WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

... EINEPUMPENAUSLEGUNG?

‘ Bild: LobodaPhoto / thinkstock

Welche Umwalzpumpe wird denn jetzt wohl fiir
die neue FuBbodenheizung installiert?
Lesen Sie doch einfach und erfahren Sie mehr ...

Wasser bewegen

Im besten Fall horen und sehen wir sie nicht, die Pumpen, die
notwendigerweise das Wasser im Haus bewegen. In diesem
Bericht wird die Auswahl einer Pumpe anhand von Beispielen
erklart und es werden interessante Hintergriinde beschrieben.
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oderne Hiuser sind regelméflig mit Pumpen aus-

gestattet und wir Anlagenmechaniker sind fiir die

richtige Auswahl verantwortlich. In diesem Bericht
beschrinken wir uns auf die Auslegung von Umwalzpumpen.
Die befinden sich in fast jeder Wasserheizung und in Trink-
wasserzirkulationen.
Eine Pumpe fiir alle Zwecke ist da wenig zielfithrend. Jedes
verfolgte Ziel will genau erreicht werden, will man das Was-
ser definiert im Kreislauf bewegen. Eine zu ,,dicke“ Pumpe
konnte Gerdusche hervorrufen und dabei auch noch zu viel
elektrische Energie verschwenden. Die Investition in eine
tiberdimensionierte Pumpe wire unnétig hoch gegeniiber
einer angepassten Leistung. Also sind angepasste Umwalz-
pumpen immer auch ein Indiz fiir den effizienten Betrieb
einer Anlage und fiir die smarte Planung eines Anlagenme-
chanikers.

WAS KANN EINE PUMPE

Eigentlich geht es sehr entspannt zu, denn man kann als An-
lagenmechaniker sein Augenmerk beziiglich Pumpen auf nur
zwei Groflen reduzieren.

Bei der Auswahl einer passenden Pumpe interessiert uns in
erster Linie der erzeugte Volumenstrom und die zugehorige
Druckdifferenz. Diese zwei Parameter sind vordergriindig re-
levant.

PARAMETER EINER PUMPE

Volumenstrom als V (sprich: V-Punkt)
Druckdifferenz als Ap (sprich: delta p)

Die Tatsache, dass moderne Pumpen Druckdifferenz und Vo-
lumenstrom nach Moglichkeit mit hoher Effizienz bereitstel-
len, erkennt man an dem Sprachgebrauch fiir die gebrauchli-
chen ,,Hocheffizienzpumpen® Dieser Bericht beschréinkt sich
daher auf die zwei wesentlichen Auswahlkriterien.

IWEI BEISPIELE

Die beiden genannten Typen einer Umwilzpumpe sollen an
einem klassischen Beispiel konkret beschrieben werden. Ein-
mal wird Heizwasser zur Durchstrémung von Heizkorpern
oder Fuflbodenheizungen bewegt. Dabei startet es im War-
meerzeuger, stromt zu den Heizflichen und dann, bereits ab-
gekiihlt, zum Warmeerzeuger zuriick. Im anderen Fall wird
das Trinkwasser vom Trinkwassererwidrmer fort zu den ent-
fernten Zapfstellen gefithrt und dann wieder zuriick zur er-

neuten Erwdrmung im Trinkwassererwarmer.
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Ermittlung des Volumenstroms

Der Volumenstrom ergibt sich aus der angestrebten Leistung,

die in dem jeweiligen Kreisprozess erzielt werden soll.

Hohe Leistung erfordert also grundsitzlich einen hohen Vo-

lumenstrom.

Aus der Grundformel ergibt sich:

O=m-c-A9

Q Heizleistung in Watt [W]

m Massenstrom in Kilogramm pro Stunde [kg/h]

¢ spezifische Warmekapazitéit in Wattstunden pro
Kilogramm pro Kelvin [Wh/(kgK)]

A9 Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf in Kel-
vin [K]

Die Formel wird umgestellt, um den Massenstrom zu ermit-

teln.

