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Grundlagen der Pumpentechnik

Alle Menschen brauchen Pumpen zum Leben und fir den Komfort.
Die Pumpen bewegen das Fordermedium kalt und warm, sauber und
belastet. Sie tun dies umweltschonend und mit héchster Effizienz.

Innerhalb der Gebdudetechnik spielen Pumpen
eine sehr wichtige Rolle. Sie werden fiir unter-
schiedliche Funktionen eingesetzt. Am bekann-
testen und vertrautesten ist die Heizungsum-
walzpumpe. Sie soll auf den nachfolgenden
Seiten den zentralen Platz in den Erlduterungen
einnehmen.

Dariiber hinaus kommen Pumpen im Bereich der
Wasserversorgung und der Abwasserentsorgung
zum Einsatz:

« In Druckerh6hungsanlagen, die immer dann
eingesetzt werden, wenn der stadtische Was-
serdruck zur Versorgung eines Gebdudes nicht
ausreicht

» Trinkwasser-Zirkulationspumpen, die dafir
sorgen, dass an jeder Zapfstelle jederzeit war-
mes Wasser zur Verfligung steht

» Schmutzwasserhebepumpen, die dann not-
wendig werden, wenn Abwasser oder Fakalien
unterhalb der Riickstauebene anfallen

« Pumpen in Springbrunnen oder Aquarien

« Pumpen fiir Feuerldschzwecke

+ Pumpen fiir Kalt- und Kiihlwasser

» Regenwassernutzungsanlagen fiir Toiletten-
spiilung, fiir Waschmaschinen, Reinigungsar-
beiten und Bewdsserung

« und vieles mehr

Hierbeiist zu beriicksichtigen, dass unterschied-
liche Medien auch unterschiedliche Viskositdten
haben (z. B. Fikalien- oder Wasser-Glykolge-
mische). Linderabweichend miissen bestimmte
Normen und Richtlinien eingehalten und spe-
zielle Pumpen und Techniken ausgewdhlt werden
(z. B. Ex-Schutz, Trinkwasserverordnung).
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Der Inhalt dieser Broschiire soll Menschen, die
sich in der Ausbildung, Weiterbildung oder Um-
schulung befinden, eine Wissensgrundlage in der
Pumpentechnik vermitteln. Es soll mit einfachen,
erkldarenden Satzen, mit Zeichnungen und mit
Beispielen eine ausreichende Basis fiir die Praxis
gegeben werden. Auswahl und der zweckmaRige
Einsatz von Pumpen sollen dadurch zur taglich
wiederkehrenden Selbstverstdndlichkeit werden.

Im Kapitel ,Hdtten Sie’s gewusst?* kann ab-
schnittsweise, durch die Beantwortung von Fra-
gen mit vorgegebenen richtigen und falschen
Antworten, eine eigenverantwortliche Uberprii-
fung des aufgenommenen Wissens durchgefiihrt
werden.






Historie der Pumpentechnik

Wasserversorgung

Wenn man an eine Pumpe denkt, so fallt einem
zundchst ein, dass die Menschen schon seit Ur-
zeiten nach technischen Mitteln gesucht haben,
Fliissigkeiten, insbesondere Wasser, auf ein h6-
heres Niveau zu heben. Das diente sowohl der
Bewdsserung von Feldern als auch der Fiillung
von Schutzgrdben um befestigte Stddte und
Burgen.

Das einfachste Schopfwerkzeug ist die mensch-
liche Hand — und zwei Hande schaffen mehr als
eine!

So kamen unsere prahistorischen Vorfahren bald
zu der Erkenntnis, tdnerne Gefdlle zu Mulden

zu formen. Der erste Schritt zur Erfindung des
Kruges war getan. Mehrere solche Kriige wurden
dann an eine Kette oder auf ein Rad gehédngt.
Menschen oder Tiere setzten ihre Kraft ein,
dieses Schopfwerk in Bewegung zu setzen und
Wasser zu heben. Archdologische Funde weisen
solche Becherwerke sowohl in Agypten als auch
in China in der Zeit um 1000 v. Chr. nach. Die
folgende Zeichnung zeigt eine zeichnerische
Rekonstruktion eines chinesischen Schépfrades.
Es handelt sich um ein Rad mit aufgesetzten
Tontdpfen, die an ihrem oberen Scheitelpunkt
das Wasser ausgossen.

Darstellung eines chinesischen Schopfrades

Flief3richtung
—_—

Eine geniale Fortentwicklung findet man im
Jahre 1724 unserer Zeitrechnung bei Jacob
Leupold (1674-1727), der gebogene Rohre in ein
Rad einbaute. Durch die Drehung des Rades
wurde das Wasser zwangsldufig zur Mittelachse
des Rades gehoben. Das in einem Fluss stro-
mende Wasser ist zugleich der Antrieb dieses
Hebewerkes. Besonders auffallend an dieser
Konstruktion ist die Formgebung der gebogenen
Rohre. Sie haben eine verbliiffende Ahnlichkeit
mit der Formgebung der Laufrdder heutiger
Kreiselpumpen.
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Darstellung Rohrenpumpwerk Jacob Leupold

Archimedes (287-212 v. Chr.), der wohl gréRte
Mathematiker und Wissenschaftler des Alter-
tums, beschreibt um 250 v. Chr. die nach ihm
benannte archimedische Schraube. Durch die
Drehung einer Spirale/Schnecke in einem Rohr
wird Wasser nach oben gehoben. Allerdings floss
immer eine Menge Wasser zuriick, da noch keine
gute Abdichtung bekannt war. So entstand eine
Abhdngigkeit zwischen der Schraubenneigung
und dem Férderstrom. Im Betrieb konnte zwi-
schen groRerer Menge oder gréRerer Férderhéhe
gewdhlt werden. Je steiler die Schraube gestellt
wurde, umso héher forderte sie bei abnehmen-
der Liefermenge.

Darstellung der archimedischen Schraube

X—Antn‘eb

L g

Wasser wird
hochgehoben

Wieder verbliifft uns die Ahnlichkeit im Betriebs-
verhalten mit den heutigen Kreiselpumpen. Die
spdter noch zu beschreibende Pumpenkennlinie
hat die gleiche Abhdngigkeit zwischen Forder-
hohe und Férderstrom. Aus unterschiedlichen
historischen Quellen wurde herausgefunden,
dass diese Schraubenpumpen mit Neigungen
zwischen 37° und 45° betrieben wurden. Sie
brachten dabei Forderh6hen zwischen 2 m und

6 m und maximale Férderstréme um 10 m3/h.

Vergleiche Kapitel
,Laufrdder*, Seite 22



HISTORIE DER PUMPENTECHNIK

Abwasserentsorgung

Ist fir den Menschen die Wasserversorgung
schon immer das lebensnotwendigste Thema
gewesen, so ist die Abwasserentsorgung erst
spdter — fast zu spadt — dazugekommen.

Uberall dort, wo Siedlungen, Orte und Stidte
entstanden, verschmutzten Unrat, Exkremente
und Abwdsser die Wiesen, Strallen und Wege.

Geruchsbeldstigungen, Krankheiten und Seu-
chen waren die Folge. Gewdsser verschmutzten,
Grundwasser wurde ungenieBbar.

Die ersten Abwasserkandle wurden 3000-2000
v. Chr. gebaut. Unter dem Palast von Minos in
Knossos (Kreta) wurden gemauerte Kanile und
Rohre aus Terrakotta gefunden, die Regenwas-
ser, Bade- und Abwasser sammelten und abfiihr-
ten. Die Romer bauten in ihren Stadten Abwas-
serkandle auf und unter den Stralten — der
groBte bekannteste und in Teilen noch gut erhal-
ten ist die Cloaca Maxima in Rom. Von hier aus
wurde das Wasser in den Tiber geleitet (auch in
KdIn am Rhein sind noch heute begehbare Reste
von unterirdischen Kanalen aus der Romerzeit zu
finden).

Dain dem Bereich der Entsorgung tiber die Jahr-
hunderte keine weiteren Fortschritte gemacht
wurden, gelangte das Abwasser bis ins letzte
Jahrhundert ungereinigt in Bache, Fliisse, Seen
und Meere. Mit der Industrialisierung und den
immer stdrker wachsenden Stdadten wurde eine
geordnete Abwasserentsorgung unabdingbar.

Das erste deutsche zentrale Kanal-und-Reini-
gungs-System entstand erst 1856 in Hamburg.
In Deutschland bestanden bis in die 90er-Jahre
noch viele hdusliche Fakalienanlagen aus Senk-
und Sickergruben. Erst durch gesetzliche Be-
schliisse und regionale Bestimmungen mussten
diese an das 6ffentliche Kanalnetz angeschlos-
sen werden.

Heute sind die Abfliisse der Hauser fast tiberall
direkt an das 6ffentliche Kanalnetz angeschlossen.
Wo dieses nicht moglich ist, kommen Hebe- oder
Druckentwdsserungssysteme zum Einsatz.

Die Abwdsser aus Industrie und Haushalt werden
durch weitverzweigte Kanalisationen, Riickhal-
tebecken, Kldrwerke und Reinigungsbecken
gefiihrt und dabei biologisch oder chemisch
gereinigt. Danach wird das aufbereitete Wasser
dem natiirlichen Wasserkreislauf wieder zuge-
fihrt.

Hierbei kommen die unterschiedlichsten Pumpen
und Pumpensysteme zum Einsatz. Diese sind z. B.
» Hebeanlagen

+ Tauchpumpen

« Schachtpumpen (mit und ohne Schneidwerk)

+ Entwdsserungspumpen

 Rithrwerkpumpen usw.

Anderungen vorbehalten 09/2009 WILO SE



Heizungstechnik

Hypokaustenheizungen

Aus rémischer Zeit sind in Deutschland Reste von
sogenannten Hypokaustenheizungen gefunden
worden. Es handelte sich um eine frithe Form der
FuBbodenheizung. Die Rauchgase eines offenen
Feuers wurden durch Hohlrdume unter die FuBR-
bdden geleitet und erwarmten diese. Die Ablei-
tung erfolgte liber den Wandheizkanal.

In spateren Jahrhunderten wurden speziell in
Schldssern und Burgen die Kamine von ebenfalls
offenen Feuerstdtten nicht streng senkrecht
durch das Haus gebaut. Es wurden die warmen
Abgase in Windungen an den Wohnrdaumen vor-
beigeleitet — dies war eine erste Form der Zen-
tralheizung. Auch eine Systemtrennung durch
gemauerte Steinkammern im Kellerbereich
wurde erfunden. Mit dem Feuer wurde Frischluft
erwdrmt, die dann direkt in die Aufenthaltsraume
geleitet werden konnte.

Dampfheizung

Mit der Verbreitung der Dampfmaschine in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts entwickelte
sich die Dampfheizung. Der in der Dampfma-
schine nicht ganz kondensierte Dampf wurde
durch Warmetauscher in Biiros und Wohnraume
geleitet. Ein Gedanke war es u. a., mit der Rest-
energie einer Dampfheizung eine Turbine zu
betreiben.
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HISTORIE DER PUMPENTECHNIK

Darstellung einer Hypokaustenheizung aus der romischen Zeit

L Wandheizkanal

Auflenwand —» le—Innenwand

<— Fufiboden

<
N( Feuerraum A y
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Heizkeller

Tragepfeiler des
Fufbodens

———————

Splilrinne zur
Aschebeseitigung

i
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Schwerkraftheizung

Die ndchste Entwicklungsstufe war die Schwer-
kraftheizung. Die Erfahrung zeigte, dass zum Er-
reichen einer Raumtemperatur von 20 °C Wasser
nur noch bis ca. 90 °C erhitzt werden musste,
also nur knapp bis unter die Siedegrenze. In
Rohrleitungen mit sehr groBen Durchmessern
stieg das heille Wasser nach oben. Wenn es
einen Teil seiner Wirme abgegeben hatte (abge-
kiihlt war), floss es durch die Erdanziehungskraft
wieder in den Kessel zurlick.

Schwerkraftheizung mit
Kessel, Ausdehnungsgefdf3
und HeizRdrper




HISTORIE DER PUMPENTECHNIK

Vorlauf

Ty =90 °Centspricht G = 9,46 N
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Schema einer Schwerkraftheizung

i

Riicklauf
Tr=70 °Centspricht G= 9,58 N

Die unterschiedlichen Gewichtskrafte bewirken
die Auftriebs- und Abtriebsbewegung des
Wassers.

Auch der trdge Anlauf einer solchen Schwerkraft-
zirkulation fiihrte bereits am Anfang unseres
Jahrhunderts zu Uberlegungen, sogenannte
Umlaufbeschleuniger in die Rohrleitungen einer
Heizung einzubauen.

Elektromotoren waren in jener Zeit als Antrieb
ungeeignet, da sie mit offenen Schleifringlaufern
arbeiteten. In einem wasserfiihrenden Heizungs-
system hatte es zu erheblichen Unféllen kom-
men konnen.

Wilkelm q’_.lumiej_ ;"]'I_Fntl‘hullﬂ

Erste Heizungsumwalzpumpe

Erst die Erfindung des ersten gekapselten Elek-
tromotors durch den schwabischen Ingenieur
Gottlob Bauknecht ermdglichte seinen Einsatz
bei einem Umlaufbeschleuniger. Dessen Freund,
der westfdlische Ingenieur Wilhelm Oplédnder,
entwickelte eine solche Konstruktion, fiir die er
1929 ein Patent erhielt.

T der Pavenscheine 540 139
Kl 36 Gr.d
DipleJng. Wikhelm Oplénder in Dorinsund

Aws elnem Progefier bestedarder Umlautbeschisunlger n dar Leibesg
girar Warnwasserheitungaaniage

Pateitie im Deabich

Reicks o 15K bar 1923 a8

In einen Rohrkriimmer wurde ein Pumpenrad in
Form eines Propellers eingebaut. Der Antrieb
erfolgte liber eine abgedichtete Welle, die von
dem Elektromotor angetrieben wurde.

Damals wurde aber noch nicht von Pumpe fiir
diesen Umlaufbeschleuniger gesprochen. Dieser
Begriff setzte sich erst spater durch. Denn, wie
schon zuvor beschrieben, bringt man Pumpen
mit Wasserheben in Verbindung.

Diese Umlaufbeschleuniger wurden bis etwa
1955 gebaut und mit deren Einsatz konnte die
Heizwassertemperatur immer niedriger gefahren
werden.

Heute gibt es eine Vielzahl von Heizungssyste-
men, von denen die modernsten mit sehr niedri-
gen Wassertemperaturen arbeiten. Ohne

das Herz der Heizungsanlage, also ohne die
Heizungsumwalzpumpe, ware diese Heizungs-
technik nicht moglich.

Anderungen vorbehalten 09/2009 WILO SE



HISTORIE DER PUMPENTECHNIK

Entwicklung der Heizungssysteme und Pumpentechnologie

21. Jahrhundert

Neuzeit, 20. Jahrhundert

Industrielle Revolution, 19. Jahrhundert

Mittelalter bis 15. Jahrhundert

Romisches Reich bis 5. Jahrhundert

__ 2009 Wilo-Geniax — Das Dezentrale Pumpensystem
Die Revolution in der Heizungstechnik

e

__ 2001 Wilo-Stratos
Die Hocheffizienzpumpe

__ 1988 Wilo Star-E
Die erste vollelektronische
Heizungsumwailzpumpe

__ 1956 Die erste Heizungsum-
wadlzpumpe in Nassldufer-
bauweise (Patent Perfecta)
FuBbodenheizung

. Einrohrheizung
Warmwasser-Umlaufheizung

Decken-/Wand-Strahlungs-Heizung

Zweirohrheizung — System

Tichelmann

__ Schwerkraft-Warmwasserheizung

__ 1929 Umlaufbeschleuniger
des Wilhelm Opliander

Dampfheizung

1
1

Ofenheizung

Kaminheizung

Warmluftheizung
auf Herrensitzen

— Romische Hypokaustenheizung

Am Anfang war das Feuer

Wilo-Pumpenfibel 09/2009
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Fordersysteme

Offenes Wasserfordersystem

Offenes Wasserfordersystem Die linke, schematische Darstellung zeigt, wel-
che Bauelemente zu einem Fordersystem geho-
; ren, welches eine Fliissigkeit aus einem tief
liegenden Zulaufbehilter z. B. zu einem hoher
gelegenen Behdlter fordern soll. Die Pumpe
transportiert das Wasser aus dem unteren Behdl-
Hochbehditer ter auf die notwendige Hohe.

geodéditische Forderh6he Steigleitung

Dabei genligt es nicht, die Forderleistung der
Pumpe auf die geodatische Férderhéhe auszule-
gen. Denn an der letzten Zapfstelle, z. B. einer
Dusche im obersten Geschoss eines Hotels, muss
noch ein geniigend starker FlieRdruck vorhanden
Schwimmer— sein. Auch die in der Steigleitung entstehenden
ventil Rohrreibungsverluste miissen beriicksichtigt
werden.

