Platz in der Anlage begrenzt ist und eine robuste, wartungsarme Losung
bevorzugt wird, ist die Strahlpumpe aufgrund ihres platzsparenden Aufbaus und ihrer
Widerstandsfahigkeit gegenluber aggressiven Medien eine gute Wahl. Wenn jedoch
hohere Forderleistungen und ein besserer Wirkungsgrad erforderlich sind, insbesondere
bei der Forderung explosionsfahiger Gase, ist die Flussigkeitsringpumpe aufgrund ihrer
Sicherheit und Vielseitigkeit vorzuziehen.
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Uber die Pumpe PL 230 wird das Reaktionsgemisch dem
Membranfilter FL 230 zugefuhrt. Die Pumpe ist defekt und
soll durch eine vorhandene Pumpe ausgetauscht werden.
Zur Auswahl stehen folgende Pumpen:
*Exzenterschneckenpumpe

*Kreiselpumpe

*Hubkolbenpumpe

Bei allen Pumpen sind die jeweils eingesetzten Werkstoffe
gegenuber dem Reaktionsgemisch bestandig.

a. Benenne die Pumpe, die du einsetzen wiirdest, und
begriinde deine Entscheidung.

b. Begriinde, weshalb die anderen beiden Pumpen
nicht geeignet sind.

D> TIW GmbH ©
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Uber die Pumpe PL 230 wird das Reaktionsgemisch dem
Membranfilter FL 230 zugefuhrt. Die Pumpe ist defekt und
soll durch eine vorhandene Pumpe ausgetauscht werden.
Zur Auswahl stehen folgende Pumpen:
*Exzenterschneckenpumpe

*Kreiselpumpe

*Hubkolbenpumpe

Bei allen Pumpen sind die jeweils eingesetzten Werkstoffe
gegenuber dem Reaktionsgemisch bestandig.

a. Benenne die Pumpe, die du einsetzen wirdest, und
begriinde deine Entscheidung.

b. Begriinde, weshalb die anderen beiden Pumpen
nicht geeignet sind.

D TIW GmbH ©
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Uber die Pumpe PL 230 wird das Reaktionsgemisch dem
Membranfilter FL 230 zugefuhrt. Die Pumpe ist defekt und
soll durch eine vorhandene Pumpe ausgetauscht werden.
Zur Auswahl stehen folgende Pumpen:
*Exzenterschneckenpumpe

*Kreiselpumpe

*Hubkolbenpumpe

Bei allen Pumpen sind die jeweils eingesetzten Werkstoffe
gegenuber dem Reaktionsgemisch bestandig.

a. Benenne die Pumpe, die du einsetzen wirdest, und
begriinde deine Entscheidung.

b. Begriinde, weshalb die anderen beiden Pumpen
nicht geeignet sind.

D TIW GmbH ©
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Welche nehmen wir?

FUr den Betrieb des Membranfilters wird eine Pumpe bendtigt, die in der Lage ist,
einen héheren Druck zu erzeugen. Die Hubkolbenpumpe ist eine effiziente
Verdréngerpumpe, die hohe Drucke bereitstellen kann. Im Gegensatz zur
Kreiselpumpe wird die Férdermenge bei der Hubkolbenpumpe nicht durch die
Férdernhdhe beeinflusst, was sie besonders geeignet fur diese Anwendung macht.
AulRerdem hat sie einen relativ hohen Wirkungsgrad.

Warum nicht?

Kreiselpumpe:

Kreiselpumpen werden bevorzugt bei hohen Volumenstrémen und mittleren
Drucken eingesetzt. Der Férderdruck beeinflusst jedoch die Férdermenge. Da die
Kreiselpumpe stark von der Férderhéhe abhdngig ist, ist sie fur den Einsatz am
Membranfilter nicht geeignet, weil sie nicht den nétigen Druck aufbauen kann. Der
Wirkungsgrad wdre zudem zu gering.

Exzenterschneckenpumpe:

Die Exzenterschneckenpumpe ist im Vergleich zur Hubkolbenpumpe fur
Anwendungen mit feststoffbeladenen Medien gut geeignet, aber sie hat einen
geringeren Druckaufbau. Da hier ein héherer Druck benétigt wird, ist diese Pumpe
nicht die beste Wahl. Zudem ist ihr Aufbau (mit Rotor und Stator) weniger effizient
far diese Aufgabe, besonders im Hinblick auf den nétigen Druck fur den
Membranfilter.
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ufgabe: Berechnung der Férderhéhe und Pumpenleistung mit Druckverlus \—\A . % . M N L\_.

In einer Chemieanlage muss eine Pumpe Wasser (Dichte p = 1.000 kg/m3) von einem .QP . J
Vorratsbehalter in einen 10 Meter hoher liegenden Reaktor fordern. Der Druck im Vorratsbehalter %
betragt p; = 1, 5 bar und der Druck im Reaktor betragt ps = 2, 0 bar. Die

——
Die Pumpe hat einen Wirkungsgrad von 75 %.

Der Volumenstrom betragt 100L/s _ 40 m _I_QOO (bO" /1 50,0w\€¢. + 2 M
— v
Zusatzlich ist bekannt, dass die Druckverlusthohe durch die Rohrleitungen H;=2m betragt Awo % % $4 M
w8

——

A Do - 'los Pu: 100.000%4

Pra- 20 8oc= 0. 000 Hy = AOm + 5 m + Im

< s o= 150000 2 by = I3 Am

7
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Aufgabe: Berechnung der Forderhohe und Pumpenleistung mit Druckverlust
In einer Chemieanlage muss eine Pumpe Wasser (Dichte p = 1.000 kg/m3) von einem . P‘&
. . . . a o vz 24 . . °
Vorratsbehalter in einen 10 Meter hoher liegenden Reaktor férdern. Der Druck im Vorratsbehalter (A' = \/ L‘Q\ . - uA» ‘ e
betragt p; = 1, 5 bar und der Druck im Reaktor betragt ps = 2, 0 bar. Die (YL
* Die Pumpe hat einen Wirkungsgrad von 75 %.
[

* DerVolumenstrom betragt 100L/s
—

*  Zusatzlich ist bekannt, dass die Druckverlusth6he durch die Rohrleitungen H)=2m betragt

P-Q2.366,3W < 2 2wy
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Aufgabe: Berechnung der Forderhohe und Pumpenleistung mit Druckverlust

In einer Chemieanlage muss eine Pumpe Wasser (Dichte p = 1.000 kg/m3) von einem
Vorratsbehalter in einen 10 Meter hoher liegenden Reaktor fordern. Der Druck im Vorratsbehalter

betragt p; = 1, 5 bar und der Druck im Reaktor betragt ps = 2, 0 bar. Die

* Die Pumpe hat einen Wirkungsgrad von 75 %.
* DerVolumenstrom betragt 100L/s

*  Zusatzlich ist bekannt, dass die Druckverlusth6he durch die Rohrleitungen H)=2m betragt

. Korrekte Berechnung der Forderhohe H:

Druckterm:

p2 —p1 _ 200.000 Pa —150.000 Pa  50.000
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p-g 1.000kg/m3-9,81m/s2

Hohendifferenz:
21— 2o =10m
Druckverlusthohe:

hVerlust =2m

Gesamtforderhohe:

~9.810

=5,10m

H=510+10+2=17,10m

2. Berechnung der Pumpenleistung P:

e Mechanische Leistungsformel:

p_YVpygH
n
p_ 0,1m’/s-1.000 kg/m®-9,81m/s’-17,10m
B 0,75
p_ 10T IWatt _ o) o6 sWatt — 22, 37kW

0,75