T A9

Der eigentliche Volumenstrom lasst sich dann aus einer einfa-
chen Umrechnung der bewegten Wassermasse zu einem Was-
servolumen ermitteln. Fiir unsere Betrachtung reicht es vollig
aus, die Masse von einem Kilogramm Wasser mit einem Liter
Wasser gleichzusetzen.

Zwei Beispiele sollen den Rechenvorgang verdeutlichen.

Beispiel Wasserheizung

Es sollen 10 Heizfldchen (egal ob Heizkorper oder FufSboden-
heizkreise) mit jeweils 600 Watt Leistung versorgt werden,
was zusammen 6000 Watt ergibt. Das Heizwasser soll mit
55°C starten und mit 45 °C zum Wérmeerzeuger zuriickstro-
men. Welcher Pumpenvolumenstrom ist dazu notwendig?

Q =6000W

¢ =1,163Wh/(kgK)

A9=10K
0
c-AY
) 6000 W
m=:
Wh
1,163kg—_K- 10K

2= 51599 ~ V= 516 .
K TR
Fir diese Aufgabe sollte eine Pumpe einen Volumenstrom

von 516 I/h fordern konnen.

Beispiel Trinkwasserzirkulation

Die Warmwasserleitung zusammen mit der Zirkulation gibt
bei der Durchstromung mit Wasser eine Leistung von 500 Watt
an die Umgebung ab. Die vorgegebene Spreizung darf nur 5
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0,07 137

0,08 17,2 1,0 50 0,6 1.9 04 0,7 03 0,2 0,2 0,1 0,1
0,09 21,2 1,2 6.1 0,7 23 0,5 0.8 03 03 0.2 0,1 0,1
0,10 25,4 1,3 73 08 27 0,5 1.0 03 03 0,2 0,1 0,1
0.1 30,0 1.4 86 0.8 3.2 06 1.1 04 04 0,2 0,1 0.1
0,12 34,9 175 10,0 0.9 38 0,6 153 0,4 0,5 0.2 01 0,2
0,13 40,2 1,7 115 1.0 43 0,7 1:5 04 0,5 03 0,2 0,2

Um ein und denselben Volumenstrom von 0,1 I/s zu transportieren, ergeben sich abhangig von der Dimension des Rohres unterschiedliche Druck-
verluste bezogen auf einen Meter

Kelvin betragen. Welcher Forderstrom ist dazu notwendig? zu verkaufen, hitte aber den genannten Effekt. Stattdessen
Q =500W legen wir Anlagenmechaniker natiirlich oft ein DN 12 zum
¢ =1,163Wh/(kgK) Heizkorper und akzeptieren Fliefligeschwindigkeiten, die
AY=5K dann eben auch einen gewissen Druckverlust verursachen.
500 W Bei der beschriebenen Warmwasserzirkulation wird schon
m=——wn _ _ aufgrund der Hygieneanforderungen an das Trinkwasser eine
1,163 kg—K 5K Uberdimensionierung vermieden. Man akzeptiert also, dass
. kg . ) der Druckverlust in einer Trinkwasserleitung relativ hoch ist,
m= 85'987 =V =186 h um eine angemessene Stromungsgeschwindigkeit zu errei-

chen, die auch hygienischen Anforderungen geniigt (Stich-
Fir diese Aufgabe sollte eine Zirkulationspumpe einen Volu-  wort: ,Wasser muss fliefSen”).

menstrom von 86 l/h férdern konnen. Die Formel fiir den Druckverlust ldsst sich reduziert wie folgt
darstellen:
ERMITTLUNG DER DRUCKDIFFERENZ Ap=1-R