Zulaufbehdlter

Pumpenforderhéhe = geodétische Forderhdhe +

Pumpenanlage zur Férderung FlieRdruck + Rohrleitungsverluste
von Wasser auf ein héheres
Niveau Fiir notwendige Wartungsarbeiten miissen die

einzelnen Leitungsabschnitte durch Armaturen
absperrbar sein. Das gilt insbesondere fiir Pum-
pen, da sonst vor einer Reparatur oder einem
Austausch der Pumpe grolRe Wassermengen aus
den Steigleitungen abgelassen werden mdissten.

Weiterhin sind im tiefer liegenden Zulaufbehilter
und im Hochbehdlter Schwimmerventile oder
andere Regelbausteine vorzusehen, um ein
eventuelles Uberlaufen zu verhindern.

AuBerdem kann in die Steigleitung an geeigneter
Stelle ein Druckwdchter eingebaut werden,

der die Pumpe dann abschaltet, wenn alle Ent-
nahmestellen geschlossen sind und keine Was-
serabnahme mehr erfolgt.

12 Anderungen vorbehalten 09/2009 WILO SE



Geschlossenes Heizungssystem

In der rechten Darstellung werden schematisch
die funktionalen Unterschiede dargestellt,
welche eine Heizungsanlage im Gegensatz zu
einem Wasserférdersystem hat.

Wahrend es sich bei einem Wasserférdersystem
um ein offenes System mit freiem Auslauf (z. B.
Zapfstelle in Form eines Wasserhahns) handelt,
ist eine Heizungsanlage ein in sich geschlossenes
System.

Noch einfacher ist das Prinzip zu verstehen,
wenn man sich vorstellt, dass das Heizungswas-
serin den Rohrleitungen einfach nurin Bewe-
gung gehalten bzw. umgewadlzt wird.

Das Heizungssystem ldsst sich in folgende

Anlagenteile unterteilen:

« Wdrmeerzeuger

« Warmetransport- und Verteilungssystem

» Membranausdehnungsgefal zur Druckhaltung
und Druckregelung

« Warmeverbraucher

+ Regeleinrichtung und

« Sicherheitsventil

Unter Warmeerzeuger sind hier Heizkessel u. a.
mit Gas-, Ol- oder Feststoffbefeuerung sowie
Umlauf-Wasserheizer zu verstehen. Dazu geho6-
ren auch Elektrospeicherheizungen mit zentraler
Wassererwdrmung, Fernwdrmelibergabestationen
und Warmepumpen.

Das Wdrmetransport- und -verteilungssystem
umfasst sdmtliche Rohrleitungen, Verteiler- und
Sammlerstationen und natiirlich die Umwalz-
pumpe. Die Pumpenleistung ist in einer Hei-
zungsanlage nur auf die Uberwindung der
gesamten Widerstdnde der Anlage auszulegen.
Die Gebdudehohe wird nicht berlicksichtigt,
denn das Wasser, welches durch die Pumpe in die
Vorlaufleitung gedriickt wird, schiebt das Wasser
in der Riicklaufleitung zum Kessel zuriick.

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

FORDERSYSTEME

Geschlossenes Heizungssystem

% Entliiftung
Regelein-
richtung
) ) Vorlauf Wdérmeverbraucher
Sicherheits-
ventil
................. . Pumpe Riicklauf

D]——

Membranausdehnungsgefdfy

Das Membranausdehnungsgefalt ist fir den Aus-
gleich des sich dandernden Wasservolumens in
der Heizungsanlage, in Abhdngigkeit von den
Betriebstemperaturen, bei gleichzeitiger stabiler
Druckhaltung zustdndig.

Warmeverbraucher sind die Heizflachen in den zu
beheizenden Rdumen (Radiatoren, Konvektoren,
Flichenheizungen usw.). Wirmeenergie flieRt
von Punkten héherer Temperatur zu Punkten
niedrigerer Temperatur, und zwar umso schnel-
ler, je groRer der Temperaturunterschied ist.
Diese Ubertragung erfolgt durch drei unter-
schiedliche physikalische Vorgdnge:

+ Warmeleitung,

« Konvektion, d. h. Luftauftrieb

» und Warmestrahlung.

Ohne eine gute Regelung wird heute kein tech-
nisches Problem mehr geldst. So ist es selbstver-
standlich, dass sich Regeleinrichtungen auch in
jeder Heizungsanlage befinden. Am einfachsten
sind darunter die Thermostatventile fiir die Kon-
stanthaltung der Raumtemperatur zu verstehen.
Aberauch in den Heizkesseln, in Mischern und
natirlich in Pumpen befinden sich inzwischen
hoch entwickelte mechanische, elektrische und
elektronische Regler.

Umwdlzsystem am Beispiel
einer Heizungsanlage

Merksatz:

Die Gebdudehdhe wird nicht
berlicksichtigt, denn das
Wasser, welches durch die
Pumpe in die Vorlaufleitung
gedrlickt wird, schiebt das
Wasser in der Riicklaufleitung
zum Kessel zurtick.

Vergleiche Kapitel
,Uberschlcdgige Pumpenausle-
gung fiir Standardheizungsan-
lagen*®, Seite 41
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Wasser — unser Transportmittel

In Warmwasser-Zentralheizungen wird Wasser dazu benutzt, Warme vom Erzeuger
zum Verbraucher zu transportieren.

Die wichtigsten Eigenschaften von Wasser sind:

- Warmespeicherkapazitdt

 Volumenzunahme sowohl bei Erwdarmung als
auch bei Abkiihlung

« Verringerung der Dichte bei Volumenzu- und
-abnahme

+ Siedeverhalten unter duferem Druck

+ Schwerkraftauftrieb

Diese physikalischen Eigenschaften sollen
nachfolgend beschrieben werden.

Spezifische Warmespeicherkapazitat

Eine wichtige Eigenschaft jedes Warmetrdger-
mediums ist seine Warmespeicherfdhigkeit. Wird
sie auf die Masse und die Temperaturdifferenz
des Stoffes bezogen, wird von der spezifischen
Warmespeicherkapazitdt gesprochen.

Das Symbol dafiir ist c, die MaBeinheit
kJ/ (kg « K)

Die spezifische Warmespeicherkapazitat ist die
Wirmemenge, die man 1 kg des Stoffes (z. B.
Wasser) zufiithren muss, umihnum 1 °C zu
erwdrmen. Umgekehrt gibt der Stoff bei Abkiih-
lung die gleiche Energie wieder ab.

Fiir Wasser gilt zwischen 0 °C und 100 °C als
mittlere spezifische Warmespeicherkapazitat:

c=4,19kJ/(kg « K) oder c = 1,16 Wh/(kg « K)

Die zu- oder abgefiihrte Warmemenge Q,
gemessen in J oder kJ, ist das Produkt aus der
Masse m, gemessen in kg, der spezifischen
Warmespeicherkapazitdt c und der Temperatur-
spreizung A U gemessen in K.

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

Das ist die Differenz zwischen der Vorlauf- und
Riicklauftemperatur eines Heizungssystems.
Die Formel lautet:

V = Wasservolumen in m?3
p = Dichte kg/m?

Die Masse m ist das Wasservolumen V, gemessen
in m3, multipliziert mit der Dichte p des Wassers,
gemessen in kg/m3. Somit kann die Formel auch
wie folgt geschrieben werden:

Q=V'p'C(ﬁv—”ﬁR)

Die Dichte des Wassers verdndert sich zwar mit
der Wassertemperatur. Fiir die Energiebetrach-
tungen wird aber vereinfacht mit p = 1 kg/dm3
zwischen 4 °C und 90 °C gerechnet.

Die physikalischen Begriffe Energie, Arbeit und
Warmemenge sind gleich.

Zur Umrechnung von Joule in andere zugelas-
sene Einheiten gilt:

1J=1Nm=1Wsbzw.1MJ=0,278 kWh

Merksatz:

Die spezifische Wédrmespei-
cherkapazitdt ist die Wdrme-
menge, die man 1 kg des
Stoffes (z. B. Wasser) zufiihren
muss, um ihnum 1 °C zu
erwdrmen. Umgekehrt gibt der
Stoff bei Abklihlung die
gleiche Energie wieder ab.

A = Delta
Y = Theta
p =Rho
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Volumenzu- und -abnahme

Samtliche Stoffe auf der Erde dehnen sich bei
Erwdrmung aus und verringern ihre Ausdehnung
bei Abkiihlung. Der einzige Stoff, der dabei eine
Ausnahme macht, ist Wasser. Diese besondere
Eigenschaft heillt Anomalie des Wassers.

Wasser hat bei + 4 °C die groBte Dichte, und zwar
l1dm3*=1l=1kg

Volumenveranderung von Wasser

von 1 kg Wi

>

=
=

1,0016

1,0012

$ 1,0008

1,0004

1,0000

v

N L1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 T[c]

Wird das Wasser von diesem Temperaturpunkt
entweder abgekiihlt oder erwdrmt, so nimmt
sein Volumen zu, d. h., die Dichte wird geringer,
es wird spezifisch leichter.

An einem Behilter mit gemessenem Uberlauf
kann dies gut beobachtet werden.

In dem Behalter sind genau 1.000 cm?3 Wasser bei
einer Temperatur von +4 °C. Wird das Wasser
erwirmt, flieRt ein Teil durch den Uberlauf in das
Messglas. Wenn das Wasser auf 90 °C erwdrmt
wird, befinden sich genau 35,95 cm?, entspre-
chend 34,7 g, im Messglas.

Wasserwiirfel von 1.000 cm?
4°C=1000g

i

1.000cm?* =11

o | &

10cm

Bei der Erwdrmung oder
Abkiihlung wird die Dichte des
Wassers geringer, d. h.,

es wird spezifisch leichter,

das Volumen nimmt zu.
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Wasserwiirfel von 1.000 cm?
90°C=9653¢g

i-

Uberlaufmenge
1.000cm*=11 3595cm*=34,7g

Auch wenn Wasser unter eine Temperatur von
+4 °C abgekdihlt wird, dehnt es sich aus. Dieser
Anomalie des Wassers verdanken wir, dass Fliisse
und Seen im Winter von der Oberfldche her zu-
frieren. Eisschollen schwimmen deshalb auf

dem Wasser und nur so ist es der Friihlingssonne
mdoglich, das Eis wieder aufzutauen. Sie kdnnte
es nicht, wenn das Eis — spezifisch schwerer
werdend — auf den Grund sinken wiirde.

Dieses Ausdehnungsverhalten birgt aber auch
Gefahren in sich. So platzen Automotoren und
Wasserleitungen, wenn sie einfrieren. Um das
zu verhindern, werden dem Wasser Frostschutz-
mittel zugemischt. In Heizungssystemen sind
dies z. B. Glykole, ihr Anteil ist den Herstelleran-
gaben zu entnehmen.
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Siedeverhalten von Wasser

Wird Wasser tiber 90 °C hinaus weiter erwdrmt,
so siedet es im offenen Gefal bei 100 °C. Wird
wahrend des Siedevorganges die Wassertempe-
ratur gemessen, bleibt diese konstant bei 100 °C,
bis der letzte Rest verdampft ist. Die standige
Warmezufuhr wird also zur vollstandigen Ver-
dampfung des Wassers, also zur Verdnderung
des Aggregatzustandes, verwendet. Diese Ener-
gie wird auch als latente (verborgene) Wirme
bezeichnet. Wird die Erwdrmung weiter fortge-
setzt, steigt die Temperatur wieder.

Bedingung fiir den geschilderten Ablauf ist,

dass ein Normal-Luftdruck (NN) von 1,013 hPa
herrscht, der auf dem Wasserspiegel ruht. Bei
jedem anderen Luftdruck verschiebt sich der
Siedepunkt von 100 °C weg.

Eine Wiederholung des geschilderten Versuchs in
3000 m Hdhe, z. B. auf der Zugspitze, zeigt, dass
dort Wasser bereits bei 90 °C siedet. Ursache
dieses Verhaltens ist der mit zunehmender Hohe
absinkende Luftdruck.

Je geringer der Luftdruck auf der Wasseroberfla-
che ist, desto niedriger liegt die Siedetempera-
tur. Umgekehrt wird ein Anheben der Siedetem-
peratur durch Steigerung des Drucks erreicht, der
auf dem Wasserspiegel ruht. Dieses Prinzip wird
z. B. bei Schnellkochtdpfen verwendet.

Die nebenstehende Grafik macht deutlich, wie
sich die Siedetemperatur des Wassers in Abhdn-
gigkeit vom Druck verdndert.

Heizsysteme werden bewusst mit einem Uber-
druck betrieben. So bilden sich in kritischen
Betriebszustdnden keine Dampfblasen. Dadurch
wird auch verhindert, dass von aufien Luft in das
Wassersystem eindringen kann.
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Verlauf des Aggregatzustandes
bei Temperaturerhohung

T[]

Umwandlungswiérme (latente Wérme)

| festund }

fest } flissig | fliissig ‘
Il Il

férmig | formig

Wirmemenge

Siedepunkt des Wassers als Funktion des Drucks

150 —

L—

T[°c]

100

ol

0 1,013 2 3 4 5 6 [1000 hPa]
Druck
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Ausdehnung des Heizwassers und Absicherung gegen Uberdruck

Warmwasserheizungen werden mit Vorlauftem-
peraturen bis 90 °C betrieben. Das Wasser wird
normalerweise bei 15 °C Wassertemperatur auf-
gefiillt und dehnt sich dann beim Aufheizen aus.
Bei dieser Volumenzunahme darf es nicht zum
Uberdruck oder Weglaufen des Férdermediums
kommen.

Darstellung einer Heizungsanlage mit integriertem Sicherheitsventil

Vorlauf

Sicherheits-
ventil

% Entliiftung
Regelein-
richtung
Wérmeverbraucher
1
1.000 cm?
=11
................. @
Riicklauf
Membranausdehnungsgefdyf3

Merksatz:

Das Sicherheitsventil muss bei
Uberdruck 6ffnen und das
Ausdehnungswasser abblasen.
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Wird nach dem Sommer die Heizung wieder
eingeschaltet, nimmt das Wasser wieder sein
grofReres Volumen ein. Es muss also ein ausrei-
chend groftes Aufnahmegefald fiir das Ausdeh-
nungswasser bereitgestellt werden. Bei dlteren
Heizungsanlagen wurden offene Ausdehnungs-
gefdlie eingebaut. Sie befinden sich immer
oberhalb des héchstgelegenen Rohrleitungsab-
schnittes. Bei steigender Heizungstemperatur,
also bei der Ausdehnung des Wassers, steigt der
Wasserspiegel in diesem GefaB. Er sinkt wieder
bei fallender Heizungstemperatur.

Bei heutigen Heizungsanlagen werden Mem-
branausdehnungsgefile (MAG) verwendet.

Bei erhohtem Anlagendruck muss gewahrleistet
sein, dass es zu keiner unzuldssigen Druckbelas-
tung von Rohrleitungen und anderen Anlagen-
teilen kommt. Deshalb ist es Vorschrift, eine
Heizungsanlage mit einem Sicherheitsventil
auszuriisten, damit bei Uberdruck das Ausdeh-
nungswasser abblasen kann. In einer sorgfaltig
geplanten und gewarteten Anlage sollte dieser
Betriebszustand allerdings nie eintreten.

Bei den bisherigen Uberlegungen ist nicht
beriicksichtigt worden, dass die Heizungsum-
walzpumpe den Anlagendruck noch weiter
erhoht.

Das Zusammenspiel von der maximalen Heiz-
wassertemperatur, der Pumpenauswahl, der
GroRe des notwendigen Membranausdehnungs-
gefdBes und dem Ansprechpunkt des Sicher-
heitsventils muss sehr sorgfaltig beachtet
werden. Eine zufdllige Auswahl der Anlagenteile
— eventuell gar nach Gesichtspunkten des
Anschaffungspreises — kann nicht akzeptiert
werden.

Bei der Auslieferung ist das Gefalt mit Stickstoff
gefiillt. Der MAG-Vordruck muss entsprechend
der Heizungsanlage angepasst werden. Das
Ausdehnungswasser aus dem Heizungssystem
tritt in das GefaR ein und driickt das Gaspolster
liber eine Membrane zusammen. Gase lassen sich
komprimieren, Flissigkeiten dagegen nicht.

Ausgleich des sich @ndernden Wasservolumens
in der Heizungsanlage:

(1) MAG-Einbauzustand

MAG-Vordruck 1,0/1,5 bar

(2) Anlage gefiillt/kalt

Wasserreserve
MAG-Vordruck +0,5 bar

(3) Anlage bei max.
Vorlauftemperatur

Wassermenge = Wasser-
reserve + Ausdehnung
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Druck

Druckdefinition

Druck ist der gemessene statische Druck von
gasformigen und fliissigen Stoffen in Druckbe-
hdltern oder Rohrleitungen gegeniiber der
Atmosphire (Pa, mbar, bar).

