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l. Einleitung/Uberblick Uber Bauarten

Pumpen und Verdichter folgen beide denselben zwei Wirkprinzipien

Pumpen : FlUssigkeiten |
Verdichter: Gase = Fluide

Bei mehrphasigen Fluiden ist der Ubergang zwischen Pumpen und Verdichtern flieRend.

TU

Grazm
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Zweil Wirkprinzipien
1.) Stromungsmaschinen: hydrodynamisch
b Kreiselpumpen, Turboverdichter

2.) Verdrangermaschinen: hydrostatisch

b Oszillierende Verdranger

b Kolbenpumpe, Kolbenverdichter, Membranpumpe,Membranverdichter etc. pp

b Rotierende Verdréanger
b Schraubenpumpe, Schraubenverdichter

b Drehkolbenpumpe, Drehkolbenverdichter etc. pp
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Uberblick Uber Strémungsmaschinen

Nicht selbstansaugend 1

selbstansaugend J

Laufradformen:
1 - n Stufen |— - offen
- halboffen

radial einflutig

halbaxial mehrfl. - geschlossen
STROMUNGS-
|::>— PUMPE
Peripheral/
Seitenkanal 1 - n-stufig
pumpe
I Stau(Pitot)-rohrp. |
I Scheibenpumpe |
[ . 1
Spezialp.
e o |—

Hydr. Widder

I Elmagn. (Fl.Metall)

I Einstf.Schraubenp.
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Uberblick Uber Verdrangermaschinen

I Axialkolbenp. |
: Kolben- I Parallele -
oszillierend Serielle Zylinder
_ Plunger- Zylinder (mehrstufig)
Membran/Faltenbalg ; J‘ 1— n parallele Zylinder
Schlauch I———— 1 — n parallele Schliuche
Schliiuche

[ Planeten (Fliigel dreheud}J

:>_ Verdriinger- ]
pumpe [ Drehschieber/Fliigelzellen

Fliigelzellen fexibel

rotierend

Drehkolben

‘Wilzkolben

L T1 []

II Schnecke/ (Sinus)

I Exzenterschnecke

] Ta lkolben |

1 Schraubenfliigel

n>1
| Rotoren

JI Drehkolben

4{ Schrauben

ﬂ Schraubenspindeln

mhnrad J
|
|
|

Verdringungmittel
Fluid

‘i Hebern l

—| Saugen I
—I Driicken J
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Funktionsweisen von Stromungs- ——— _ .
. . \h.zrgleu:h dyl.uamlscher Sepraluiv:;ﬁ" il:laiil:g:sst;h:u, Earderkanniinion
und Verdrangermaschinen Dichtungen in Pumpen _ | & e | m 0o
pA
Endliche Spaltweite EEEE)> eckage P R
v
A Kreiselpumpen
A rotierende Verdrangerpumpen
pd \
gering grol i
Kein Spalt ‘ keine Leckage |y
A Ostzillierende Verdranger IS
m==) drucksteife Kennlinie \\\%\\“
Membranpumpen: hermetisch dicht lt tult
Pumpen und Verdichter Technische Universitat
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Funktionsprinzip

Druck-
ventil

Saughub

Hub-
volumen
<:3 ™
Dicht-
Saug-
spalt g-_—1
ventil
Kammer-
volumen

Kolben-
abdichtung

Druckhub
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Vorgriff Definition spezifische Schnelllaufigkeit