Die im Beispiel gerechneten Volumenstrome werden, fiir ~ ApDruckverlust in Millibar [mbar]

uns tiblich, durch ein Rohrsystem befordert. Die Stromungs- | Lange des Rohres in Meter [m]

lehre kann man abgekiirzt auf folgenden Punkt bringen. R Rohrreibungsdruckverlust Millibar pro Meter [mbar/m]
Hohe Fliefigeschwindigkeiten in einem Rohr haben einen

hohen Druckverlust zur Folge. Aus dieser iiberschaubaren  Fiir beide Betrachtungen, also Heizung und Warmwasser-
Regel lasst sich erahnen, welche Zusammenhénge sich fiir ~ zirkulation, gilt folgendes Beispiel gleichermaflen:

die notwendige Druckdifferenz der Pumpe ergeben.
Sind beispielsweise die Zuleitungen zu den -
eben genannten Heizflichen sehr grof3 g B a2 —
ausgewihlt worden, ergibt sich eine a8

Bild: 1BH

geringe Druckdifferenz. Uppig /)
dimensionierte Heizungsleitun- V4 _ :

gen sorgen also fiir ,kleine® ! 25 Meter, DN 10 .| 25Meter, DN 32
Pumpen und umgekehrt. Bei 0|'<‘:j‘||‘:fs ergibt . A g?:lgl'(‘:j#fi reerrg:izbt
Wiirde man fles__lge Zul,el_ fu:u;e ;’t?rf;: von 635 mbar | far die Pumpe von 2,5 mbar
tungen zu Heizkorpern ins- J W

tallieren, beispielsweise 2 Zoll,

kénnte gewissermaflen eine win-

zige Pumpe das Wasser im Kreis

bewegen. Das sihe zwar nicht gut aus N ——

und wire auch sehr schwer einem Kunden Kleines Rohrnetz, dicke Pumpe und umgekehrt
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Ein Rohr soll dimensioniert werden, welches zukiinftig 360
Liter pro Stunde [I/h] in einem Kreislauf transportiert. Das
entspricht 0,1 Liter pro Sekunde [I/s]. Der gesamte Kreislauf
ist 25 Meter lang. Welche Druckdifferenz ist dazu notwendig?
Errechnet werden soll beispielhaft fiir DN 10 bis DN 32.
Schaut man in die abgebildete Tabelle fiir Druckverluste in
Kupferrohren, findet man zugeordnet zu dem Volumenstrom
einen entsprechenden Rohrreibungsdruckverlust.

Nr. DN Rin mbar/m
1 10 25,4
2 12 73
3 15 2,7
4 20 1,0
5 25 03
6 62 0,1

Eingesetzt in die Formel ergibt sich fiir das genannte Beispiel
mit der Anforderung von 0,11/s und der Auswahl des Rohres
als DN 10 ein gesamter Druckverlust von

Ap=1-R

[ =25m

Rpn 10 = 25,4 mbar/m

mbar
Appy 10 =25m- 25.47 = 635 mbar

Der geforderte Volumenstrom von 360 1/h wiirde in einem
diinnen Rohr der Nennweite 10 einen Pumpendruck von

635 mbar erfordern.

Die weiteren, grofieren Nennweiten rechnen sich wie soeben
gezeigt und liefern folgende Ergebnisse fiir die notwendige
Druckdifferenz:

mbar

Appy 1z =25m: 7.3T = 182,5 mbar
mbar

Appy1s =25m- 2,77 = 67,5 mbar

m
APDNZO =25m- 172 25 mbar

mbar

Appy2s =25m- 0,3 = 7,5 mbar

mbar
Appysz =25m: 0.17 = 2,5 mbar

Der Trend ist also logisch und eindeutig:

Je grofler die Nennweite des Rohres, desto kleiner der Druck-
verlust und damit geringer ist die Anforderung an eine Um-
wilzpumpe. Das gilt selbstverstandlich fiir Heizungs- und
Trinkwasserleitungen gleichermafien.
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IWISCHENBILANZ

Man kann also an wenigen Zusammenhingen erkennen,
welche entscheidenden Parameter einer Umwalzpumpe be-
stimmt werden miissen.

Fiir ein Heizungsrohrnetz und die davon abhingige Dimen-
sionierung wird ein Vergleich zwischen den Kosten, Nutzen
und der Realisierbarkeit ermittelt. Grofle Rohrdimensionen
sind teurer als kleine und lassen sich auch nicht so einfach in
Wand und Fufiboden verstecken. Zum Schluss steht also ein
Kompromiss zwischen Pumpenleistung iiber einen Betriebs-
zeitraum von 30 Jahren mit jeweils 2500 Betriebsstunden pro
Jahr und einem entsprechenden Rohrnetz in angemessener
Dimension.