Ruhedruck

Statischer Druck, wenn kein Medium flief3t.
Ruhedruck = Fiillh6he iber den jeweiligen Mess-
punkt + Vordruck im Membranausdehnungsge-
fan.

FlieBdruck
Dynamischer Druck, wenn ein Medium flieft.
FlieRdruck = dynamischer Druck - Druckverlust.

Pumpendruck

Druck, der an der Druckseite der Kreiselpumpe
bei Betrieb erzeugt wird. Dieser Wert kann
anlagenbedingt vom Differenzdruck abweichen.

Differenzdruck

Erzeugter Druck durch die Kreiselpumpe zur
Uberwindung der Summe aller Widersténde in
einer Anlage. Gemessen zwischen Saug- und
Druckseite der Kreiselpumpe. Durch die Abnahme
des Pumpendrucks aufgrund der Verluste ent-
lang der Rohrleitungen, der Armaturen des
Kessels und der Verbraucher herrscht an jeder
Anlagenstelle ein anderer Betriebsdruck.

Kavitation

Als Kavitation wird die Implosion der gebildeten
Dampfblasen (Hohlrdume) infolge 6rtlicher Unter-
druckbildung unter dem Verdampfungsdruck
der zu fordernden Fliissigkeit am Laufradeintritt
bezeichnet. Diese fiihrt zu Leistungsabfall
(Férderhshe), unruhigen Laufeigenschaften,
Abfall des Wirkungsgrades, Gerduschen und
Materialzerstérung (im Pumpeninneren).

Mikroskopisch kleine Explosionen verursachen
durch Ausdehnung und Zusammenfall (Implo-
sion) kleiner Luftbldschen in Bereichen héheren
Drucks (z. B. im fortgeschrittenen Stadium am
Laufradausgang) Druckschlige, die eine Beschi-
digung bzw. Zerstérung der Hydraulik zur Folge
haben. Erste Anzeichen hierfiir sind Gerdusche
bzw. Schdaden am Laufradeintritt.

Eine wichtige GroRe fiir eine Kreiselpumpe ist der
NPSH-Wert (Net Positive Suction Head). Dieser
gibt den Mindestdruck am Pumpenzulauf an, den
diese Pumpenbauform benétigt, um kavitations-
frei arbeiten zu kénnen, d. h. den zusétzlichen
Druck, der benétigt wird, die Verdampfung der
Flissigkeit zu verhindern und diese im fliissigen
Zustand zu halten.
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Anlagendruck, Druckaufbau

In Heizungsanlagen In der Atmosphdre

Erosion, L
Betriebsiiberdruck

Gerdusche,
Bersten

FlieBdruck (+) Uberdruck

positiver Differenzdruck (dynamischer Druck)

Ruhedruck
(statischer Druck)

negativer Differenzdruck (-) Unterdruck

(Saugdruck)

Fliefdruck
(dynamischer Druck)

absoluter
Nullpunkt

Kavitation,
Gerdusche,
Pressen

Betriebsunterdruck

q

U/

Betriebsdruck

Druck, der beim Betrieb einer Anlage oder ein-
zelner Teilabschnitte herrscht bzw. entstehen
kann.

Zuldssiger Betriebsdruck
Aus Griinden der Sicherheit festgelegter Hochst-
wert des Betriebsdruckes.

Der NPSH-Wert wird pumpenseitig durch Lauf-
radform, Pumpendrehzahl und umgebungsseitig
von Mediumtemperatur, Wasseriiberdeckung
und Atmosphdrendruck beeinflusst.

Vermeidung von Kavitation

Zur Vermeidung von Kavitation muss einer Kreisel-
pumpe die Forderfliissigkeit mit einer bestimm-
ten Zulaufhéhe zugefiihrt werden. Die Grélie
dieser Mindestzulaufhdhe ist abhdngig von
Temperatur und Druck der Forderfliissigkeit.

Weitere Moglichkeiten zur Vermeidung von

Kavitation:

+ Erh6hung des statischen Druckes

« Senkung der Medientemperatur (Reduzieren
des Dampfdruckes PD)

+ Auswahl einer Pumpe mit geringerer Halte-
druckhdhe (Mindestzulaufhdhe, NPSH)
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Konstruktion von Kreiselpumpen

In der SHK-Branche kommen in den verschiedensten Bereichen
Kreiselpumpen zum Einsatz. Sie unterscheiden sich nach der Art ihrer
Konstruktion und nach der Art ihrer Energieumsetzung.

Selbstansaugende und normalsaugende Pumpen

Eine selbstansaugende Pumpe ist bedingt in der
Lage, die Saugleitung zu entliften, d. h. Luft

zu evakuieren. Bei der Inbetriebnahme muss die
Pumpe ggf. mehrmals gefiillt werden. Die max.
Saughdhe betrdgt theoretisch 10,33 m und ist
vom Luftdruck (1013 hPa = Normal) bei einer
Wassertemperatur von 4 °C und 0 m tiber Nor-
malnull (NN) abhéngig.

Technisch bedingt sind nur max. 7-8 m Saug-
héhe h, erreichbar. Dieser Wert beinhaltet nicht
nur den Hohenunterschied von der tiefst mogli-
chen Wasseroberfldache bis zum Saugstutzen der
Pumpe, sondern auch die Widerstandsverluste
in Anschlussleitungen, Pumpe und Armaturen.

Bei der Auslegung der Pumpe ist zu beachten,
dass die Saughdhe hg in die auszulegende
Forderhohe mit negativen Vorzeichen mit einbe-
zogen werden muss.

Die Saugleitung ist mindestens in Nennweite des
Pumpenstutzens, wenn mdéglich eine Nennweite
groBer, zu verlegen und sie sollte moglichst kurz
gehalten werden.

Bei einer langen Saugleitung ergeben sich er-
hohte Reibungswiderstdnde, die die Saughdhe
stark beeintrachtigen.

Die Verlegung der Saugleitung sollte stetig
steigend zur Pumpe erfolgen und bei Verwen-
dung von Schlauchmaterial als Saugleitung
sollten Spiralsaugschliduche (Dichtigkeit, Festig-
keit) favorisiert werden. Undichtigkeiten sind
unbedingt zu vermeiden, da sonst Pumpenscha-
den und Betriebsstorungen auftreten kénnen.

Bei Saugbetrieb ist ein Fulventil stets zur Ver-
hinderung des Leerlaufens der Pumpe und der
Saugleitung zu empfehlen. Ein FulRventil mit
Saugkorb schiitzt auBerdem die Pumpe und die
nachgeschalteten Systeme vor groben Verunrei-
nigungen (Blitter, Holz, Steine, Ungeziefer etc.).
Ist ein FuBventil nicht einsetzbar, sollte im
Saugbetrieb eine Riickschlagklappe oder ein-
Riickschlagventil vor der Pumpe (Pumpensaug-
stutzen) installiert werden.

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

Saughohe der Pumpe hg

Mindestwasserstand

Verlegung der Saugleitung

richtig

falsch

Saugbetrieb

Riickschlagklappe/
-ventil

Fuf3ventil Installation mit Fufventil oder

Riickschlagklappe/-ventil

Eine normalsaugende Pumpe ist nicht in der Lage,
Luftanteile aus der Saugleitung zu evakuieren.

Bei normalsaugenden Pumpen miissen stets die
Pumpe und die Saugleitung komplett gefiillt
sein. Wenn Luft durch Undichtigkeiten, z. B. an
der Stopfbuchse des Absperrschiebers oder
durch ein nicht schlieBendes FuBventil in der
Saugleitung, in die Pumpe gelangt, miissen
Pumpe und Saugleitung wieder neu befiillt
werden.
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Funktion von Kreiselpumpen

Schnittbild einer Nasslauferpumpe Pumpen sind erforderlich, um Fliissigkeiten zu
transportieren und die sich dazu einstellenden
Durchflusswiderstdnde im Rohrsystem zu tiber-
winden. Bei Pumpenanlagen mit unterschiedli-
chen Flissigkeitsniveaus kommt dabei noch

die Uberwindung des geoditischen Hohenunter-
schiedes zur Geltung.

Kreiselpumpen sind nach der Art ihrer Konstruk-
tion und nach der Art ihrer Energieumsetzung
hydraulische Stromungsmaschinen. Obwohl

es eine Vielzahl von Bauarten gibt, ist in allen
Kreiselpumpen gleich, dass die Fliissigkeit axial
in ein Laufrad eintritt.

Das Fordermedium tritt axial
in das Laufrad ein und wird
radial umgelenkt

Ein Elektromotor treibt die Pumpenwelle an, auf
der das Laufrad sitzt. Das durch den Saugstutzen
und den Saughals axial in das Laufrad eintretende
Wasser erhdlt von den Laufradschaufeln eine
Umlenkung in eine radiale Bewegung. Die an
jedem Flissigkeitsteilchen angreifenden Flieh-
krdfte bewirken beim Durchstrémen des Schau-
felbereichs sowohl eine Erh6hung des Druckes
als auch der Geschwindigkeit.

Nach dem Austritt aus dem Laufrad wird die
Fliissigkeit im Spiralgehduse gesammelt. Dabei

Pumpengehduse N . . R X .
wird durch die Gehdusekonstruktion die Stro-
mungsgeschwindigkeit wieder etwas verlang-
samt. Es erfolgt durch die Energieumwandlung

3-D-Laufrad eine weitere Erh6hung des Druckes.

Eine Pumpe besteht aus folgenden Hauptbe-
standteilen:
« Pumpengehduse
» Motor
« Laufrad
Laufrader
Laufradformen Es wird unterschieden zwischen offenen und

geschlossenen Laufrddern sowie nach den

Laufradformen.
V Das heutige Laufrad ist bei der Mehrzahl der
= Pumpen eine 3-D-Konstruktion, welche die
Vorteile eines Axialrades und eines Radialrades
‘ miteinander verbindet.

Radialrad Radialrad 3-D Halbaxialrad Axialrad
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Pumpenwirkungsgrad

Der Wirkungsgrad jeder Maschine ist das Ver-
haltnis der abgegebenen Leistung zur aufge-
nommenen Leistung. Dieses Verhaltnis wird mit
dem griechischen Buchstaben n gekennzeichnet.

Weil es keinen verlustlosen Antrieb gibt, ist n
deshalb immer kleiner als 1 (100 %). Bei einer
Heizungsumwalzpumpe setzt sich der Gesamt-
wirkungsgrad aus dem Motorwirkungsgrad ny,
(elektrisch und mechanisch) und dem hydrauli-
schen Wirkungsgrad np zusammen. Die Multipli-
kation dieser beiden Werte fiihrt zum Gesamt-
wirkungsgrad nges.

Nges =MNm * Np

Diese Wirkungsgrade streuen bei den verschie-
denen Pumpenbauarten und Pumpengréfien in
weiten Bereichen. Flir Nasslduferpumpen erge-
ben sich Wirkungsgrade nges zwischen 5 % und
~ 60 % (Hocheffizienz-Pumpe), fiir Trockenldu-
ferpumpen betrdgt nges zwischen 30 % und 80 %.

Auch innerhalb des Pumpenkennlinienfeldes
verdndert sich der jeweils aktuelle Wirkungsgrad
zwischen null und einem Hochstwert.

Wenn die Pumpe gegen ein geschlossenes Ventil
arbeitet, wird zwar ein hoher Pumpendruck er-
reicht, da aber kein Wasser flieBt, ist die Wirkung
der Pumpe null. Dasselbe gilt bei einem offenen
Rohr. Trotz einer groRen Wassermenge wird kein
Druck aufgebaut und somit kein Wirkungsgrad
erreicht.

KONSTRUKTION VON KREISELPUMPEN

Eine Pumpe arbeitet niemals auf einem einzigen
definierten Punkt. Deshalb ist bei der Auslegung
darauf zu achten, dass sich der Betriebspunkt der
Heizungspumpe in der meisten Zeit der Heizpe-
riode im mittleren Drittel der Pumpenkennlinie
befindet. Dann arbeitet sie im Bereich der besten
Wirkungsgrade.

Der Pumpenwirkungsgrad wird durch folgende
Formel ermittelt:

Q-H-p
Np=—""
367+ P,
Np = Pumpenwirkungsgrad
Q[m3/h] = Foérderstrom
H[m] = Forderhéhe
P, [kW] = Leistungan der Pumpenwelle
367 = Umrechnungskonstante

p [kg/m3] = Dichte des Férdermediums

Der Wirkungsgrad (oder die Leistung) einer
Pumpe ist abhdngig von deren Konstruktion.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick
Uiber die Wirkungsgrade in Abhdngigkeit von der
gewdhlten Motorleistung und der Pumpenkon-
struktion (Nass-/Trockenldufer).

Wirkungsgrade bei Standard-
Nasslduferpumpen (Richtwerte)

Pumpen mit

Pumpenkennlinie und Wirkungsgrad

ForderhShe H [m]

Forderstrom Q [m3/h]

Der beste Gesamtwirkungsgrad der Heizungs-
umwalzpumpe liegt im mittleren Bereich des
Kennlinienfelds. In den Katalogen der Hersteller
sind diese optimalen Arbeitspunkte bei jeder
Pumpe besonders gekennzeichnet.
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Motorleistung P, Nges
Dis100W ca.2%-ca30%
100 bis 500 W ca.20 % —ca.50 %

Wirkungsgrade bei Trockenldauferpumpen
(Richtwerte)

Pumpen mit
Motorleistung P,
bis 1,5 kW

Nges
ca.30 % —ca. 65 %

n=eta
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Vergleiche Kapitel
Kennlinien®, Seite 31

Zusammenhang zwischen
Pumpenkennlinie und
Leistungskennlinie

Vergleiche Kapitel
,Stufenlose Drehzahlregelung*,
Seite 36
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Leistungsaufnahme von Kreiselpumpen

Ein Elektromotor treibt, wie beschrieben, die
Pumpenwelle an, auf der das Laufrad sitzt. Die

in der Pumpe erzeugte Druckerh6hung und der
durch die Pumpe transportierte Forderstrom
sind das hydraulische Ergebnis der elektrischen
Antriebsenergie. Die vom Motor benétigte Ener-
gie wird als Leistungsaufnahme P; der Pumpe
bezeichnet.

Leistungskennlinien der Pumpen

Die Leistungskennlinien von Kreiselpumpen
werden in einem Diagramm dargestellt: Auf der
senkrechten Achse, der Ordinate, wird die
Leistungsaufnahme P; der Pumpe in Watt [W]
aufgetragen. Auf der waagerechten Achse, der
Abszisse, wird — genau wie bei der noch zu
behandelnden Pumpenkennlinie — der Forder-
strom Q der Pumpe in Kubikmetern je Stunde
[m3/h] aufgetragen. Die Skaleneinteilung wird
dabeiim selben Malstab gewdhlt. Diese beiden
Kennlinien werden in Katalogen hdufig unterei-
nander dargestellt, um die Zusammenhdnge gut
erkennen zu konnen.

Kennlinie Wilo-TOP S

2 3 Rpl
1 15

[m/s]
2 Rpll/

Wilo-TOP-S 30/5

/ Wilo-TOP-S 25/5
1.230V - Rp1/Rp1l/s

\

H[m]

/051
~

/
A

Y

0 1 2 3 4 5 6 [m*h
0 0,5 1 15 [1/s1

0 5 10 15 20 [1gpm]

0 1 2 3 4 5 6  [mh]

Der Leistungs-Kennlinienverlauf zeigt folgende
Zusammenhdnge: Bei geringem Forderstrom hat
der Motor die geringste Leistungsaufnahme. Sie
wadchst mit zunehmendem Forderstrom. Dabei
dndert sich der Leistungsbedarf in einem deut-
lich starkeren Verhdltnis als der Férderstrom.

Der Einfluss der Motordrehzahl

Wird bei sonst gleichbleibenden Anlagenbedin-
gungen die Drehzahl der Pumpe verdndert,

so verdndert sich die Leistungsaufnahme P an-
ndhernd proportional zur dritten Potenz der
Drehzahl n.

P1 n\?

P2 ( nz)
Mit dieser Kenntnis kann die Pumpe sinnvoll
geregelt und der Heizenergiebedarf angepasst
werden. Wird die Drehzahl verdoppelt, so erhoht
sich der Forderstrom im selben Verhdltnis. Die
Forderh6he wéchst auf das Vierfache. Die not-
wendige Antriebsenergie betrdgt dann ungefahr
das Achtfache. Wird die Drehzahl verringert, so
reduzieren sich der Férderstrom, die Férderhohe

im Rohrnetz und der Leistungsbedarf in den glei-
chen, wie oben beschriebenen Verhiltnissen.

