Grundlagen fiir die Projektierung
und den Betrieb von
EDUR-Kreiselpumpenanlagen

8 Forderung ziher Fliissigkeiten

1.  Begriffe und Einheiten

Der in Bild (16) dargestellte Versuch macht das Wesen
der Zahigkeit auf anschauliche Art und Weise verstand-
lich:
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Eine Flussigkeit befindet sich zwischen zwei parallelen
Platten, von denen die untere in Ruhe ist. Erteilt man der
oberen Platte eine Geschwindigkeit v, macht sich ein
deutlich spurbarer Widerstand bemerkbar. Wahrend die
aulleren FlUssigkeitsschichten an den Platten haften,
widersetzen sich die inneren einer gegenseitigen Ver-
schiebung. Diese Eigenschaft flissiger und gasférmiger
Stoffe nennt man Zahigkeit oder Viskositat. Der auftre-
tende Widerstand F,y wachst mit zunehmender Viskosi-
tat n, steigender Geschwindigkeit v und gréfer werden-
den Abmessungen, der benetzten Flache A. Eine Ver-
gréerung des Abstands | fihrt dagegen zur Verminde-
rung des Widerstandes. Unter Voraussetzung einer line-
aren Geschwindigkeitszunahme im Spalt folgt daraus:

nach n aufgelost:

_ Fw I
T a (22)

und mit Fy, / A als Schubspannung t

I
n=7t-+ (23)
erhalten wir die spezielle Definition der dynamischen
Viskositat n.

Gleichung (22) liefert dazu die Einheit:
kp-s

1 ;— =98,1P=9,81Pas
m
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Mit den Einheiten der dynamischen Viskositat im friihe-
ren physikalischen Einheitensystem besteht folgender
Zusammenhang:

9
cm-s

1

=1 Poise [P] = 0,1 Pas
1 Centipoise [cP] = 1 mPas

Mit der Einheit der dynamischen Viskositat im techni-
schen Einheitensystem:

N-m N-s
5 = —» =Pas
m°-m/s m

Bei Stromungsvorgangen, besonders bei Gasstromun-
gen, spielt die Dichte des Fordergutes eine entscheiden-
de Rolle. In der Stromungstechnik wird deshalb die so-
genannte kinematische Viskositat v bevorzugt. Wir erhal-
ten sie, indem wir die dynamische Viskositat durch die
Dichte dividieren:

v = m?/s

n
p
Die Einheit m?/s fiihrt zu unbequemen Zahlenwerten,
deshalb wird fiir den allgemeinen Gebrauch die Einheit
mm?/s bevorzugt. Die sich daraus ergebenden Zahlen-
werte stimmen aulRerdem Uberein mit denen der friiher
gebrauchlichen physikalischen Einheit Centistoke [cSt].

2. Forderung zaher Flussigkeiten

Die Kennlinien der Kreiselpumpe sind im Allgemeinen
auf kaltes Wasser als Fordergut bezogen. Werden Flis-
sigkeiten mit hoherer Viskositat gefordert, so ergeben
sich mehr oder weniger starke Abweichungen, die von
dem Betrag der Zahigkeit, der Weite der Kanale und der
Bauart der Pumpe abhangen. Eine Umrechnung der fir
Wasser guiltigen Kennlinien in solche fir groRere Viskosi-
tat ist auf theoretischem Wege nicht moglich. Man st
stets auf Versuche angewiesen, deren Ergebnisse streng
genommen nur fir die untersuchte Bauart und Pumpen-
gréRe gelten.

Die Veranderung der Kennlinien einer Kreiselpumpe
mittlerer GroRe, die mit Forderflissigkeiten verschiede-
ner Zahigkeit betrieben wurde, geht aus Bild (17) hervor.
Hiernach hat die Zahigkeit bei Nullférderung wenig
EinfluR auf die Foérderhdhe. Mit wachsendem Fdorder-
strom nimmt die Foérderhohe gegeniiber Wasserforde-
rung (1 mm?%s) ab und zwar um so mehr, je groRer die
Zahigkeit ist. Die Leistungsaufnahme ist bei hoéherer
Viskositat dber den gesamten Foérderbereich grofier und
zwar um einen praktisch gleichbleibenden Betrag. Diese
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Tendenz der Anderung der Kennlinie kann bei Kreisel-
pumpen fir groRere Forderstrome allgemein beobachtet
werden, ohne dass sich daraus jedoch Schliisse auf das
Verhalten von Pumpen anderer konstruktiver Ausflihrung
und Grofien ziehen lassen. Starke Abweichungen hier-
von zeigen Kreiselpumpen fiir kleine Forderstrome. Im
Gegensatz zu dem bei groflen Pumpen beobachteten
Verhalten, wachst hier im Teillastgebiet die Forderhdhe
sogar uber die fur Wasser gultige Kennlinie hinaus.
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Das fir jede Bauart und PumpengrofRe unterschiedliche
Verhalten lasst es nicht zu, einfach zu handhabende
Arbeitsunterlagen zu erstellen. Wir bitten deshalb darum,
die zur Forderung geeignete Pumpe im Werk anzufra-
gen.

3.  Angaben fiir die Pumpenauswahl

Die Zahigkeit von Flussigkeiten ist temperaturabhangig.
In Bild (18) ist diese Abhangigkeit dargestellt.

Die Wahl geeigneter Mal3stédbe ermdglicht es, mit Hilfe
dieses Diagramms den Temperatur-, Viskositatsverlauf
anderer Flussigkeiten abzuschéatzen, von denen lediglich
die Daten fiir eine bestimmte Temperatur bekannt sind.
Es ist jedoch zu beachten, dass aufgrund der etwas
unterschiedlichen Steigung der jeweiligen Kennlinien
Ablesefehler moglich sind.
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Das gilt im besonderen Malfe fir den Bereich niedriger
Temperaturen und gerade dieser Bereich ist fir die
Pumpenauslegung von Bedeutung: Haufig ist die Tem-
peratur der Forderflissigkeit bei Beginn der Férderung
erheblich geringer als die sich spater einstellende Be-
triebstemperatur. Auch wenn im Anfahrzustand eine
geringere Forderleistung in Kauf genommen werden
kann, der gleichzeitig auftretende hohere Leistungsbe-
darf mufl bei der Motorwahl beriicksichtigt werden.
Grundsatzlich ist bei allen Anlagen der Motor entspre-
chend der tiefsten auftretenden Temperatur zu bemes-
sen.
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Bei Férderung zaher Flissigkeiten vermindert sich neben
der Forderleistung auch der Wirkungsgrad. Dem Einsatz
einer Kreiselpumpe ist deshalb bei hohen Viskositaten
eine Grenze gesetzt, bei deren Uberschreiten rotieren-
den Verdrangerpumpen der Vorzug zu geben ist.
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