Fiir die Zirkulation eines Trinkwassernetzes gelten diese Kri-
terien ebenso. Es wird aber zusitzlich auf eine Dimensionie-
rung geachtet, die sich aus Sicht der Hygieniker einwandfrei
darstellen lésst.

PUMPE AUS DEM REGAL

Um eine ,echte“ Pumpe beim Groflhandler zu bekommen,
wird eine Wahl getroffen, die sich an verftigbare, marktiibli-
che Pumpen anlehnt. Der exakte Treffer bei den Eigenschaf-
ten einer Pumpe beziiglich Volumenstrom und Druckdiffe-
renz wire ein Gliicksfal, da nur selten zu finden.

Real bedient eine Pumpe eine gewisse Pumpenkennlinie. Die
kann man am besten in einem Diagramm erkennen. Pum-
penhersteller arbeiten mit dem Begriff der Forderhohe statt
der Druckdifferenz. Diese Forderhohe ist, wie in dem Beispiel
in diesem Bericht, auf der senkrechten Y-Achse aufgetra-
gen. Die Férderhohe von einem Meter entspricht dabei einer
Druckdifferenz von 100 Millibar.

Auf der waagerechten X-Achse ist der zugehérige Volumen-
strom abgebildet, oft in Kubikmeter pro Stunde.

FILM ZUM THEMA

Ausfiihrungen zur
Forderhdhe sehen
Sie auch hierim

© Film zum Thema

© www.shz-monteur.de = Das Heft = Filme zum Heft

© Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper 13
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Pumpenkennlinie
2,00 8

1,80 1

wird nur an wenigen Tagen im
Jahr erforderlich sein. Und ob

Bild: IBH

1,60 +

1,40 1

an diesen Tagen dann auch noch
samtliche Heizkorper gleichzei-
tig betrieben werden, ist fraglich.

1,20 4

‘ Wenn es nicht reicht, kann man

Forderhéhe in m

0,80 1

0,60 1

0,40

0,20

\

immer noch auf Stufe 2 schalten.

! ' Fir eine Trinkwasserzirkulation
! wiirde man die Stufe 2 wihlen,
‘ ' um eine Unterdeckung zu ver-
[ | hindern. Hier spielt die Hygiene
eine grofe Rolle und zwingt, auf
die sichere Seite zu wechseln.
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0,00 +

0,25 1,25 1,50 1,75 225

Volumenstrom m*h

050 075 1,00 2,00

Sind Volumenstrom und Druckdifferenz bestimmt, kann man eine Pumpe gemag der Kennlinie
auswabhlen. Hier eine dreistufige mit einer eingetragenen Anlagenkennlinie

H T

m] e ax regelbare Pumpe

10 < |

RN 3-stufige Pumpe
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Moderne Pumpen weisen nicht mehr eine oder mehrere Kennlinien
auf, sondern ein Kennfeld

Um ein Ablesebeispiel zu konstruieren, sei ein Volumenstrom
von 1,5m*h bei einer Férderhéhe von 1m (100 mbar) ange-
setzt.

Damit ldsst sich eine sogenannte Anlagenkennlinie einzeich-
nen wie in dem Ablesebeispiel dieses Berichts.

Konkret sucht man sich die Anlagenkennlinie oder Linien
einer Pumpe, die sich nahe am gewiinschten Betriebspunkt
befindet. Im Ablesebeispiel liegt der Punkt fiir die gewdhlte
dreistufige Pumpe zwischen Stufe 1 und 2. Fiir eine Heizungs-
anlage konnte man die Stufe 1 ausprobieren. Dann wire die
Folge zwar eine geringe Unterdeckung, aber wahrscheinlich
hinnehmbar. Die maximale Leistung einer Heizungsanlage

14
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2,50 2,75 3,00 3,25 3,50

Aber, egal ob fiir eine Heizung

|
|
‘ oder eine Zirkulation, man wiir-
de den gewiinschten Betriebs-
punkt nicht genau erreichen.