Konstruktionsbedingte Festdrehzahlen

Ein Unterscheidungsmerkmal von Kreiselpumpen
ist die Forderhohe, bedingt durch den verwende-
ten Motor und die vorgegebene Festdrehzahl.
Hierbei wird bei einer schnell laufenden Pumpe
mit einer Drehzahl von n > 1500 min-* von einem
Schnellldufer und bei einer langsam laufenden
Pumpe mit einer Drehzahl von n < 1500 min-*von
einem Langsamldufer gesprochen.

Allerdings ist die Motorkonstruktion der Lang-
samldufer etwas aufwendiger und damit kann
der Preis dieser Pumpen etwas hdher liegen. Aber
dort, wo die Heizkreisbedingungen den Einsatz
einer langsam laufenden Pumpe mdéglich oder
gar erforderlich machen, fiihrt die schnellere
Pumpe zu einem unnotig hohen Stromverbrauch.
Die fiir eine Drehzahlverminderung nétigen
héheren Anschaffungskosten fiihren zu erhebli-
chen Einsparungen bei der Antriebsenergie.
Mehrkosten kénnen schnell eingespart werden.

Bei einer geregelten Drehzahlverringerung ent-
sprechend der Abnahme des Heizungsbedarfs
wirkt sich die stufenlose Regelung der Pumpen-
elektronik als deutlicher Spareffekt aus.
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Nasslauferpumpen

Durch den Einbau einer Nasslduferpumpe, wahl-
weise im Vorlauf oder Riicklauf, wird das Wasser
schnell und intensiv bewegt. Dabei kdnnen
Rohrleitungen mit kleineren Rohrquerschnitten
verwendet werden. Die Kosten fiir die Heizungs-
anlage werden dadurch geringer. In den Leitun-
gen des Heizungssystems befindet sich damit
erheblich weniger Wasser. Die Heizung kann
schneller auf Temperaturschwankungen reagie-
ren und ist besser regelfdhig.

Merkmale

Das Laufrad einer Kreiselpumpe zeichnet sich
durch eine radiale Wasserbeschleunigung aus.
Die Welle, die das Laufrad antreibt, ist aus Edel-
stahl; die Lager dieser Welle sind aus gesinterter
Kohle oder aus Keramik-Material. Der Rotor des
Motors, der auf der Welle sitzt, [duft im Férder-
medium. Das Wasser schmiert die Lager und
kiihlt den Motor.

Die Abgrenzung zum stromfiihrenden Stator
des Motors tibernimmt ein Spaltrohr bzw. Spalt-
topf. Es ist aus nichtmagnetisierbarem Edelstahl
oder Kohlefaserstoff hergestellt und hat eine
Wanddicke von 0,1 bis 0,3 mm.

Fiir besondere Zwecke (z. B. Wasserférdersys-
teme) werden Pumpenmotoren mit einer festen
Drehzahl eingesetzt.

Wird die Nasslduferpumpe z. B. in einem Hei-
zungskreislauf eingesetzt, also zur Versorgung
der Heizkorper mit Heizenergie, so muss sie sich
dem verdnderlichen Warmebedarf des Hauses
anpassen. Je nach Aullentemperatur und Fremd-
warme wird eine unterschiedliche Heizwasser-
menge bendtigt. Die vor den Heizfldchen einge-
bauten Thermostatventile bestimmen die
Foérdermenge.

Pumpengehduse

Spaltrohr
3-D-Laufrad
Rotor
Wicklung —
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Pumpenheizungssystem

% Entliiftung
Regelein-
richtung
) ) Vorlauf Wdrmeverbraucher
Sicherheits-
ventil
o . Pumpe Riicklauf
SO0

D]-—

Membranausdehnungsgefdf3

Motoren von Nasslauferpumpen werden deshalb
in mehreren Drehzahlstufen geschaltet. Diese
Drehzahlumschaltung kann mit Schaltern oder
Steckern manuell durchgefiihrt werden. Eine
Automatisierung ist durch zusdtzliche externe
Schalt- und Regelsysteme mdglich, die abhdngig
von Zeit, Druckdifferenz oder Temperatur arbei-
ten.

Seit 1988 gibt es Konstruktionen mit integrierter
Elektronik, welche die Drehzahl stufenlos regelt.

Der elektrische Anschluss von Nassldauferpum-
pen erfolgt je nach Gréfie und erforderlicher
Pumpenleistung mit Wechselstrom 1~230 V oder
mit Drehstrom 3~400 V.

Nasslduferpumpen zeichnen sich durch eine
groBe Laufruhe aus und besitzen konstruktions-
bedingt keine Wellenabdichtung.

Eine wichtige Eigenschaft dieser Konstruktion
ist die Fahigkeit zur Selbstentliiftung bei der
Inbetriebnahme.

Vorteile: Kleinere Rohrlei-
tungsquerschnitte, weniger
Wasserinhalt, schnelle
Reaktionsfdhigkeit auf

Temperaturschwankungen,
geringere Installationskosten

1988: Erste vollelektronische
Nasslduferpumpe mit
integrierter, stufenloser
Drehzahlregelung

2001: Hocheffizienzpumpe
Wilo-Stratos —

weltweit erste Nassldufer-
pumpe auch fiir Klima-/Kdlte-
anwendungen

2009: Hocheffizienzpumpe
Wilo-Stratos PICO —

bis zu 90 % Stromkosten-Ein-
sparung im Vergleich zu unge-
regelten Heizungspumpen
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Einbaulagen

Nasslduferpumpen werden bis zu einer An-
schluss-Nennweite von R 1 /z als
Rohrverschraubungspumpen geliefert. GréRere
Pumpen werden mit Flanschanschliissen gefer-
tigt. Der Einbau dieser Pumpen in die Rohrleitung
kann ohne Fundament waagerecht oder senk-
recht erfolgen.

Wie bereits erwdhnt, werden die Lager der Um-
walzpumpe durch das Férdermedium
geschmiert. AuBerdem dient das Medium der
Kiihlung des Motors. Es muss deshalb die Zirku-
lation durch das Spaltrohr stdndig gewdhrleistet
sein.

Weiterhin muss die Pumpenwelle immer waage-
recht angeordnet sein (Nasslduferpumpen,
Heizung). Der Einbau mit senkrecht stehender
oder hdangender Welle fiihrt zu instabilem
Betriebsverhalten und dadurch zum schnellen
Ausfall der Pumpe.

Genaue Hinweise zu den Einbaulagen sind den
Einbau- und Betriebsanleitungen zu entnehmen.

Die beschriebenen Nasslauferpumpen haben
durch ihre Konstruktion gute Laufeigenschaften.

Einbaulagen fiir Nasslduferpumpen (Auszug)

Nicht erlaubte Einbaulagen

Ohne Einschrdnkung zuldssig fiir Pumpen mit
stufenloser Regelung

B 16

Ohne Einschrdnkung zuldssig flir Pumpen mit
1, 3 bzw. 4 Drehzahlstufen
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Trockenlauferpumpen

Merkmale

Zur Férderung grolRer Férderstrome werden
Trockenlduferpumpen eingesetzt. Auch fiir die
Forderung von Kiihlwasser und aggressiven
Medien sind Trockenlduferpumpen besser geeig-
net. Im Gegensatz zur Nasslauferpumpe kommt
das Férdermedium nicht mit dem Motor in Be-
rithrung, daher der Name Trockenlduferpumpe.

Ein weiterer Unterschied zur Nasslduferpumpe
besteht in der Abdichtung des wasserfiihrenden
Pumpengehiuses/der Welle zur Atmosphire. Sie
erfolgt durch eine Stopfbuchspackung oder
durch eine Gleitringdichtung.

Die Motoren von Standard-Trockenlduferpum-
pen sind normale Drehstrommotoren mit einer
festen Grunddrehzahl. Ihre Regelung erfolgt
standardmaBig liber eine externe elektronische
Drehzahlveranderung. In der heutigen Zeit gibt
es Trockenlduferpumpen mit integrierter elek-
tronischer Drehzahlregelung, die mit der techni-
schen Entwicklung fiirimmer groRBere Motorleis-
tungen zur Verfligung steht.

Bei den Trockenldauferpumpen wird hauptsach-
lich zwischen vier verschiedenen konstruktiven
Ausfiihrungen unterschieden:

Inline-Pumpen

Wenn Saugstutzen und Druckstutzen in einer
Achse liegen und gleiche Nennweiten haben,
heifen sie Inline-Pumpen. Inline-Pumpen haben
einen luftgekiihlten und angeflanschten Norm-
Motor.

In der Gebdudetechnik hat sich diese Bauart fiir
groBere Leistungen durchgesetzt. Diese Pumpen
konnen unmittelbar in die Rohrleitung eingebaut
werden. Entweder wird die Rohrleitung durch
Konsolen abgefangen oder die Pumpe wird auf
einem Fundament oder auf einer eigenen Kon-
sole montiert.

Blockpumpen

Blockpumpen sind einstufige Niederdruck-Krei-
selpumpen in Blockbauart mit luftgekiihltem
Normmotor. Das Spiralgehduse hat einen axialen
Saugstutzen und einen radial angeordneten
Druckstutzen. Die Pumpen sind serienmdlig mit
Winkel- oder MotorfiiBen ausgestattet.
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Aufbau einer Trockenlduferpumpe

Grundplattenpumpe mit geteiltem Gehause
Diese Kreiselpumpen sind in ein- oder zweistufi-
ger Ausfiihrung verfiigbar. Die Pumpe und der
Motor werden durch eine flexible Kupplung
verbunden und auf einer gemeinsamen Grund-
platte fiir den Fundamentaufbau montiert.

Die Abdichtung erfolgt liber Stopfbuchsenpa-
ckung oder Gleitringdichtung. Bei den horizontal
angeordneten Anschlussstutzen ist der Saug-
stutzen liblicherweise eine Nennweite groRer.

Normpumpen

Bei diesen Kreiselpumpen mit axialem Eintritt
sind die Pumpe, die Kupplung und der Motor auf
einer gemeinsamen Grundplatte montiert und
somit nur zum Fundamentaufbau geeignet.

Je nach Férdermedium und Betriebsbedingungen
werden sie mit einer Gleitringdichtung oder mit
einer Stopfbuchse ausgeriistet. Bei ihnen be-
stimmt der senkrecht stehende Druckstutzen die
Nennweite der Pumpe. Der horizontale Saug-
stutzen ist iblicherweise eine Nennweite groRer.

Liifterhaube

Normmotor

Laterne

Gleitringdichtung

Laufrad
Hutmutter

Pumpengehduse

Vergleiche Kapitel

.Wellenabdichtung”,

Seite 28

27



KONSTRUKTION VON KREISELPUMPEN

Merksatz: Wellenabdichtung
Gleitringdichtungen sind Wie bereits erwdhnt, kann die Wellenabdichtung
verschleifteile. Trockenlaufist — zyr Atmosphdére mittels einer Gleitringdichtung
Zﬂ;;ﬂ:;sfefgiﬁ;{;;‘; oder einer Stopfbuchspackung (insbesondere
’ bei Normpumpen wahlweise) geschehen. Im
Folgenden werden beide Abdichtungsmdglich-
keiten ndher erklart.

Gleitringdichtung in einer Trockenlduferpumpe

Gegenring Gleitring Gummibalg Feder
(Hauptdichtung) (Hauptdichtung) (Nebendichtung)
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Gleitringdichtungen

In ihrer Grundkonstruktion bestehen Gleitring-
dichtungen aus zwei Ringen mit sehr fein polier-
ten (geldppten) Dichtflichen. Sie werden durch
eine Feder zusammengedriickt und laufen im
Betrieb gegeneinander. Gleitringdichtungen sind
dynamische Dichtungen und werden zum
Abdichten rotierender Wellen bei mittleren bis
héheren Driicken verwendet.

Der Dichtbereich der Gleitringdichtung besteht
aus zwei plan geschliffenen, verschleiBarmen
Flichen (z. B. Ringe aus Siliciumkarbid bzw.
Kohle), die durch axiale Krifte zusammenge-
driickt werden. Der Gleitring (dynamisch) rotiert
mit der Welle, wihrend der Gegenring (statisch)
im Gehduse stationdr angeordnet ist.

Zwischen den Gleitfldchen bildet sich ein diinner
Wasserfilm, der zur Schmierung und Kithlung
dient.

Im Betrieb kdnnen sich verschiedene Arten der
Reibung der Gleitflichen untereinander heraus-
bilden: Mischreibung, Grenzreibung, Trockenrei-
bung, wobei die sogenannte Trockenreibung
(kein Schmierfilm) zur sofortigen Zerstérung
fiihrt. Die Standzeiten (Betriebsdauer) sind
abhdngig von den Betriebsverhdltnissen, z. B.
Fordermediumzusammensetzung, -temperatur.

Stopfbuchsen

Materialien fiir Stopfbuchsen sind z. B. hochwer-
tige synthetische Garne wie Kevlar® oder Twa-
ron®, PTFE, Garne aus expandiertem Grafit, syn-
thetische Mineralfasergarne sowie natiirliche
Fasergeflechte wie Hanf, Baumwolle oder Ramie.
Das Stopfbuchsenmaterial ist lieferbar als
Meterware oder als formgepresste Ringe, in
trockener Ausfiihrung oder versehen mit auf den
Verwendungszweck abgestimmten Imprdgnie-
rungen. Bei Meterware wird zundchst ein Ring
geschnitten und geformt. Danach wird der Stopf-
buchsenring um die Pumpenwelle montiert und
mithilfe der Stopfbuchsenbrille angedriickt.
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Einbaulagen

Zuldssige Einbaulagen

+ Inline-Pumpen sind fiir den direkten horizonta-
len und vertikalen Einbau in eine Rohrleitung
konzipiert.

« Dabei sollte ein Freiraum zum Ausbau von
Motor, Laterne und Laufrad vorgesehen
werden.

» Wird die Pumpe montiert, muss die Rohrleitung
spannungsfrei sein und die Pumpe gegebenen-
falls auf den PumpenfiiRen abgestiitzt werden.

Nicht zuldssige Einbaulagen

« Der Einbau mit Motor und Klemmkasten nach
unten gerichtet ist nicht zuldssig.

+ Ab einer bestimmten Motorleistung ist die
Einbaulage mit horizontaler Pumpenwelle bei
den Herstellern zu erfragen.

Hochdruck-Kreiselpumpen

Typische Konstruktionsmerkmale dieser Pumpen
sind Gliederkonstruktionen mit Laufradern und
Stufenkammern.

Die Forderleistung einer Pumpe ist u. a. abhdngig
von der GrolRe der Laufrdder. Die entsprechende
Forderhdhe von Hochdruck-Kreiselpumpen wird
durch mehrere, nacheinander angeordnete Lauf-
rider/Leitrider erzeugt. Hier wird die Bewe-
gungsenergie teilweise im Laufrad und teilweise
im nachgeschalteten Leitrad in Druck umgesetzt.

Die Mehrstufigkeit macht es moglich, dass
Hochdruck-Kreiselpumpen Druckniveaus errei-
chen kénnen, die bei Einsatz von einstufigen
Niederdruckkreiselpumpen nicht zu erzielen
sind.

Sehr groRBe Typen haben bis zu 20 Stufen. Sie
erreichen damit Férderhéhen bis zu 250 m.

Die beschriebenen Hochdruck-Kreiselpumpen
gehorten friher zur Familie der Trockenldufer-
pumpen. Heute kommen hier vermehrt Nasslau-
fermotoren zum Einsatz. Sie zeichnen sich durch
ihre extreme Laufruhe aus.
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Besonderheiten bei Blockpumpen

+ Blockpumpen sind auf ausreichenden Funda-
menten bzw. Konsolen aufzustellen.

« Der Einbau von Blockpumpen mit Motor und
Klemmkasten nach unten gerichtet ist nicht
zuldssig. Jede andere Einbaulage ist moglich.

Genaue Hinweise zu den Einbaulagen sind den
Einbau- und Betriebsanleitungen zu entnehmen.

Schnittzeichnung Hochdruck-Kreiselpumpe

T STTEETE YT

Laufrdder

Wilo-Multivert MVIS
Beispiel fiir eine Hochdruck-

Kreiselpumpe mit Nassldufer-
motor

Kennlinie Hochdruck-Kreiselpumpe

120
Wilo-Multivert-MVIS 202-210
50 Hz

110 foas

100 Trel 210

0 1 2 3 4 5 Q[m3/h]

0 0,25 0.5 0.75 10 125 15 Qlfs]
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Kennlinien

Pumpenkennlinie

Die Druckerhéhung in der Pumpe wird als Férder-
hoéhe bezeichnet.

Definition der Forderh6he

Die Forderhohe einer Pumpe H ist die von der
Pumpe auf die Forderfliissigkeit Gibertragene
nutzbare mechanische Arbeit, bezogen auf die
Gewichtskraft der geférderten Fliissigkeit bei der
ortlichen Fallbeschleunigung.