spezifische Drehzahl

-t
a2
}

o T T B R B S S :
Bei sehr niedrigen n, 5 AR 5
n )
; : "\, :
Q verhaltnismaRig klein - ] RN e
g_ 1 T . kN R R SR
H verhaltnismaRig gro3 5 ] S .
E e Ve L, Y
@ o Co C T
- - g 102.. TR S AR N SR AU RSP, G
konnen Kreiselpumpen nicht mehr o L S
. . : Sd"ll_e_r\kunalpl.#pm {
sinnvoll eingesetzt werden. | Parpnarcipumpen, |
10': ""-'-""""-“-__1'""""3‘-‘”“L“"‘i'*‘.“f‘""'2:'“‘::' """ :_""l‘"'"*j'":
Besser: ‘ k. L1 L__Diogertipumpan- | ____ . |
P S
. . ! i s i .
ARotierende Verdrangerpumpen L e __ Avtclpumedn - By |
. ) T S N
AOszillierende Verdrangerpumpen ; o S 1‘( = L
: NI L ‘
ASeitenkanalpumpen R AR TN . N R R A
. 10" W, Tt .,.,...; ...!"” ...: ..A.. rer—r—vrrremt .-‘..".m "
APeripheralradpumpen w0t 10t 100 10t 1 16t - 1t 1o
Volumenstrom V [ m%h]
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Bauarten von Verdrangerpumpen und deren Anwendungen

Axialkolbenpumpen  Radialkolbenpumpen Vitfalzellenpumpen
100 T T 1 ‘ T ’ / T T :
§ : diai halbaxial
Hubkolbenpumpen _.’., * -.;_L_:_ | L ra I Ay axial
% l L.l = ~[ o 44 j/ N 7 Y ;\4}-/'/' | /
0 . L) . = g e N z 7 /} e o -.._L T T
Dosmrkolbenpumpem’.;—,;l/ -(r,’# ’7<><:‘_::.\:{ 4 '//{, 7 ;J 4 % "m;'k\ \_<uber 2500 mi/h
. M Fbrorscpmoen| | T A TN e 2 L TTIRSRRY [
5 AT Y7 250 NSNS
g Mehrspindelige >\ 7 f{» vt 11 100 500 750 200
= Schraubenpumpen 1 N L ?4 A (-r50
k! 70 Py ) Va4
© {1 ~_| ]
vt ; M~ A<
o Einspindelige ~ / / v=25 myh
2 Schraubenpumpen . y 1L
o
C:: 60 : . / 250 m?/ / A
z Verdrangermaschinen, Sherzamm / Strémungsmaschinen,
2 50 hydrostatische Pumpen L <3S hydrodynamische Pumpen
c Staurohrpumpen / ~] [ PT~250 Lo
& A ~U Strahlpumpen
(=% ‘_/ S 100
E 40 7 7 50 pre N
a i/ —‘\lz‘ls //" N
N i
x 4 ‘\ L 1) 4
(Eu 30 ' / ,ﬂ \’/Tﬂ? ni1'-‘/th £
Ol:u i 24 cP : / Seitenkanalpumpen Wasser : : ;lglgo .
20 o = 856 kg/m und -geblise g
10
10 Z 3 4 5 102 2 3 4 5 10 2 3 45 100 2 3 45 101 2 3 45 102 23 mint 102
spez. Drehzahl n, —

Bild 1: Bereiche des optimalen Wirkungsgrads flr verschiedene Pumpenarten Uber der spezifischen Drehzahl Nq

Quelle: Fritsch, Grabow
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Die Variantenvielfalt von Kreiselpumpen ist enorm: viele verschiedene Anwendungen

Laufrad radial diagonal axial Sonder 4
Schaufelanzahl 1-schauflig | Kanalrad mehrschauflig 3
Leiteinrichtung Ringraum | Einfachspriale |Doppelspirale | Leitrad 4
Stufen 1-stufig rehirstufic 2
Fluten 1-flutig 2-flutig rehrflutic 3
Anlageneinbau Off-line In-line surmpf 3
Antrieb E-Motor Spaltrahr- L-totor E-totor mit |Dieselmotor | Turhine | &
und GLED | maotor hWagnetlkupp | und GLED [und GLED
Aufstellung Blockp. Lagertragerp. | Tauchmotorp. | Langwellenp. |

8 Baugruppen

20736 Bauformen

Hauptcharakteristika 29
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Der vielfaltigste Einsatzbereich fur .........

