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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Norm legt Verfahren {iber Abnahmepriifungen
und technische Bedingungen fiir Flussigkeitsringvakuum-
pumpen fest. Der absolute Ansaugdruck fiir diese Fliissig-
keitsringvakuumpumpen soll mehr als 1 mbar betragen.

1.2 Diese Norm enthilt spezifische Angaben iliber die Mes-
sung des Volumenstromes, bezogen auf den Ansaugzustand
und des Leistungsbedarfs, sowie Hinweise zur Umrechnung
der MeBwerte auf vereinbarte Bedingungen.

2 Abnahmepriifung fiir
Fliissigkeitsringvakuumpumpen

2.1 Der Ansaugvolumenstrom und der Leistungsbedarf
werden iiber den gesamten Arbeitsbereich der Flissigkeits-
ringvakuumpumpe gemessen und konnen auf vereinbarte
Bedingungen umgerechnet werden.

2.2 Die Abnahmepriifung wird durchgefiihrt mit Umge-
bungsluft oder mit wasserdampfgeséttigter Luft als Ansaug-
medium und mit Wasser als Betriebsfliissigkeit.

2.3 Die Grenzabweichungen des Ansaugvolumenstromes
und des Leistungsbedarfes missen innerhalb der in
Anhang A, Tabelle A2 genannten Grenzen liegen, die
ausschlieBlich die GesamtmeBunsicherheit aufgrund der in
Abschnitt 4 festgelegten EinzelmeBunsicherheiten beriick-
sichtigen.

2.4 Die Abnahmepriifanordnung soll einer der Standard-
priifanordnungen, die in Anhang A dargestellt sind, ent-
sprechen.

2.5 Zu messen und aufzuzeichnen sind alle in Anhang A,
Tabelle A3 aufgefiihrten Werte.

2.6 Falls die Priifbedingungen den vertraglich festgelegten
Betriebsbedingungen nicht genau entsprechen, kdnnen die
Priifergebnisse umgerechnet werden, und zwar nach
Abschnitt 6.2 fiir den Ansaugvolumenstrom und nach
Abschnitt 6.3 fiir den Leistungsbedarf, um mit den vereinbar-
ten Betriebsbedingungen verglichen werden zu kénnen.

Diese Umrechnungen kdnnen nur durchgefihrt werden,
wenn die in Abschnitt 6.1.5 festgelegten Bedingungen
eingehalten sind.

3 Begriffe
3.1 Ansaugvolumenstrom

Der Ansaugvolumenstrom ist der Volumenstrom der
Flissigkeitsringvakuumpumpe in m3/h, gemessen vor der
Fliissigkeitsringsvakuumpumpe bei einem bestimmten
Ansaugdruck. Zur Angabe des Ansaugvolumenstromes
gehdren auch die Angaben der Eintrittstemperatur des
Gases und der Temperatur der Betriebsflissigkeit, bei
denen gemessen wurde.

3.2 Normierte Ansaugvolumenstrom-
und Leistungsbedarfskurve

Die normierte Ansaugvolumenstrom- und Leistungsbedarfs-
kurve ist eine Ausarbeitung des Herstellers, in der fiir einen
bestimmten Typ oder ein bestimmtes Modell einer Fliissig-
keitsringvakuumpumpe der Ansaugvolumenstrom und der
Leistungsbedarf fiir den ganzen Bereich von Ansaugdriicken
angegeben wird.
Die Kurven geben den Ansaugvolumenstrom und den
Leistungsbedarf auf der Basis geforderter Umgebungsluft
und mit Wasser als Betriebsfliissigkeit an.
Randbedingungen:
- Umgebungsluft bei Normdruck (siehe DIN 1314) von

1013 mbar und bei einer Temperatur von 20 °C.
- Eintrittstemperatur der Betriebsflussigkeit 15 °C
Ansaugvolumenstrom und Leistungsbedarf kdnnen bei
einer oder mehreren Drehzahlen dargestellt werden. Der
Leistungsbedarf wird in kW angegeben.
Die Toleranzen fiir den Ansaugvolumenstrom und den
Leistungsbedarf miissen vom Hersteller zusammen mit den
Kurvenblattern angegeben werden.

3.3 Luftqualitat
3.3.1 Umgebungsluft
Die Umgebungsluft ist die Luft bei Umgebungsbedingungen

am Priifort. Die Luft gilt als getrocknet, wenn sie nach einer
Drossel vor der Fliissigkeitsringvakuumpumpe expandiert ist.
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3.3.2 @Gesittigte Luft

Als gesattigte Luft gilt Luft, welche mit Wasserdampf
gesdttigt ist. Der Wasserdampfanteil kann mit Hilfe der
folgenden Gleichung berechnet werden:

Mv *Dv
=mg ——— 1)
% G Mg DG
Hierin bedeuten:

m, Dampfanteil in einem gesattigten Gas-Wasserdampf-
Gemisch, dargestelit als Massenstrom in kg/h

ﬁzG Gasanteil in einem gesattigten Gas-Wasserdampf-
Gemisch, dargestellt als Massenstrom in kg/h

M, relative Molekiimasse des Dampfes
(18 fur Wasserdampf)

Mg relative Molekiilmasse des Gases (29 fiir Luft)
pv Partialdruck des Dampfes in mbar
pc Partialdruck des Gases in mbar

m

Der Ansaugvolumenstrom einer Fliissigkeitsringvakuum-
pumpe vergroBert sich beim Fordern von gesattigten Luft-
und Wasserdampf-Gemischen gegeniiber demjenigen beim
Férdern getrockneter Luft.