E
H=—[m]
G

E = nutzbare mechanische Energie [N - m]
G = Gewichtskraft [N]

Dabei sind die in der Pumpe erzeugte Druckerh6-
hung und der durch die Pumpe flieRende Férder-
strom voneinander abhdngig. Diese Abhdngig-
keit wird in einem Diagramm als
Pumpenkennlinie dargestellt.

Auf der senkrechten Achse, der Ordinate, wird
die Férderhdhe H der Pumpe in Metern [m] auf-
getragen. Andere Achsenskalierungen sind
mdoglich. Dabei gelten folgende Umrechnungs-
werte:

10 m =1 bar=100.000 Pa =100 kPa

Auf der waagerechten Achse, der Abszisse,
befindet sich die Skalierung fiir den Férderstrom
Q der Pumpe in Kubikmetern je Stunde [m3/h].
Auch eine andere Achsenskalierung, z. B. (I/s), ist
moglich.

Der Kennlinienverlauf zeigt folgende Zusam-
menhdnge: Die elektrische Antriebsenergie wird
(unter Beriicksichtigung des Gesamtwirkungs-
grades) in der Pumpe in die hydraulischen Ener-
gieformen Druckerhéhung und Bewegung
umgesetzt. Lauft die Pumpe gegen ein geschlos-
senes Ventil, so entsteht der maximale Pumpen-
druck. Man spricht von der Nullférderhéhe H,,
der Pumpe. Wird das Ventil langsam ged6ffnet,
beginnt das Férdermedium zu stromen. Dadurch
wird ein Teil der Antriebsenergie in Bewegungs-
energie umgesetzt. Der urspriingliche Druck
kann dann nicht mehr gehalten werden. Die
Pumpenkennlinie erhdlt einen abfallenden Ver-
lauf. Theoretisch wird der Schnittpunkt der
Pumpenkennlinie mit der Volumenstromachse
erreicht, wenn das Wasser nur noch Bewegungs-
energie enthdlt und kein Druck mehr aufgebaut
wird. Da ein Rohrleitungssystem aber immer
einen inneren Widerstand hat, enden die realen
Pumpenkennlinien vor dem Erreichen der Forder-
stromachse.
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Pumpenkennlinie

Nullférderhche H,

Forderhohe H [m]

Pumpenkennlinie

Theoretischer Verlauf

Forderstrom Q [m3/h]

Pumpenkennlinienform

Das folgende Bild zeigt die unterschiedliche
Steilheit von Pumpenkennlinien, die z. B. in
Abhdngigkeit zur Motordrehzahl entstehen
kdnnen.

Forderhohe H [m]

steil (z. B. 2900 1/min)

Unterschiedliche Steilheit,

flach (z. B. 1450 1/min) z. B. in Abhdingigkeit der

Motordrehzahl bei gleichem
Pumpengehduse und Laufrad

Forderstrom Q [m3/h]

Dabei ergeben sich je nach Steilheit und
Betriebspunktdnderung unterschiedliche Férder-
strom- und Druckdnderungen:
« flach verlaufende Kennlinie
— groRere Forderstromdnderung, aber kleine
Druckdnderung
« steil verlaufende Kennlinie
— kleinere Forderstromdnderung, aber grofte
Druckdnderung

Forderhdhe H [m]

Unterschiedliche Férderstrom-

und Druckénderungen

Forderstrom Q [m3/h]
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Bei Verdoppelung des Férder-
stroms steigt die Férderhdhe
um den vierfachen Wert.

32

Anlagenkennlinie

Der innere Rohrreibungswiderstand fiihrt zu
einem Druckverlust des geforderten Mediums
entsprechend der gesamten Lange. Der Druck-
verlust ist auBerdem abhdngig von der Tempera-
tur des stromenden Mediums, seiner Viskositdt,
der Stromungsgeschwindigkeit, den Armaturen,
den Aggregaten und dem Rohrreibungswider-
stand, bestehend aus Rohrdurchmesser, Rohr-
rauigkeit und Rohrldnge. Er wird in einer Anla-
genkennlinie dargestellt. Dafiir wird das gleiche
Diagramm wie fiir die Pumpenkennlinie verwen-
det.

Anlagenkennlinie

Q Q,
10

4 Q [m3/h]

Proportionalgesetz: Anderung der Drehzahl
Eine Verdoppelung der Drehzahl ergibt:
Forderstrom Q zweifachen Wert
Forderhdhe H vierfachen Wert
Leistungsbedarf P achtfachen Wert

+ Der Volumenstrom ist proportional der Dreh-
zahl

 Der Druck ist proportional dem Quadrat der
Drehzahl

- Der Leistungsbedarf ist proportional der 3.
Potenz der Drehzahl

Der Kennlinienverlauf zeigt folgende Zusam-
menhadnge:

Die Ursachen des Rohrreibungswiderstands sind
die Reibungen des Wassers an den Rohrwandun-
gen, die Reibungen der Wassertropfen unterei-
nander und die Umlenkungen in den Formteilen.
Bei einer Verdanderung des Férderstromes, z.B.
durch Offnen und SchlieRen der Thermostatven-
tile, verdndert sich auch die Wassergeschwindig-
keit und damit der Rohrreibungswiderstand. Da
der unverdnderte Rohrquerschnitt wie eine
durchstromte Flache zu betrachten ist, verdndert
sich der Widerstand quadratisch. Zeichnerisch
entsteht deshalb daraus die Form einer Parabel.

Mathematisch ergibt sich folgender Zusammen-
hang:

H1 ( Q )2

H» Q,

Erkenntnis

Wird der Férderstrom im Rohrnetz halbiert, so
sinkt die Forderhdhe auf ein Viertel. Verdoppelt

sich der Férderstrom, so erhoht sich die Forder-
hohe auf das Vierfache.

Als Beispiel soll der Auslauf von Wasser aus
einem Zapfventil dienen. Bei einem Vordruck von
2 bar, das entspricht einer Pumpenférderhdhe
von ca. 20 m, flieBt aus einem Zapfventil DN %2
ein Férderstrom von 2 m3/h. Zur Verdopplung des
Forderstromes muss der Vordruck von 2 auf 8 bar
erhoht werden.

Auslauf aus einer Zapfstelle
bei unterschiedlichen Vordriicken

Vordruck 2 bar Vordruck 8 bar
Auslauf 2m3/h Auslauf 4 m3/h
17 ] " B
[ <] [ <]
2m3 4m3
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Betriebspunkt

Dort, wo sich die Pumpenkennlinie und die
Anlagenkennlinie schneiden, ist der aktuelle
Betriebspunkt der Heizungs- oder Wasserversor-
gungsanlage.

D. h., in diesem Punkt herrscht ein Gleichgewicht
zwischen dem Leistungsangebot der Pumpe und
dem Leistungsverbrauch des Rohrnetzes. Die
Pumpenforderhohe ist stets so gro3 wie der
Durchflusswiderstand der Anlage. Daraus ergibt
sich dann der Férderstrom, der von der Pumpe
geliefert werden kann.

Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass ein
bestimmter Mindestférderstrom nicht unter-
schritten werden darf, da es sonst zu einer
Uberhitzung im Pumpenraum und damit zur
Zerstorung der Pumpe kommen kann. Es sind die
Herstellerangaben zu beachten. Ein Betriebs-
punkt auBerhalb der Pumpenkennlinie fiihrt zu
Motorschdden.

Durch die Verdnderung der Férderstrome wahrend
des Betriebes dndert sich auch der Betriebspunkt
standig. Der Planer muss einen Auslegungs-
Betriebspunkt nach den maximalen Anforderun-
gen finden. Bei Heizungsumwalzpumpen ist das
der Warmebedarf des Gebdudes, bei Druckerhd-
hungsanlagen ist das der Spitzendurchfluss fir
alle Zapfstellen.

Sdmtliche anderen Betriebspunkte, die sich im
praktischen Betrieb einstellen, liegen im Kennli-
niendiagramm links von diesem Auslegungs-
Betriebspunkt.

Die beiden rechten Darstellungen zeigen, dass
sich die Betriebspunktanderung aus der Durch-
flusswiderstandsdnderung ergibt.

Bei Verschiebung des Betriebspunktes, in linker
Richtung vom Auslegungspunkt, erhéht sich
zwangslaufig die Férderhéhe der Pumpe. Dabei
werden FlieBgerdusche in den Ventilen verur-
sacht.

Die Anpassung der Férderhdhe und des Férder-
stromes an den Bedarf erfolgt mit dem Einbau
von geregelten Pumpen. Dabei werden gleich-
zeitig die Betriebskosten deutlich gesenkt.
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Der sich einstellende Betriebspunkt

Forderhohe H [m]

Forderhohe H [m]

Pumpenkennlinie

~— Schnittpunkt =
Betriebspunkt

Anlagenkennlinie

Forderstrom Q [m3/h]

Pumpenkennlinie

- Schri;‘ttpunkt =
neuer Betriebspunkt

neue
Anlagenkennlinie
(steiler)

Forderstrom Q [m3/h]

Beide Thermostatventile
sind offen

A
A
[

Nur ein Thermostatventil
ist offen

I
HHHAH
[
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Pumpenanpassung an den

Heizungsbedarf

Da wir in unseren klimatischen Breiten vier ausgepragte Jahreszeiten kennen,
schwanken die Aullentemperaturen erheblich. Von sommerlichen Temperaturen um
20 °C bis 30 °C fallt das Thermometer im Winter auf minus 15 °C bis 20 °C oder

auch tiefer. Diese Schwankungen kdnnen aber fur die Innentemperaturen von Wohn-
raumen nicht hingenommen werden. Erst war es das Feuer, welches die Hohlen
erwdrmte. Spdter wurden Heizsysteme entwickelt, wie sie im ersten Teil dieser Fibel

beschrieben sind.

Witterungsschwankungen

In der rechten Darstellung macht die senkrechte
Schraffur sehr deutlich, dass bei den jahreszeit-
lich schwankenden Aulentemperaturen eine
recht unterschiedliche Heizenergie erforderlich
ist.

Als die dafiir eingesetzten Energien (Holz, Kohle
und die Anfinge der Heizungen mit Ol, aber auch
die staatlich subventionierte Heizung zu Zeiten
der DDR) sehr wenig kosteten, war es egal, wie
viel verheizt wurde. Schlimmstenfalls wurden
die Fenster gedffnet. Diese Regeltechnik wird
scherzhaft als Zweipunktregelung — Fenster
auf/Fenster zu — bezeichnet.

Mit der ersten Olpreiskrise im Jahre 1973 er-
kannte man die Notwendigkeit der sparsamen
Energienutzung.

Eine gute Warmeddmmung der Gebdude ist
inzwischen zur Selbstverstandlichkeit geworden.
Die gesetzlichen Vorschriften wurden und wer-
den stdndig der bautechnischen Fortentwicklung
angepasst. Selbstverstdndlich verlief der hei-
zungstechnische Fortschritt dazu parallel. Zuerst
erlebten die Thermostatventile eine breite
Markteinfiihrung, damit die Raumtemperatur
den Wiinschen der Bewohner angepasst werden
konnte.
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AuBentemperatur in Abhangigkeit von der
Jahreszeit
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Die dadurch praktizierte Drosselung der Heiz-
wassermenge erhohte den Pumpendruck der
Festdrehzahlpumpe (entlang der Pumpenkennli-
nie) und verursachte dadurch FlieRgerdusche in
den Ventilen. Daraufhin wurde das Uberstrém-
ventil erfunden und eingebaut, um diesen Uber-
druck abzubauen.

Die schraffierte Fldche muss
durch Heizenergie aufgefiillt
werden.

Vergleiche Kapitel
., Betriebspunkt”, Seite 33
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PUMPENANPASSUNG AN DEN HEIZUNGSBEDARF

Nasslduferpumpe Wilo-TOP S

mit 3 schaltbaren Drehzahl-
stufen

36

Pumpendrehzahlschaltung

Die Pumpenhersteller bieten Nasslauferpumpen
mit von Hand schaltbaren Drehzahlstufen an. Wie
in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben
wurde, verringert sich — in Anpassung an den
Fordermediumdurchlass der Thermostat- und
Regulierventile — der Volumenstrom mit der
Drehzahl. Damit kann die Umwadlzpumpe direkt
auf die Raumtemperaturregelung reagieren.

Kennlinie Wilo-TOP S
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Um die Motoren in ihren Drehzahlen verdndern
zu konnen, sind sie im Inneren aus verschiedenen
Wicklungspaketen aufgebaut. Wenn weniger
Wasser durch die Heizungsrohre flieBt, baut sich
auch ein geringerer Rohrleitungswiderstand auf,
sodass die Pumpe mit einer geringeren Forder-
hohe arbeiten kann. Gleichzeitig reduziert sich
die aufgenommene elektrische Motorleistung
erheblich.

Inzwischen wurden zu den Drehzahl-Stufen-
schaltungen der Heizungsumwadlzpumpen um-
fangreiche Regelgerdte entwickelt. Damit kann
die Umwadlzpumpe direkt auf die Raumtempera-
turregelung reagieren. Das Uberstromventil wird
dadurch hinfillig. Die Regelgerdte verdndern die
Drehzahl automatisch in Abhangigkeit

- von der Zeit,

+ von der Wassertemperatur,

» vom Differenzdruck

+ und von anderen anlagenspezifischen
EinflussgroRen.
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Stufenlose Drehzahlregelung

In der ersten Halfte der 80er-Jahre gelang es
bereits, Trockenlauferpumpen mit groRen
Motorleistungen stufenlos an den Heizungsbe-
darf anzupassen. Dafiir wurden zur Regelung
elektronische Frequenzumrichter verwendet.

Zur Erklarung dieser Technik sei auf die bekannte
Stromfrequenz von 50 Hz (Hertz) hingewiesen.
D.h., der Strom wechselt 50 Mal je Sekunde
zwischen einem Plus- und einem Minuspol. Mit
der entsprechenden Geschwindigkeit wird der
Rotor des Pumpenmotors bewegt.

Mithilfe elektronischer Bauelemente gelingt es,
die Drehzahl zu erh6hen oder abzusenken, d. h.
die Frequenz stufenlos einzustellen.

Aus motorischen Griinden wird die Frequenz mit
Minimal- oder Maximalwerten begrenzt. Da die
maximale Heizleistung nur fiir die kdltesten Tage
ausgelegt wird, wird es nur in diesen Fallen
notwendig sein, die Motoren mit der maximalen
Frequenz zu betreiben.

Wahrend noch vor 20 Jahren dafiir sehr grole
Frequenzumformer nétig waren, ist es inzwi-
schen gelungen, diese Einheiten so klein zu
machen, dass sie in den Anschlusskdsten direkt
an einer Pumpe angebaut arbeiten kdnnen, wie
beispielsweise bei einer Wilo-Stratos.

Eine integrierte stufenlose, differenzdruckab-
hadngige Drehzahlregelung sorgt dafiir, dass eine
einmal eingestellte Forderhdhe konstant gehal-
ten wird, gleich welcher Férderstrom witterungs-
und nutzungsabhdngig geliefert werden muss.

Bei kleinen Nassldauferpumpen war diese stufen-
los geregelte Drehzahlanpassung schon seit
1988 maglich, jedoch mit einer anderen elektro-
nischen Technik, wie z.B. der Phasenanschnitts-
steuerung oder Pulsweitenmodulation.

Seit 2001 hdlt ein neuer technischer Fortschritt
in der Nassldufertechnik Einzug. Die neuste
Generation, auch Hocheffizienzpumpe genannt,
hat den Vorteil, durch neuste ECM-Technologie
(Electronic-Commutated-Motor, auch Perma-
nentmagnet-Motor genannt) enorme Energie-
einsparungen bei hervorragendem Wirkungsgrad
zu erreichen. Eine Einsparung gegentiber her-
kommlichen ungeregelten Pumpen von bis zu

90 % ist moglich.

Wilo-Pumpenfibel 03/2009
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Kennlinienfeld einer Wilo-Stratos
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Stufenlose Drehzahlregelung
bei der Hocheffizienz-Pumpe
Wilo-Stratos

Vergleiche Kapitel
wNasslduferpumpen®, Seite 25
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Regelungsarten

Bei den heute auf den Markt befindlichen elek-
tronisch geregelten Pumpen kdénnen an der Elek-
tronik verschiedene Betriebs- und Regelungsar-
ten eingestellt werden.

Kennlinien Regelungsarten

Differenzdruck konstant: A p-c

Differenzdruck variabel: A p-v

Nmax

Forderhohe H [m]
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Temperaturgefiihrte Differenz-

druckregelung: A p-Tin
Abhdngigkeit des sich daraus
verdndernden Forderstroms
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Forderstrom Q [m3/h]

Hier unterscheiden wir zwischen Regelungsar-
ten, die von der Pumpe selbststdndig ausgefiihrt
werden kdnnen, und Betriebsarten, bei denen die
Pumpe nicht selbststdndig regelt, sondern liber
Befehle auf einen bestimmten Betriebspunkt
eingestellt wird.