Pumpen im allgemeinen

) Kreiselpumpen im speziellen
....... ist die Verfahrenstechnik

Klassifikationen nach
A Bauart der Hydraulik

> Laufrad
>  Leitrad

Bauart des Aggregats
Aufstellungsart

Antrieb

o Do Do Do

Materialausfihrung

Institut fr Hydraulische Pumpen und Verdichter Technische Universitat
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Bauarten der Hydraulik: 1. Laufrad

Die Form des Laufrads hangt ab von der Schnelllaufigkeit n,

Bild 13: offenes Dreikanalrad mit zylindrischen Schaufeln

Die Anzahl der Laufschaufeln nimmt von ca. 7-9 mit
zunehmender Schnelllaufigkeit ab bis 2-3

Auelle: KSB
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Sonderbauformen

Seitenkanalpumpe Peripheralradpumpe
Druck Sc;ug Unterbrecher
}
I LTI S m
Gasaustritt l { IE_T i i ) Saugdoffnung Saugdffrung
Druckéffnung ! i \ K
Seitenkanal . [

|
|4

- - Laufrad —
/'—‘
! e

-
Gasaustritt bei—F—
Gasforderung

I

Bauart der Hydraulik: 2. Leitrad Leitrad

Ringraum Spirale Doppelspirale mit geschlossenen
Uberstromkanalen

~

Druckijffnung/

Umfahrungs- innere Spirale

Quelle: Gilich kanal
Institut fr Hydraulische avy, Pumpen und Verdichter Technische Universitat
' . 2
Stromungsmaschinen %" HFM 14 Graz TU




Bauart des Pumpenaggregats

einflutig
einstufig mehrstufig

Wasser-Normpumpe Chemie-Normpumpe

offline offline

Eintritts- Austritts- Eintritts-

stutzen stutzen stutzen
>
Quelle: KSB
Institut fr Hydraulische avy, Pumpen und Verdichter Technische Universitat
' . 2
Stromungsmaschinen %" HFM 15 Graz TU




Aufstellungsart Konventionen (trocken aufgestellter Motor)

Tauchwasserpumpe flr Frlschwasser (rechts)

und Abwasser (links)

Heil3wasser-/
Warmetragerpumpe

\ <a=,3\~?

als

Prozel3pumpe

Bohrlochwellenpumpe
(links)

Einsteckpumpe mit
Wellendichtung ftr
Siedewasserreaktoren

(rechts)

Quelle: KSB
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Antrieb  konventionell r:ﬁ=7
|

0y -
' pra
n 1
Kupplung Blockpumpe

Flanschlager Entliiftung duBerer Rotor Spalttopf Antriebsnabe

Entleerung innerer Rotor Magnete Rotorlager

Spaltrohrmotor Magnetkupplung Tauchmotor
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Materialausfuhrung

gummiert

mit Kiihtung/Heizu

metallisch

ng mit Spilung

Kunststoff

4 u

o,

e T S —
i

Titan/Hastelloy

ohne Abbildung

flir Lebensmittel

ohne Abbildung
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Bauarten rotierender Verdrangerpumpen

Graphische Symbole Konstruktions- | Maximale | Férderstrom- | Forder-
nach DIN 30600 prinzip . Drehzahl | pulsation genauigkeit
Pumpen- | Bauart | | [min-1] ~ [hoch-/nieder-
N\ ca | 1500
@ @ (3000) méBig +0
7\ . 1500 |
, iRig
@ ._ (3000) méRig | +/0
A K2
@ 750 gering of-
'Sp' RS 1500
SN sehr gering '~ +o
Pl {3000)
T
E 3 _75‘{!. .
o) iy |
Institut fir Hydraulische g, Pumpen und Verdichter Technische Universitat
Strémungsmaschinen %, HFM 10. Graz TU




Bauarten rotierender und oszillierender Verdrangerpumpen

Graphiéche Symbole Konstruktions- Maximale | Firderstrom- | Forder-
nach DIN 30600 prinzip Drehzahl | pulsation genauigkeit
Pumpen- Bauart | [min-1] hoch-/nieder-
gattung viskos
F
@ @ 750 maRig +/o
S .
@ 150 miRig o/-
| K |
® | © :
Mm
300 ausgeprigt!
& N Rl I
M ' N 200
Sh iy (300) o
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Drehkolbenpumpe
Schraubenspindelpumpe