Der Ansaugvolumenstrom einer Flissigkeitsringvakuum-
pumpe beim Fdrdern eines gesittigten Luft-Wasserdampf-
Gemisches kann mit einem Kondensationsfaktor und dem
Ansaugvolumenstrom beim Fordern getrockneter Luft
errechnet werden. Dieser Kondensationsfaktor wird vom
Hersteller im Versuch ermittelt.

3.4 Isothermer Leistungsbedarf

Der isotherme Leistungsbedarf ist der theoretische Lei-
stungsbedarf, um ein Gas bei konstanter Temperatur in
einer Flussigkeitsringvakuumpumpe von einem bestimmten
Ansaugdruck auf einen bestimmten Austrittsdruck zu
verdichten.

3.5 Leistungsaufnahme

Die Leistungsaufnahme ist der Leistungsbedarf an der
Antriebswelle der Flussigkeitsringvakuumpumpe.

3.6 Spezifische Leistung

Die spezifische Leistung ist das Verhéltnis von Leistungs-
bedarf zum Ansaugvolumenstrom.

3.7 Isothermer Wirkungsgrad

Der isotherme Wirkungsgrad ist das Verhiltnis von iso-
thermer Leistung zum tatsédchlichen Leistungsbedarf.

4 Priifeinrichtung und Verfahren

Die in diesem Abschnitt genannten Einrichtungen und
Verfahren sollen den Einsatz anderer Gerdate mit gleicher
Genauigkeit nicht ausschlieBen.

41 Messung der Temperatur

4.1.1 Die Temperatur ist mit kalibrierten Gerdten zu
messen, wie z.B. mit Flissigkeitsthermometern, thermo-
elektrischen MeBgeraten, Widerstandsthermometern oder
Thermistoren, die an der MeBstelle direkt oder in Thermo-
metertaschen eingesetzt werden.

4.1.2 Die Eintrittstemperatur des Gases und die Eintritts-
temperatur der Betriebsfllissigkeit miissen bei Ansaugdriik-
ken > 50 mbar mit MeBgeréaten mit einer MeBunsicherheit
von 0,5 K ermittelt werden. Bei Ansaugdriicken < 50 mbar
diirfen die MeBunsicherheiten im Regelfall bei der Messung
der Betriebsfliissigkeit 0,2 K nicht tiberschreiten.

4.2 Messung des Drucks

4.2.1 Aligemeines

Die DruckmeBstellen an Rohren oder Behéltern sind senk-
recht und mit der inneren Wandung biindig abschlieBend
anzuordnen.

Die lichten Weiten fiir die AnschluBleitungen der DruckmeB-
geréte sollen nicht kleiner als 6 mm sein. Die AnschluBleitun-
gen sind so zu verlegen, daB Schleifen vermieden werden,
da die Moglichkeit besteht, daB Kondensat die Leitungen
blockiert.

42,2 Absolutdriicke von 1 mbar bis 1013 mbar

In diesem Bereich sind die Driicke mit MeBgerédten zu
messen, deren MeBunsicherheit 5% des zu messenden
Druckes nicht Uberschreitet.

Werden die Driicke als Basisdaten fir die Umrechnung des
gemessenen Volumenstromes auf den Ansaugvolumenstrom
verwendet, dann darf die MeBunsicherheit 1,5 mbar betragen.
Es sind MefBigerdte bzw. MeBeinrichtungen zu verwenden,
welche den absoluten Druck messen.

Die vorgenannten Bedingungen gelten auch fir die Mes-
sungen des Atmospharendruckes.

4.2.3 Absolutdriicke > 1013 mbar

Diese Dricke sind mit kalibrierten MeBgerdten oder
MeBeinrichtungen zu messen, deren MeBunsicherheit 5%
des angezeigten MeBwertes nicht liberschreitet.

4.3 Ermittlung des Ansaugvolumenstromes

Der Ansaugvolumenstrom ist mit MeBeinrichtungen zu
messen, deren groBte MeBunsicherheit 3% des MeBwertes
nicht uberschreitet.

Die MeBanordnungen fiir Luft unter Umgebungsbedingungen
sowie fiir getrocknete und geséttigte Luft sind in Anhang A,
Bilder A. 1 bis A. 4, Alternativen 1, 2, 3 und 4 gezeigt. Wird zur
Messung des Ansaugvolumenstromes eine TurbinenmeB-
einrichtung verwendet, sind die MeBreihen mit fallendem
Ansaugdruck auszufiihren.