Da haben allerdings die Pum-
penhersteller schon vor Jahren
nachgeholfen. Moderne, hochef-
fiziente Pumpen sind stufenlos regelbar. Aktuelle Pumpen-
modelle werden serienmiflig mit der Moglichkeit versehen,
sich selbsttitig und stufenlos den Anforderungen anzupassen.
Dann spricht man nicht mehr von einer Kennlinie, sondern
von einem Kennfeld.

BEEINFLUSSUNG DER PARAMETER

Eine elektrisch angetriebene Pumpe ldsst sich meistens in
der Drehzahl verandern. Die bereits im Beispiel ausgewahlte
Pumpe kann also in drei Stufen angepasst werden. Die ge-
ringste Drehzahl erzeugt selbstverstindlich den geringsten
Volumenstrom und die geringste Druckdifferenz.

Eine elektronisch geregelte Pumpe folgt diesem Muster, nur
eben stufenlos und durch eigene Einflussnahme der integrier-
ten Regelelektronik.

Stellt man beispielsweise in einem Mehrfamilienhaus eine
elektronische Pumpe auf einen konstanten Wert fiir die
Druckdifferenz, so wird diese mittels Drehzahlanpassung
gehalten. Frith morgens, nach der Nachtabsenkung und,

DICTIONARY

Umwalzpumpe circulating pump

Auswahl = selection
Volumenstrom = volume flow
Druckdifferenz = pressure difference
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wenn viele Heizkorper gedffnet
sind, fahrt die Drehzahl bestim-
mungsgemidfl und selbststindig
hoch. Um 10 Uhr, wenn nur noch
die Rentnerin im ersten OG den
Heizkoérper in der Kiiche gedffnet
hat, passt diese Pumpe die Dreh-
zahl an und reduziert damit den
Volumenstrom auf ein Mindest-
maf3.

Die soeben gewonnenen Erkennt-
nisse sorgen also fiir den Durch-
blick zum Prinzip einer solchen
Stromungsmaschine. Elegant an-
gepasst wird die Leistung einer
modernen Pumpe iiber die bereits
integrierte Regelung.

AUSSERLICHKEITEN

Heizungspumpen der neuen Generation sind aufgrund ihrer
Bauweise empfindlich gegeniiber Schwebstoffen, die zusam-
men mit dem Heizungswasser transportiert werden. Insbe-
sondere Magnetit wiirde einer modernen Pumpe zu schaffen
machen. Es ist daher ratsam und durch den Hersteller meist
auch vorgegeben, einen Magnetitabscheider in den Wasser-
strom zu integrieren. Auch sollte das Wasser der Heizungs-
anlage entsprechend aufbereitet sein, um die Heizungspum-
pe nicht schon vor der Zeit alt aussehen zu lassen.

Wihrend die Gehéduse der Heizungspumpen nur aus Stahl
oder Guss sein miissen, sollte es bei dem stindig erneuerten
Trinkwasser einer Warmwasserzirkulation schon ein edlerer

Werkstoff wie Rotguss sein.

Dipl.-Ing. (FH) EImar Held ist
verantwortlicher Redakteur des
SBZ Monteur. Er ist Dozent an
der Handwerkskammer Miinster
und Universitat Diisseldorf
sowie offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger
Telefon (0 23 89) 95 10 21
Telefax (023 89) 95 10 22
held@sbz-online.de
www.ingenieurbueroheld.de
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»Das sehe ich auch so, die Auswahl einer Umwalzpumpe ist kein Hexenwerk.
Aber dennoch verstehen das nur wir Profis”

Ein Magnetitabscheider
kann helfen, einige Schweb-
stoffe aus dem Heizungswasser
zu entfernen. Das erhdht die
Lebensdauer moderner Umwalz-
pumpen in Heizungsanlagen

Bild: SolStock / thinkstock

Bild: Spirotech
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