-
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Quelle: Neumaier
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Exzenterschnecke

Quelle: Neumaier

Fligelzellenpumpe

Sehr altes Prinzip (Ramelle 1588)

Sehr geringe Pulsation, hoher
Wirkungsgrad

Funktion eng verwandt mit Kolbenpumpe

Hersteller: Vickers, Mannesmann-Rexroth
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Quelle: Neumaier
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Bild 4.3: Verdréangerdosierpumpen

a) b) c) Kolben/Membran/Faltenbalg (oszillierend); d) Schlauch; e) f) Zahnrad; g) Exzenter-

schnecke (auch Schraubenspindel); h) Fliigelzelle; i) Kreiskolben

Quelle: Vetter - Dosierpumpen

Plunger- und Kolbenpumpe

Quelle: VEB Pumpen und Verdichter
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Membranpumpen
Zur hermetischen Abdichtung einer Kolbenpumpe

Trenn-Membran zwischen Kolben und Arbeitsfluid
= statische Dichtung

Mechanisch angetriebene Membran: bis 20 bar
(Materialgrenze, bis dahin heute sehr zuverlassig)
haufigste Bauart

Hohere Dricke (typisch flr Kolbenpumpen)

Ry

V 4

D
V)

Arbeits Uberwachungs-  Schutz-

membranen Tfran membran
: /}{

Membranbruch-
Signalisierung

AT

Stromungsmaschinen %,y

-24-
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hydraulisch angetriebene Membran -
Druckausgeglichene Membran bis 4000 bar 3 = 1T N
(prinzipiell aber keine Grenze)
Leistung bis 1 MW R — =g _
: : : : N
Weiterer Einsatzbereich: Dosierpumpen L o
N Z , 5
N | SNNNARNEN =
-
sy /| :
Membranpumpenkopf mit hydraulisch angetriebener Membran
Institut fir Hydraulische g, Pumpen und Verdichter Technische Universitat
A H F M Graz TU




Je nach Maschinentyp wird die Drallanderung im
drehenden Laufrad durch sehr unterschiedliche
Geometrien bewirkt:

A Raumlich gekriimmte Kanéale

Sectional view:

Integrally-geared centrifugal compressor

Quelle: Kuhnle, Kopp & Kausch
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Aluminium alloy impeller of an integrally geared
centrifugal compressor

Quelle: Kiihnle, Kopp & Kausch
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Il. Hydraulische Grundlagen , Krafte in Stromungsmaschinen

A Radialkraft:
Laufradaustritt:  H iber Umfang j = konst.

Spirale:  Ruhendes System
H(j ) = konst. = p/r g + ¢c2/2g
p = konst. <:> c = konst.

Symmetrisch c = konst. erfordert
gegentberliegen- zunehmende

de Druckkrafte Querschnittsflache A
heben sich auf wegen Volumenstrom Q
PrAT pFA=0 aus dem Laufrad

Keine Resultierende

CFx@ _
auf Welle und Lager A =1(Qopy)
bei Qopt
Institut fr Hydraulische s, Pumpen und Verdichter Technische Universitat
Stromungsmaschinen %" HFM 7. Graz TU




radial

h

F
opt radial

Qopt Q Qopt Q

Ausserhalb des Optimalpunktes:

Schlechter Wirkungsgrad
hohe Radialkraft

Energieverschwendung
Zerstorung der Lager

Kavitation

L

Zerstorung der Hydraulik

Institut fir Hydraulische s, Technische Universitat
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A Axialschub

A Unausgeglichene Druckkraft auf VVorder- und
Ruckseite des Laufrades

A Impulskraft durch Umlenkung der Strémung von
axialer zu radialer Richtung (geringer Anteil)
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