Als Uberblick sind die hiufigsten Regelungs-
und Betriebsarten aufgefiihrt. Durch zusatzliche
Steuerungen und Regelgerdte kann noch eine
Vielzahl anderer Daten verarbeitet und Gbertra-
gen werden.

Die wahlbaren Regelungsarten sind:

A p-c — Differenzdruck konstant

Die Elektronik hélt den von der Pumpe erzeugten
Differenzdruck iber den zuldssigen Forder-
strombereich konstant auf dem eingestellten
Differenzdruck-Sollwert Hg bis zur Maximal-
Kennlinie.

A p-v — Differenzdruck variabel

Die Elektronik verandert den von der Pumpe ein-
zuhaltenden Differenzdruck-Sollwert z.B. linear
zwischen He und 1/2Hg. Der Differenzdruck-Soll-
wert H nimmt mit dem Forderstrom Q ab bzw. zu.

A p-T —temperaturgefiihrte
Differenzdruckregelung

In dieser Regelungsart verandert die Elektronik
den von der Pumpe einzuhaltenden Differenz-
druck-Sollwert in Abhdngigkeit der gemessenen
Medientemperatur.

Bei dieser Regelfunktion sind zwei Einstellungen
maoglich:

« Regelung mit positivem Wirksinn (Steigung)
Mit steigender Temperatur des Fordermediums
wird der Differenzdruck-Sollwert linear zwi-
schen H,;, und H,,, erhéht. Anwendung z.B.
bei Standardkesseln mit gleitender Vorlauftem-
peratur.

Regelung mit negativem Wirksinn (Steigung)
Mit steigender Temperatur des Férdermediums
wird der Differenzdruck-Sollwert linear zwi-
schen H,, und H,i, abgesenkt. Anwendung
z. B. bei Brennwertkesseln, bei denen eine
bestimmte minimale Riicklauftemperatur ein-
gehalten werden soll, um einen méglichst
hohen Warmenutzungsgrad des Heizmediums
zu erreichen. Hierzu ist der Einbau der Pumpe
im Riicklauf der Anlage zwingend erforderlich.

Anderungen vorbehalten 09/2009 WILO SE



Die wihlbaren Betriebsarten sind:

Absenk-Automatik (Autopilot)

Die neuen elektronisch geregelten Pumpen im
Bereich der Nassldufer besitzen eine Absenk-
Automatik (Autopilot). Bei Reduzierung der
Vorlauftemperatur fahrt die Pumpe auf eine
reduzierte Konstantdrehzahl (Schwachlastbe-
trieb durch Fuzzy-Regelung). Diese Einstellung
stellt sicher, dass der Energieverbrauch der
Pumpe auf ein Minimum reduziert wird und in
den meisten Féllen die optimale Einstellung ist.

Der Absenkbetrieb Autopilot darf nur freigege-
ben werden, wenn der hydraulische Abgleich der
Anlage durchgefiihrt wurde. Bei Nichtbeachtung
konnen unterversorgte Anlagenteile bei Frost
einfrieren.

Handsteller

Diese Betriebsart steht bei elektronisch geregel-
ten Pumpen ab einer bestimmten Motorleistung
zur Verfligung. Die Drehzahl der Pumpe wird auf
einer konstanten Drehzahl zwischen n;, und
Nmax @M Elektronikmodul der Pumpe eingestellt.
Die Betriebsart Handsteller deaktiviert die
Differenzdruckregelung am Modul.

DDC (Direkt Digital Controls) und GA-Anbindung
(Anbindung an die Gebdudeautomatisierung)

Bei diesen Betriebsarten bekommt die Elektronik
der Pumpe ihren Sollwert tiber die entsprechen-
de Gebdudeleittechnik tibermittelt. Der Sollwert
wird liber einen Soll-Istwert-Vergleich von der
Gebiudeautomation (GA) tibernommen und
kann dann als Analogsignal 0-10 V/0-20 mA,
bzw. 2-10 V/4-20 mA oder als Digitalsignal
(Schnittstelle PLR, CAN, LON, Modbus oder
BACnet an der Pumpe) iibermittelt werden.

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

PUMPENANPASSUNG AN DEN HEIZUNGSBEDARF

Kennlinien Betriebsarten
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Betriebsart DDC — analoge
Steuerung
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Uberschldgige Pumpenauslegung
fur Standardheizungsanlagen

Der Forderstrom, den eine Heizungspumpe zu fordern hat, ist abhangig vom
Warmebedarf des zu beheizenden Gebaudes. Die Forderhohe dagegen

wird von dem vorhandenen Rohrreibungswiderstand bestimmt. Bei einer
Neuinstallation der Heizung konnen diese EinflussgroBen leicht mit Computer-
programmen berechnet werden, die heute eine hohe Qualitdt haben. Bei

der Sanierung vorhandener Heizungsanlagen wird diese Berechnung schon
schwieriger. Zur Ermittlung der benotigten Forderleistungsdaten konnen
verschiedene Uberschlagsrechnungen angewandt werden.

Pumpen-Forderstrom

Wenn in ein Heizungssystem eine neue Umwalz-
pumpe einzubauen ist, wird ihre GréRe nach dem
Férderstrom mit folgender Formel bestimmt:

Qu

Qpy = [m3/h]

~ 1163:A9

Qpy = Forderstrom der Pumpe im Auslegungs-
punktin [m3/h]

Qy = Wérmebedarf der zu beheizenden Fliche
in [kw]

1,163 =spez. Wirmekapazitit in [Wh/kgK]

A Y = Auslegungstemperaturdifferenz
(Spreizung) zwischen Heizungsvor-und
-riicklauf in [K], dabei kénnen 10 - 20 K
flir Standardanlagen zugrunde gelegt
werden.
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Pumpen-Forderhohe

Um das Férdermedium an jeden Punkt der Hei-
zung transportieren zu kdnnen, muss die Pumpe
die Summe aller Widerstdnde tiberwinden. Da der
Weg der Rohrfiihrung und die verlegten Nenn-
weiten sehr schwer feststellbar sind, gilt diese
Formel fiir die Gberschldgige Berechnung der

Férderhohe:
ReL-ZF
Hpy = ————— [m]
10.000
R = Rohrreibungsverlust im geraden Rohr
[Pa/m]

Dabei kénnen 50 Pa/m bis 150 Pa/m fiir
Standardanlagen zugrunde gelegt
werden (abhingig vom Baujahr des
Hauses, dltere Hauser haben aufgrund
der verwendeten groReren Nennweiten
einen kleineren Druckverlust 50 Pa/m).
L = Ldnge des unginstigsten Heizstranges
[m] fiir Vor- und Riicklauf oder:
(Ldnge des Hauses + Breite des Hauses
+ Hohe des Hauses) x 2

ZF = Zuschlagsfaktor fiir
Formstiicke/Armaturen ~1,3
Thermostatventil =~ 1,7

Sind u. a. diese Einbauteile vorhanden,
kann man einen ZF von 2,2 ansetzen.
Formstiicke/Armaturen ~1,3
Thermostatventil = 1,7
Mischer/Schwerkraftbremse ~ 1,2
Sind u. a. diese Einbauteile vorhanden,
kann man einen ZF von 2,6 ansetzen.
10.000= Umrechnungsfaktor min Pa
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UBERSCHLAGIGE PUMPENAUSLEGUNG

Anwendungsbeispiel

Der Warmeerzeuger in einem Mehrfamilienhaus
dlterer Bauart hat gemdf Berechnung oder laut
Unterlage eine Leistung von 50 kW.

Bei einer Temperaturdifferenz A 9 von 20 K
(Ovoriauf = 70 °C /Riickiaut = 50 °C) ergibt sich
daraus:

. Qn
Qpy = [m3/h]
1,163« AY

Soll das gleiche Gebdude mit einer kleineren
Temperaturdifferenz z. B. von 10 K beheizt wer-
den, so muss die Umwdlzpumpe den doppelten
Volumenstrom, also 4,3 m3/h, férdern kénnen,
um die geforderte Warmeenergie vom Warmeer-
zeuger zu den Warmeverbrauchern zu transpor-
tieren.

Der Rohrreibungsdruckverlust sei in unserem
Beispiel 50 Pa/m, die Rohrleitungslinge fiir
den Vor- und Riicklauf betrdgt 150 m und der
Zuschlagsfaktor 2,2, weil hier kein Mischer und
keine Schwerkraftbremse eingebaut wurden.
Somit ergibt sich die Férderhéhe H:

50+ 150« 2,2
Hpy = =1,65m
10.000

Betriebspunkt im Kennlinienfeld der Pumpe bei variablem Volumenstrom

« Bereich I (linkes Drittel)
Eine kleinere Pumpe wdhlen,
wenn der Betriebspunkt in
diesem Bereich liegt

« Bereich Il (mittleres Drittel)
Die Pumpe wird zu 98 % ihrer
Betriebszeit im optimalen
Betriebsbereich betrieben

« Bereich lll (rechtes Drittel)
Die geregelte Pumpe wird
nur im Auslegungspunkt
(wérmsten/kdltesten Tag des
Jahres) im ungiinstigsten
Bereich betrieben, d. h. 2 %
ihrer Betriebszeit
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Der Betriebspunkt
wechselt in den
N Bereich Il (mittleres

Forderhohe H [m]
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Forderstrom Q [m3/h]

Aus dem Kapitel Konstruktionsmerkmale kennen
wir den Wirkungsgradverlauf in Abhdngigkeit von
der Pumpenkennlinie. Wenn dieser Wirkungs-
gradverlauf bei der Auswahl der Pumpe beriick-
sichtigt wird, ist zu erkennen, dass das mittlere
Kennliniendrittel den energetisch glinstigsten
Auslegungsbereich darstellt. Der Auslegungs-
punkt sollte also bei Anlagen mit variablem
Volumenstrom im rechten Drittel liegen, da der
Betriebspunkt der Heizungsumwadlzpumpe in das
mittlere Drittel wandert und sie sich zu 98 %
ihrer Betriebszeit dort befindet.

Die Anlagenkennlinie wird aufgrund der
Erhohung der Widerstande steiler, z. B. durch
das SchlieBen der Thermostatventile.

Somit ergibt sich aus den berechneten Daten fiir
die Férderhdhe H und den Férderstrom Q nach
Katalog fiir die Giberschldgige Pumpenauslegung:

Kennlinien Wilo-Stratos PICO
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UBERSCHLAGIGE PUMPENAUSLEGUNG

Auswirkung der tberschlagigen Pumpenauslegung

Wenn der Gebdude-Wadrmebedarf in einem
unbekannten Rohrleitungssystem nur mithilfe
einer liberschldagigen Berechnung ermittelt
werden kann, so stellt sich die Frage nach den
Auswirkungen. Die rechte Darstellung zeigt die
typische Leistungskurve eines Raumheizkdrpers.

In diesem Diagramm sind folgende Zusammen-
hdnge erkennbar: Wird der Férderstrom Q um
10 % verringert, so nimmt die Heizleistung der
Heizkorper nurum 2 % ab. Dasselbe gilt, wenn
man den Férderstrom Q um etwa 10 % erhdht.
Dann werden die Heizkdrper nur etwa 2 % mehr
Heizenergie abgeben kénnen. Selbst bei einer
Verdopplung des Forderstromes wird sich die
Heizleistung nur um etwa 12 % erhdhen!

Der Grund liegt darin, dass die Wassergeschwin-
digkeiten in den Heizkdrpern in einer direkten
Abhdngigkeit zum Forderstrom stehen. Hoéhere
Durchflussgeschwindigkeit bedeutet also eine
kiirzere Verweilzeit des Wassers im Heizkorper.
Bei einer geringeren Durchflussgeschwindigkeit
bleibt dem Férdermedium mehr Zeit, Warme an
den Raum abzugeben.

Pumpen-Planungssoftware

Mit einer Pumpen-Planungssoftware, z. B. Wilo-
Select, bekommt man einen kompletten und
effektiven Planungsservice. Angefangen von der
Berechnung bis zur Auslegung von Pumpen und
den dazugehdrigen Dokumentationen werden
Ihnen die dazu notwendige Daten zur Verfligung
gestellt.

Die Wilo-Select Classic ist eine Planungssoft-
ware fiir Pumpen, Systeme und Komponenten.
Mit ihr kénnen Sie folgende Menlipunkte praxis-
gerecht bearbeiten:

 Berechnung

+ Auslegung

« Katalog und Artikelrecherche

« Pumpen-Austausch

» Dokumentation

+ Stromkosten- und Amortisationsberechnungen

« Lebenszykluskosten (Life Cycle Costs)

« Datenexport nach Acrobat PDF, GAEB, Data-
norm, VDMA, VDI, CEF

« Automatisches Internet-Update

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

Heizkorper-Betriebsdiagramm
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Es ist also absolut falsch, die Pumpe aufgrund
sogenannter Angstzuschldage groBer als erfor-
derlich zu dimensionieren.

Selbst eine deutliche Unterdimensionierung hat
nur vergleichbar geringe Folgen: Bei einem Forder-
strom von 50 % werden die Heizkdrper noch ca.
83 % Heizenergie an den Raum abgeben kénnen.

CAD-Planung

Mit dem Wilo-CAD Katalog im Internet planen
Sie schnell und einfach mit exakten 2-D- oder
3-D-Modellen unserer Produkte.

Forderstrom Q [%]
Beispiel fiir ein Heizkérper-

Betriebsdiagramm 70/50 °C,
Raumtemperatur 20 °C
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Schematische Darstellung einer Heizungsanlage mit der Méglichkeit zum hydraulischen Abgleich
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Zur effizienten Arbeitsweise
einer Pumpe gehdrt der
hydraulische Abgleich
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Das A und O der Hydraulik

Um das Ziel der moglichst gerduscharmen und
optimalen Warmeverteilung zu erreichen, ist ein
hydraulischer Abgleich erforderlich.

Gleichzeitig soll der hydraulische Abgleich eine
Unter- bzw. Uberversorgung der Verbraucher
verhindern.

Der Nennforderstrom zur Versorgung der Strange
wird von der Pumpe im Rohrsystem gefordert.
Die Verbraucher (z.B. Heizkérper) benétigen aber
nur eine anteilige Leistung, die abhdngig von der
GroBe und Leistung des Heizkorpers sowie der
Einstellung des Thermostat- und Regelventils
ist.

Damit jeder einzelne Verbraucher mit dem richti-
gen Férderstrom und dem richtigen Druck ver-
sorgt wird, kdnnen Differenzdruckregler, Ther-
mostat-und Regelventile mit Voreinstellung oder
einstellbaren Riicklaufverschraubungen einge-
baut werden.

UBERSCHLAGIGE PUMPENAUSLEGUNG

An den Ventilen und Reglern kdnnen entspre-
chend den Herstellerangaben (z.B. Auslegungs-
differenzdruck zwischen 50 und 150 mbar) die
Einstellungen fiir die Verbraucher einjustiert
werden. Weiterhin sind die Verbraucher vor zu
hohem Pumpendruck zu sichern. Um Gerdusche
zu vermeiden, darf der maximale Pumpendruck
vor z.B. Thermostatventilen 200 mbar nicht
liberschreiten. Wird dieser Druck anlagenbedingt
liberschritten, miissen Differenzdruckreglerin
den Steigestrdngen vorgesehen werden, um
diesen Grenzwert einzuhalten.

Einstellung elektronisch geregelter Umwadlzpumpen

Die heutigen Umwdlzpumpen mit elektronischer
Drehzahlregelung bieten eine sehr einfache
Méglichkeit, die notwendige Férderhdhe auf die
unbekannte Anlage einzustellen:

« Voraussetzung ist, dass die Rohrstrdnge sorg-
féltig abgeglichen wurden und das System
entliiftet worden ist. Alle Regelventile sind zu
offnen.

s Zur Fixierung der Forderhdhe besitzen die
Pumpen an der Elektronik Einstellknopfe, je
nach Hersteller mit oder ohne Skalierung. Es
wird mit der kleinsten Férderh6heneinstellung
begonnen. Am ungiinstigsten HeizkSrper des
gesamten Heizungssystems befindet sich ein
Kollege (eine Kollegin), ausgeriistet mit einem
Funksprechgerdt.
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» Nach der ersten Meldung, dass kein warmes
Heizungswasser diesen entfernten Punkt
erreicht, wird die Férderhéhe am Einstellknopf
langsam erhdht. Dabeiist die Trdgheit des
Heizungssystems zu beachten.

+ In dem Moment, in dem auch der ungiinstigste
Heizkdrper mit Heizenergie versorgt wird, ist
die Einstellung beendet.

Vergleiche Kapitel
LAnwendungsbeispiel”,
Seite 42
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Zusammenschaltung von mehreren Pumpen

Alle bisherigen Ausfiihrungen bezogen sich je-
weils auf eine Kreiselpumpe. Es gibt in der Praxis
aber Betriebssituationen, in denen eine Einzel-
pumpe nicht die an sie gestellten Forderungen
erfillen kann.

In solchen Fallen werden zwei oder mehr Pumpen
installiert. Je nach dem Einsatzzweck installiert
man die Pumpen in Reihenschaltung oder in
Parallelschaltung.

Noch bevor auf die Einzelheiten der Betriebs-
funktionen eingegangen wird, sei auf einen
grundsdtzlichen, aber oft gehorten Fehler hin-
gewiesen: Es ist falsch zu behaupten, dass gene-
rell zwei gleiche Pumpen in Reihenschaltung die
doppelte Foérderhdhe und dass zwei gleiche
Pumpen in Parallelschaltung den doppelten
Forderstrom fordern wiirden.

Dies ist zwar theoretisch moglich, aber konstruk-
tions- und anlagenbedingt nicht zu erreichen.

Pumpen in Reihenschaltung

Wenn zwei Pumpen hintereinander eingebaut
werden, so addieren sich die Pumpenkennlinien,
d.h., wenn sie gegen einen geschlossenen
Schieber arbeiten, so addiert sich der erzeugte
Druck. Die Nullférderhdhe bei zwei gleich grofien
Pumpen verdoppelt sich damit.

Bei der Betrachtung des anderen Extrempunktes,
d. h. bei druckloser Férderung, kénnen zwei
Pumpen keine grofere Fliissigkeitsmenge trans-
portieren als nur eine Pumpe.

Pumpenkennlinie bei Reihenschaltung

2+Hp

Forderhdhe H [m]

Ho

Hi+H;
Hi

Forderstrom Q [m3/h]

Fir die Praxis heiBt das, dass sich fiir beide
Anteile der hydraulischen Arbeit anteilige Erh6-
hungen ergeben:

» Auf der senkrechten Achse des Kennliniendia-
gramms — also fiir die Férderhéhe H — gilt, dass
die Erhéhung umso kréftiger ausfallt, je weiter
links sich die Anlagenkennlinie befindet.

+ Auf der horizontalen Achse des Kennliniendia-
gramms — also fiir den Férderstrom Q — gilt,
dass die Erh6hung duBerst gering ausfallt.

Anwendungsbeispiel: mehrere Pumpenkreise
(Pumpen in Reihenschaltung)

In groRRen Heizungsanlagen werden aus rege-
lungstechnischen Griinden mehrere Heizkreise
verlegt. Manchmal sind auch mehrere Kessel
installiert.

Anlagenbeispiel mit mehreren Heizkreisen

wws

Kessel 1

H
H

Die Pumpen fiir die Warmwasserbereitung (WWB)
und fiir die Heizkreise HK 1 und HK 2 arbeiten
unabhdngig voneinander. Die Umwalzpumpen
wurden zur Uberwindung der jeweiligen System-
widerstdnde ausgelegt. Jede dieser drei Pumpen
steht in Reihe zur Kesselkreispumpe KP. Diese
hat die Aufgabe, den schon im Kesselkreis auf-
tretenden Widerstand zu liberwinden.

Die vorausgehende theoretische Betrachtung
ging von gleich groBen Pumpen aus. So wie im
abgebildeten Schema kdnnen aber die Forder-
leistungsdaten fiir jede Pumpe anders sein.

Eine groRBe Gefahr bei dieser Installation ist dann
gegeben, wenn die Forderleistungen nicht sorg-
féltig aufeinander abgestimmt werden. Wird
durch die Kesselkreispumpe ein zu hoher Pum-
pendruck erzeugt, kénnen eine oder alle Vertei-
lerpumpen einen zu grofRen Restvordruck am
Saugstutzen erhalten. Sie arbeiten dann nicht
mehr als Pumpe, sondern als Turbine (generato-
rischer Betrieb). Sie werden angeschoben.
Dadurch treten Betriebsstérungen und Pumpen-
defekte in kiirzester Zeit auf. Diese Problemstel-
lung kann mit der Entkopplung, z. B. mit einer
hydraulischen Weiche, gelost werden.

Anderungen vorbehalten 09/2009 WILO SE



Pumpen in Parallelschaltung

Wenn zwei Pumpen parallel zueinander einge-
baut werden, so addieren sich die Pumpenkenn-
linien, d. h., wenn sie ohne Druck, also gegen ein
offenes Rohr arbeiten, so addiert sich der For-
derstrom. Die maximale Férdermenge bei zwei
gleich groBen Pumpen verdoppelt sich damit.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass dieser
Kennlinienpunkt nur ein theoretischer Grenzwert
ist.

Bei der Betrachtung des anderen Extrempunktes,
d. h. bei der Nullférderh6he, konnen zwei parallel
laufende Pumpen keine gréRere Férderhdhe er-
bringen als nur eine Pumpe.

Fir die Praxis heiBt das, dass sich fiir beide An-
teile der hydraulischen Arbeit auch hier anteilige
Erhdhungen ergeben:

+ Auf der waagerechten Achse des Kennlinien-
diagramms — also fiir den Férderstrom Q — gilt,
dass die Erhéhung umso kraftiger ausfallt, je
weiter rechts sich die Anlagenkennlinie befindet.

+ Auf der senkrechten Achse — also fiir die For-
derhohe H — gilt, dass die Erhéhung am kraftigs-
ten in der Mitte der Kennlinien ausfallt.

Wilo-Pumpenfibel 09/2009
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Kennlinie bei Parallelschaltung

Ho

ForderhShe H [m]

2.Q

Q Forderstrom Q [m3/h]

Qi+Q

Anwendungsbeispiel: Parallelbetrieb

Wenn der Heizenergiebedarf seinen Hochstwert
erreicht, laufen die Pumpen I und Il gemeinsam im
Parallelbetrieb. Die dafiir erforderlichen Regelgerate
sind bei modernen Pumpen in Aufsteckmodulen
bzw. im Elektronikmodul mit entsprechendem
Zubehor enthalten. Ein integriertes Doppelpumpen-
management Ubernimmt die energetisch optimerte
Zu- und Abschaltung der Spitzenlastpumpe.

Da jede der beiden in der Doppelpumpe zusam-

mengebauten Einzelpumpen wieder mehrstufig

schaltbar ist oder stufenlos geregelt wird, ergibt
sich ein breites Spektrum der Pumpenanpassung
an den Heizungsbedarf.

Dies zeigt die folgende Kennlinie. Die gestrichel-
te Linie ist die Kennlinie beim Einzelbetrieb einer
der beiden Pumpen. Die fettschwarze Linie ist
die gemeinsame Pumpenkennlinie im Additions-
betrieb.

Kennlinie Wilo-Stratos D

v
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Bei Ausfall einer Pumpe werden noch mehr als

50 % des Forderstromes zur Verfligung gestellt.
Nach Heizkorperbetriebsdiagramm bedeutet das
immer noch eine Heizleistung von mehr als 83 %,
die vom Heizkorper abgegeben werden kann.

Beide Pumpen in Betrieb

Parallelschaltung von
zwei Pumpen mit gleicher

Leistung

Parallelschaltung von zwei
Pumpen mit gleicher Leistung
— tatsdchlicher Zuwachs des
Forderstroms

Vergleiche Kapitel
LAuswirkung der liberschldgi-
gen Pumpenauslegung”,

Seite 43
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Pumpe | oder Pumpe Il
in Betrieb
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Anwendungsbeispiel: Haupt- und Reservepumpe

Der Sinn einer Heizung ist es, die Wohnungen in
der kalten Jahreszeit zu erwdrmen. Deshalb ist es
empfehlenswert, fiir den Stérfall in jedem Heiz-
kreis eine Reservepumpe vorzusehen. Das gilt

z. B. fiir Mehrfamilienhduser, Krankenhduser und
offentliche Einrichtungen.

Andererseits entstehen durch den Einbau einer
zweiten Pumpe einschliellich der dazu erforder-
lichen Armaturen und der Regelung deutlich
hohere Installationskosten. Einen guten Kom-
promiss bilden die von der Industrie angebote-
nen Doppelpumpen. In einem Gehduse sind zwei
Laufrdder mit ihren Antriebsmotoren unterge-
bracht.

Im Reserve-Betrieb laufen die beiden Pumpen |
oder Il im zeitlichen Wechsel (z. B. jeweils 24
Stunden). Die andere Pumpe steht. Ein Riickfluss
des geforderten Mediums durch die stehende
Pumpe wird durch eine serienméfRig eingebaute
Umschaltklappe verhindert.

Wenn, wie am Anfang dieses Abschnittes ge-
schildert, eine der beiden Pumpen ausfallen
sollte, erfolgt eine automatische Stérumschal-
tung auf die betriebsbereite Pumpe.

Spitzenlastbetrieb mit mehreren Pumpen

Bei Anlagen mit einem groRBen Férderstrom wer-
den auch mehrere Teillast-Einzelpumpen instal-
liert, z. B. in ein Krankenhaus mit 20 Gebduden
und einem zentral liegenden Kesselhaus.

Im folgenden Beispiel sind groRe Trockenldufer-

pumpen mit einer integrierten Elektronik parallel
zueinander installiert. Je nach den Erfordernissen
kénnen solche Spitzenlast-Anlagen aus zwei und
mehr gleich groBen Pumpen bestehen.

Die Regelung hdlt in Verbindung mit dem Signal-
geber den Gesamtpumpendruck konstant (A p-c).

Es ist dabei vollig unerheblich, welche Férder-
strome die Thermostatventile an allen Heizkor-
pern durchlassen und wie viele der vier Pumpen
aktuell in Betrieb sind.

Ist in solch einer aufgefiihrten Anlage ein
hydraulischer Abgleich erfolgt, werden diese
Schaltungen auch dafiir genutzt, liber eine
Schlechtpunktauswertung die Versorgung
sicherzustellen. Hierbei wird — wie der Name es
schon ausdriickt — der Signalgeber an den
schlechtest zu versorgenden Punkt der Anlage
installiert. Das Steuersignal vom Signalgeber
wird dann zum Schaltgerat geleitet und wird dort
den Anlagengegebenheiten und der Tragheit der
Anlage angepasst. Die angeschlossenen Pumpen
werden dann vom Steuergerdt lber ihre bei-
spielsweise integrierte Elektronik entsprechend
angesteuert.

Anderungen vorbehalten 09/2009 WILO SE
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Die im Beispiel dargestellte Gesamtanlage wird Stufenlos geregelte Mehrpumpenanlage
folgendermaRen geregelt:
Die Grundlast- oder Hauptpumpe Py mit inte- Differenzdruckgeber
grierter Elektronik wird stufenlos zwischen ihrer ~
Maximaldrehzahl n = 100 % und einer Minimal-
drehzahl n = 40 % geregelt, ausgeldst durch
den Differenzdruck-Signalgeber DDG. Dadurch 2 )
bewegt sich der Teillast-Férderstrom gleitend

im Bereich Q7 < = 25 %. Wenn ein Forderstrom

Q7 > 25 % bendtigt wird, schaltet die erste Spit-
zenlastpumpe mit ebenfalls integrierter Elektro- 2
nik Ps; mit voller Drehzahl hinzu. Die Haupt-
pumpe Py, wird weiter stufenlos geregelt, sodass
ihr Einfluss auch den Gesamtfdrderstrom zwi-
schen 25 % und 50 % nach dem Bedarf einstellt.

Regelgerdt

Py Pu+Psi  Pu+Psi+Psy Legende:
Py, = Hauptpumpe
Ps = Spitzenlastpumpe 1-3

Dieser Vorgang wiederholt sich durch das Zu- > n Vi, = Volllast-Férderstrom

schalten der Teillast-Pumpen mit integrierter
Elektronik Pg, und Pg3, jeweils mit ihrer vollen
Drehzahl. Der maximale Warmebedarf des ge- ~40
samten Krankenhauses wird abgedeckt, wenn n=60%
alle vier Pumpen in ihrer gro3ten Leistung
arbeiten — dann liefern sie den Volllast-Férder- v
strom W,. In gleicher Weise werden die Spitzen- | | ! |
last-Pumpen mit integrierter Elektronik Pg3 bis Vri=25% Vr2=30% Vr3=75% Vy=100%

\
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Um eine moglichst gleichmdRige Betriebszeit
aller Umwadlzpumpen zu erreichen, wird die
Aufgabe der geregelten Hauptpumpe im tdgli-
chen Wechsel rollierend weitergegeben.

Ein Blick auf das unterste Diagramm zeigt,
welche grofen Einsparungen, abhdngig vom
jeweiligen Pumpentyp, auch bei der Leistungs-
aufnahme erzielt werden kénnen.

Fiir groBe Anlagen ist der Vorteil langjdhriger
geringer Betriebskosten wichtiger als kleine In-
vestitionskosten. Denn vier kleinere Pumpen mit
integrierter Elektronik und Steuerung kénnen
mehr kosten als eine grofle Pumpe ohne Steue-
rung. Wird aber beispielsweise ein Betriebszeit-
raum von zehn Jahren beriicksichtigt, konnen die
Investitionskosten fiir Steuerung und Pumpen
mit integrierter Elektronik durch die Einsparun-
gen um ein Mehrfaches eingeholt werden. Als
weiterer Nebeneffekt entsteht eine bessere
Versorgung der Anlage mit weniger Gerduschen
und erhdhter Wirtschaftlichkeit durch verbes-
serte Versorgung der Verbraucher. Dies kann
sogar zu einer deutlichen Einsparung der Primar-
energie fiihren.
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Schlussbetrachtungen

In der Pumpenfibel ,Grundlagen der Pumpentechnik” wurde, mit
frihen Entwicklungen und den einfachsten Zusammenhangen
beginnend und sich bis zu sehr anspruchsvollen Beispielen fortset-
zend, ein Uberblick gegeben, wie und wo Pumpen eingesetzt wer-
den kdonnen und sollten.

Es wurden die komplexen Zusammenhadnge des Pumpenbetriebs
verdeutlicht und welche Betriebsverbesserungen heute durch elek-
tronische Regelungen maoglich sind.

Bezogen auf eine Heizungsanlage in einem Gebdude ist die
Umwadlzpumpe von ihrer GroBe und ihrem Anschaffungswert her
einer der kleinsten Bausteine des Gesamtsystems. Aber erst sie
sorgt dafiir, dass alle anderen Bausteine ordnungsgemal funktio-
nieren konnen. Im Vergleich zum menschlichen Korper kann damit
gesagt werden: Die Pumpe ist das Herz der Anlage !

Aufgrund der umweltgerechten Gestaltung von Umwadlzpumpen
wird sich die Typenlandschaft in naher Zukunft drastisch andern.
Eine EU-Verordnung wird demnach energetische Mindestanforde-
rungen beziiglich der Energieeffizienz stellen, um den Energiever-
brauch und demzufolge die CO,-Emission auf ein Minimum zu redu-
zieren. Demzufolge werden ab 2013 in der EU alle ineffizienten
Umwadlzpumpen in zwei Stufen vom Markt verschwinden.

Auch bei der Motorentechnologie, welche in Trockenlauferpumpen

Einsatz findet, werden neue Richtlinien die Energieeffizienz in den
Fokus stellen.

Anderungen vorbehalten 09/2009 WILO SE



Hatten Sie’s gewusst?

Wer Interesse hat, kann seinen Wissensstand uber die
»,Grundlagen der Pumpentechnik®in folgenden Fragen tberpriifen.

Historie der Pumpentechnik

Fragen zu den Themengebiete:
» Wasserversorgung

+ Wasserentsorgung

* Heizungstechnik

Frage 1: Frage 6:
« Pumpen waren schon im Altertum bekannt (1)  Pumpen wurden schon seit Jahrhunderten
« Pumpen wurden fiir die Heizung erfunden  (2)  eingesetzt:

« Mit Pumpen kann man nur Wasser férdern ~ (3)  « zur Wasserférderung (1)
« bei Dampfheizungen (2)
Frage 2: « bei Schwerkraftheizungen (3)
« Archimedes erfand das Schépfrad (1)
« Die Chinesen erfanden die Kreiselpumpe (2)  Frage7:
« Die Neigung der archimedischen Schraube + Der 1929 patentierte Umlaufbeschleuniger
bestimmt die Fordermenge (3) war die Fortentwicklung einer haufig
verwendeten Heizungspumpe (1)
Frage 3: - war die erste Rohreinbaupumpe
+ 1856 wurden die ersten Abwasserkanale fiir Heizungen (2)
gebaut (1)
« Die Cloaca Maxima entstand in Rom (2) Frage8:
+ Hebeanlagen miissen an allen Abfliissen Heizungs-Umwadlzpumpen sind im
montiert werden (3)  menschlichen Kérper vergleichbar:
« den Armen (1)
Frage 4: - dem Herzen (2)
« Die Germanen kannten schon « dem Kopf (3)
Zentralheizungen (1)
 Die Romer bauten schon Frage 9:
FuBbodenheizungen (2)  Die Vorteile der Heizungs-Umwilzpumpe liegen:
« Dampfmaschinen heizten im - in geringeren Installationskosten (1)
17. Jahrhundert die Hauser (3)  -inangepassten Betriebskosten (2)
« in anpassungsfihiger Regelung (3)
Frage 5: «inallen diesen Aussagen (4) HUN 69Dy
+ In Schwerkraftheizungen werden schwere, ZUN - ‘g abvid
kraftige Heizungspumpen eingebaut (1) ZUN - iz 3boiy
- Dampfheizungen arbeiten zwischen LUN - igaboid
£IN :G abpi4
90 °Cund 100 °C (2) 7N o oboig
» Umwadlzpumpen machen Niedertemperatur- 7N i aboig
Heizungssysteme erst méglich (3) cuN iz abpig
TN :T abpi4
:uaziomiuy
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ZIN
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ZIN
£IN

;@ abpi4
1/ abpi4
:9 abp.i4
:G abpi4
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:¢ abpi4
:z aboi4
:T abpi4
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Wasser — unser Transportmittel

Frage 1:

Wasser dehnt sich aus:

« bei Erwdrmung tiber 0 °C

+ bei Abkiihlung unter 0 °C

« bei Erwdrmung oder Abkiihlung von + 4 °C

Frage 2:

Folgende Begriffe sind gleich:

» Arbeit, Leistung und Wirkungsgrad
« Arbeit, Energie und Warmemenge
« Arbeit, Lust und Laune

Frage 3:

Wasser wird bei Erwdrmung
» spezifisch leichter

» spezifisch schwerer

- seine Dichte behalten

Frage 4:
Bei Erreichen der Siedetemperatur
- steigt die Wassertemperatur weiter
- verharrt die Wassertemperatur
auf dem Siedepunkt
» fallt die Wassertemperatur wieder ab

Frage 5:

Kavitation ldsst sich vermeiden durch

« Auswahl einer Pumpe mit geringerer
Haltedruckhohe

« Senkung des statischen Druckes

+ Erhéhung des Dampfdruckes PD

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

Fragen zu den Themengebieten:
« Warmespeicherkapazitét

+ Volumenzu- und -abnahme

« Druck

Frage 6:

Die im Wasser verflighbare Warmeenergie

ist abhdngig

« von der Speicherkapazitdt des Wassers

+ von der Masse des bewegten Wassers

+ von der Temperatur-Differenz zwischen
Vor- und Riicklauf

+ gemeinsam von den drei genannten
EinflussgréfRen

Frage 7:

Schwerkraftheizungen funktionieren besser
» bei kleineren Rohrleitungswiderstdnden

» bei gréBeren Rohrleitungswiderstdnden

Frage 8:

Das Sicherheitsventil ...

» dient zur Be-und Entliiftung der Anlage

« schiitzt vor unzuldssiger Druckbelastung
im System

+ ist beim Einbau von elektronischen
Pumpen nutzlos

(1)
(2)

(3)
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Konstruktionsmerkmale

Fragen zu den Themengebieten:

+ Selbst- und normalsaugende Pumpen
+ Nassldauferpumpe

+ Trockenlduferpumpe

Frage 1:

Die Saughohe...

« ist vom Luftdruck abhdngig

* betrdgt theoretisch 10,33 m

+ hat Einfluss auf die Férderhdhe
« die Aussagen 1 -3 sind richtig

Frage 2:
Fiir selbstansaugende Pumpen stimmt die
Aussage:
« sind bedingt in der Lage,
die Saugleitung zu entliiften
+ Die Saugleitung sollte moglichst
kurz gehalten werden
« sind vor Inbetriebnahme zu befillen
» alle vorgenannten Punkte treffen zu

Frage 3:

Das Heizungswasser im Spaltrohrraum von
Nasslduferpumpen

s dient zur Kiihlung und Schmierung

« unterstiitzt die Férderhche

- wdre eigentlich gar nicht nétig

Frage 4:

Die Vorteile einer Nasslauferpumpe sind:
- gute Wirkungsgrade

+ hohe Heizkreistemperaturen

s Laufruhe und Wartungsfreiheit

Frage 5:

Die empfohlene Einbaulage einer

Trockenldufer-Inlinepumpe

- ist mit senkrechter Wellenanordnung

« ist mit waagerechter Wellenanordnung

+ AuBBer mit Motor nach unten kann die
Einbaulage beliebig gewahlt werden

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

(1)
(2)
(3)
(4)

(1)

(2)
(3)
(4)

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
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Frage 6:

Trockenlduferpumpen werden eingesetzt

« bei kleinen Férderstrémen (1)

« bei groRen Férderstromen (2)

» bei fehlender Motorschmierung (3)

Frage 7:

Der Wirkungsgrad der Pumpe ist das Verhaltnis

« vom Druckstutzen zum Saugstutzen (1)

« von der Antriebsleistung zur abgegebenen
Leistung (2)

» von der abgegebenen zur aufgenommenen
Leistung (3)

Frage 8:

Der beste Wirkungsgrad einer Kreiselpumpe liegt

« im linken Drittel der Kennlinie (1)

« im mittleren Drittel der Kennlinie (2)

« im rechten Drittel der Kennlinie (3)

Frage 9:

Gleitringdichtungen ...
+ bestehen aus synthetischen Fasern

oder aus Hanf (1)
« sind Wellenlager (2)
» werden bei Trockenlduferpumpen

eingesetzt (3)
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Kennlinien

Frage 1:

Elektrische Antriebsenergie

 wird in hohen Druck umgesetzt

« wird in Druckerh6hung und Bewegung
umgesetzt

« wird aus hydraulischer Energie gewonnen

Frage 2:

Auf den Achsen des Kennliniendiagramms

sind aufgetragen:

- senkrecht die Férderh6he und waagerecht
der Férderstrom

» senkrecht der Férderstrom und waagerecht
die Férderhche

- senkrecht die Energie und waagerecht
das Medium

Frage 3:

Die Anlagenkennlinie zeigt:

« die Zunahme des Widerstandes liber
dem Forderstrom

« die Zunahme des Forderstroms liber
dem Druck

+ die Verdnderung des Forderstroms
mit der Wassergeschwindigkeit

Frage 4:

Der Rohrreibungswiderstand dndert sich
» linear mit dem Forderstrom

+ quadratisch mit dem Forderstrom

* kubisch mit dem Forderstrom

(2)
(3)

(2)
(3)

Fragen zu den Themengebieten:

« Pumpenkennlinie

« Anlagenkennlinie/Rohrnetzkennlinie
« Betriebspunkt

Frage 5:

Die von der Heizungs-Umwadlzpumpe

erbrachte Forderh6he muss ausgelegt werden

« auf die Gebiudehdhe (1)
. auf den Rohrnetzwiderstand (2)
« auf beide zuvor genannten Einflussgroken  (3)

Frage 6:

Der von der Heizungs-Umwadlzpumpe gelieferte
Forderstrom muss ausgelegt werden

« auf eine durchschnittliche AuRentemperatur (1)
- auf die gewiinschte Innentemperatur (2)
« auf den berechneten Wirmebedarf (3)
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Pumpenanpassung an den Heizungsbedarf

Fragen zu den Themengebieten:
+ Witterungsschwankungen

» Pumpendrehzahlregelung

» Stufenlose Drehzahlregelung

» Regelungsarten

Frage 1:

Der Heizungsbedarf eines Gebdudes
« istimmer gleichbleibend

« verdndert sich mit der Jahreszeit

» steigt von Jahr zu Jahr

Frage 2:

Bei verdndertem Heizungsbedarf
» regeln die Thermostatventile

- regeln die Fenster = auf/zu

« regelt sich der Anlagendruck

Frage 3:
Pumpen werden in ihrer Drehzahl verdndert,
« um den notwendigen
Forderstrom anzupassen
- um das Uberstrémventil zu entlasten
+ um eine falsche Pumpenauslegung
zu korrigieren

Frage 4:

Das Andern der Pumpendrehzahlen

« erfolgt immer von Hand

» erfolgt immer automatisch

« erfolgt je nach Ausstattung von Hand
oder automatisch

Frage 5:

Die stufenlose Drehzahlregelung

« ist besser als die Stufenschaltung

« ist schlechter als die Stufenschaltung

» bringt gleiche Ergebnisse wie die
Stufenschaltung

Frage 6:

Bei elektronisch geregelten Umwdlzpumpen
» kann man den Warmebedarf einstellen

» kann man die Lebensdauer einstellen

» kann man die Férderhohe einstellen

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)

(3)

(1)
(2)

(3)

(1)
(2)

(3)

(1)
(2)
(3)

Frage 7:
Regelungsart A p-c = Differenzdruck konstant
 Der Forderstrom wird durch eine

konstante Drehzahl erhdht (1)
« Die Drehzahl passt sich dem

Forderstrombedarf an (2)
+ Der MAG-Vordruck in einem geschlossenen

System bleibt immer konstant (3)
Frage 8:

Die Betriebsart Absenk-Automatik (Autopilot)
« wird von einer Zeitschaltuhr vorgegeben (1)

«ist abhdngig von der Zimmertemperatur (2)
« darf nur in hydraulisch abgeglichenen

Heizungsanlagen freigeschaltet werden (3)
Frage 9:

Neueste ECM-Pumpentechnologie
(Hocheffizienz)
» Der Rotor besteht aus einem

Permanentmagneten (1)
« spart bis zu 90 % Betriebskosten
gegeniber herkémmlichen Pumpen (2)

» Das Drehen des Rotors wird durch

elektronische Kommutierung erzeugt (FU)  (3)
+ Die Punkte 1-3 ergeben die z. Z.

sparsamste Nasslduferpumpe (4)
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Uberschligige Pumpenauslegung

> &
-
»

i

Frage 1:

Die Auswahl einer Heizungs-Umwadlzpumpe

erfolgt

» nach der vorgegebenen Nennweite
* nach preislichen Gesichtspunkten

s unter Beachtung der Leistungsdaten

Frage 2:

(1)
(2)
(3)

Bei der Erh6hung des Férderstromes um 100 %

s verringert sich die Heizleistung um ca. 2 %

» nimmt die Heizleistungum ca. 12 % zu
* bleibt die Heizleistung gleich

Frage 3:

Im Zweifelsfall bei der Auslegung einer
Heizungspumpe

» wird die kleinere Pumpe ausgewadhlt
« wird die groRBere Pumpe ausgewahlt

- wird die billigere Pumpe ausgewahlt

Frage 4:

In einem Wasserfordersystem muss

die Pumpenforderhohe ausgelegt werden
« auf die geoddtische Hohe

+ auf den RestflieRdruck

- auf die Rohrreibungswiderstdnde

+ auf die Summe der Grélen 1 bis 3

Frage 5:

Bei Heizungsanlagen muss die Férderhdhe
ausgelegt werden

» auf die geoddtische Hohe

» auf den RestflieRdruck

- auf die Rohrreibungswiderstdnde

+ auf die Summe der GréRen 1 bis 3

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)
(4)

(1)
(2)
(3)
(4)

Fragen zu den Themengebieten:
« Pumpen-Forderstrom

» Pumpen-Forderhéhe

« Pumpen-Auslegung

* Hydraulischer Abgleich

Frage 6:
Warum werden Heizungsanlagen abgeglichen?
» Um eine optimale Warmeverteilung

zu erreichen (1)
« Anlage soll gerduscharm arbeiten (2)
« Verbraucher sollen vor Unter- bzw.

Uberversorgung geschiitzt werden (3)
« Alle drei vorgenannten Punkte sind

richtig und wichtig (4)
Frage 7:

Wie wird eine elektronische Pumpe bei
unbekannter Sollférderhohe richtig eingestellt?

« Am besten mit der/dem zweiten Frau/Mann (1)
+ Nach der sorgfiltigen Entliftung und

dem hydraulischen Abgleich (2)
+ Es wird mit dem niedrigsten Einstellwert der
Pumpe begonnen (3)
* So, dass der ungiinstigste Heizkdrper ausrei-
chend mit Heizenergie versorgt wird (4)
+ Die Einstellung ist beendet, wenn alle vier
Punkte erfiillt sind (5)
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Zusammenschaltung von mehreren Pumpen

Fragen zu den Themengebieten:

« Pumpen in Reihenschaltung

» Pumpen in Parallelschaltung

« Spitzenlastbetrieb mit mehreren Pumpen

Frage 1:
Werden zwei Pumpen in Reihe geschaltet,
- verdoppelt sich die Férderhhe (1)
« verdoppelt sich der Férderstrom (2)
+ sind die Verdanderungen abhdngig von

der Lage der Anlagenkennlinien (3)

Frage 2:

Bei der Reihenschaltung von Pumpen besteht die
Gefahr...

- des generatorischen Betriebes — Pumpe

wird ,angeschoben* (1)
« die Pumpenleistungen heben sich auf (2)
+ es kommt zu einer Unterversorgung

im System (3)
Frage 3:

Werden zwei Pumpen parallel geschaltet

« verdoppelt sich die Férderhéhe (1)
« verdoppelt sich der Férderstrom (2)
+ sind die Verdnderungen abhdngig von

der Anlagenkennlinien (3)

Frage 4:

Doppelpumpen kénnen betrieben werden:

« vorwiegend im Reserve-Betrieb (1)
« vorwiegend im Additions-Betrieb (2)
« wahlweise in beiden Betriebsarten (3)
Frage 5:

Die Aufteilung der erforderlichen Pumpenleis-
tung auf mehrere Pumpen in GroBanlagen

« verringert die Betriebskosten (1)
- verlidngert die Lebensdauer der Pumpen (2)
« Aussagen 1 und 2 sind richtig (3)

Wilo-Pumpenfibel 09/2009

Differenzdruckgeber

Regelgerdit

Frage 6:

Wie wird die Regelungsart bezeichnet,

bei der der Signalgeber weiter entfernt vom
Schaltgerdt in der Anlage montiert wird?

« Schwerpunktregelung (1)
« Schwierige Regelung (2)
« Schlechtpunktregelung (3)
Frage 7:

Was sollte bei Parallelschaltung der Pumpen liber
ein Steuergerdt beachtet werden?

« Die Pumpen sollten gleich groB sein (1)
« Es sollten nur Langsamliufer sein (2)
« Es sollten nur Schnellldufer sein (3)
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Gesetzliche Einheiten,
Auszug fir Kreiselpumpen

Physikalische Gesetzliche Einheiten Nicht mehr Empfohlene Bemerkungen

GroRe Weitere gesetz- zugelassene | Einheiten
liche Einheiten Einheiten

(nicht vollstindig)

Lange I m Meter km, dm, cm, m Basiseinheit
mm, gm
Volumen Vv m3 dm3, cm?, mm3, cbm, cdm,.. m?3
Liter (11=1dm3)
Forderstrom, Q m3/s m3/h, I/s I/s und
Volumenstrom v m3/s
Zeit t s Sekunde s, ms, ys, ns, ... s Basiseinheit
min, h, d
Drehzahl n 1/s 1/min (min-) 1/min (min-)
Masse m kg Kilogramm g, mg, pg, Pfund, kg Basiseinheit
Tonne Zentner Die Masse einer
(1t=1.000kg) Handelsware wird als
Gewicht bezeichnet
Dichte p kg/m3 kg/dm3 kg/dm3 Die Bezeichnung
und kg/ms3 »spezifisches Gewicht*

soll nicht mehr verwen-
det werden, da zwei-
deutig (s. DIN 1305)
Kraft F N Newton kN, mN, pN, ... kp, Mp, ... N 1kp =9,81N.Die
(= kg m/s?) Gewichtskraft ist das
Produkt aus der Masse
m und der ortlichen
Fallbeschleunigung g
Druck P Pa Pascal Bar kp/cm?, at, bar 1at=0,981 bar
(=N/m?  (1bar=105Pa) m WS, Torr, ... =9,81.10"Pa
1 mmHg = 1,333 mbar
1 mm WS = 0,098 mbar

Energie, W, J Joule kJ, Ws, kWh, ... kp m, Jund kJ lkpm=9,81J
Arbeit, Q (=Nm 1kW h=3.600kJ kcal, cal 1 kcal = 4,1868 kJ
Wirmemenge =Ws) WE
Forderhéhe H m Meter M FI. S. m Die Forderhohe ist die
der Masseneinheit des
Fordermediums zuge-
flihrte Arbeitin J = Nm
bezogen auf die
Gewichtskraft dieser
Masseneinheit in N
Leistung P w Watt MW, kW kp m/s, PS kw lkpm/s=9,81W
(=J/s 1PS=736W
=N m/s)
Temperatur- T K Kelvin °C °K, grd K Basiseinheit
differenz
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