4.4 Ermittlung des Leistungsbedarfs
Der Leistungsbedarf kann mit Pendelmotoren, Torsions-
Dynamometern oder Torsionsrohren ermittelt werden.

Falls diese MeBeinrichtungen nicht zur Verfiigung stehen,
kénnen auch Drehstrommotoren mit bekannten Kennlinien

. fur Leistungsfaktor und Wirkungsgrad eingesetzt werden.

Liegen keine anderen zuverldssigen Werte vor, so kénnen fiir
nicht direkt angetriebene Fliissigkeitsringvakuumpumpen die
folgenden Wirkungsgradwerte zugrundegelegt werden:

~ Prazisions-Zahnradgetriebe
98 9% je Stufe

— Flachriementriebe und Zahnriementriebe
97 % je Stufe

~ Keilriementriebe
95% je Stufe

4.5 Messung der Drehzahl

Die Drehzahl kann mit elektronischen Frequenzzihiern,
Lichtblitzstroboskopen oder Stichdrehzahlmessern gemes-
sen werden. Bei Verwendung von Synchronmotoren kann
die Netzfrequenz als Basiswert fiir die Drehzahl verwendet
werden. Bei Asynchronmotoren kann ebenfalls die Netz-
frequenz verwendet werden unter der Voraussetzung, daB
der Schlupf im Bereich des Lastfalles bekannt ist.

4.6 Betriebsfliissigkeits-Volumenstrom

Der Betriebsflissigkeits-Volumenstrom kann mit DurchfluB-
messern, mit Blenden oder Diisen gemessen werden, deren
MeBunsicherheit 10% des angzeigten MeBwertes betragen
darf.
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5 Vorbereitung der Fliissigkeitsring-
vakuumpumpe und der Priifeinrichtung

5.1 Vor Beginn der Abnahmepriifung ist die Fliissigkeits-
ringvakuumpumpe zu untersuchen, ob sie sich in einem fir
die Durchfiihrung der Abnahmepriifung geeigneten Zustand
befindet. Alle 3uBeren Undichtheiten sind zu beseitigen.

5.2 Die bei der Priifung verwendeten MeBeinrichtungen
miissen regelmaBig kalibriert werden.

6 Umrechnung der Priifergebnisse

6.1 Allgemeines

6.1.1 Die Priifbedingungen stimmen selten genau mit den
Bedingungen fiir den Ansaugvolumenstrom und den spezifi-
schen Leistungsbedarf (berein, die fiir die Bedingungen
aufgrund des Angebots oder Bestellung angenommen
wurden. Daher sind vor dem Vergleich der Priifergebnisse
mit den Werten des Liefervertrags Umrechnungen vorzu-
nehmen.

Durch Umrechnung von MeBwerten ermittelte Leistungs-
daten sind im Priifbericht als solche zu kennzeichnen. Die
Umrechnungsgleichungen sind stets anzugeben.

6.1.2 Der Prifleiter soll sich immer bemdihen, die Ab-
weichungen der Priifbedingungen von den vereinbarten
Bedingungen so gering wie mdglich zu halten, da jede
Umrechnung die Unzuverldssigkeit des Endergebnisses
erhoht.

6.1.3 Konnen die vereinbarten Betriebsbedingungen nicht
eingehalten werden, so ist der EinfluB der Betriebsbedin-
gungen auf die Leistung der untersuchten Fliissigkeitsring-
vakuumpumpe durch eine Variation der Priifbedingungen
zu bestimmen, so daB das Ergebnis jeder Umrechnung auf
die vereinbarten Betriebsbedingungen durch Interpotation
bestimmt werden kann.

Sollte dies Schwierigkeiten bereiten, so sind die in den
Abschnitten 6.2 und 6.3 genannten Umrechnungsverfahren
zu verwenden. Sind jedoch diese Umrechnungen nach
den Abschnitten 6.2 und 6.3 nicht durchfiihrbar, weil die in
Tabelle 1 angegebenen Grenzen Uiberschritten worden sind,
so kann das Ahnlichkeitsgesetz (siehe Abschnitt 6.4.1)
angewendet werden.

6.1.4 Fir den Fall, daB die Prufbedingungen von den ver-
einbarten Bedingungen abweichen, sieht die vorliegende
Norm eine Berichtigung des Ansaugvolumenstromes, des
Leistungsbedarfs und/oder des spezifischen Leistungsbe-
darfs vor. Die in den Abschnitten 6.2 und 6.3 beschriebenen
Umrechnungsverfahren gelten nur, wenn die Priifmessungen
innerhalb der in Abschnitt 6.1.5 vorgegebenen Grenzen
liegen. Der Ansaugvolumenstrom ist auf Abweichungen der
Drehzahl, des Druckverhiltnisses, der Feuchte, der Be-
triebsfliissigkeitstemperatur und der Gaseintrittstemperatur
umzurechnen. Der spezifische Leistungsbedarf ist auf
Abweichungen des Ansaugdrucks, des Druckverhéltnisses
und der Drehzahl umzurechnen.

6.1.5 Die in den Abschnitten 6.2 und 6.3 beschriebenen
Umrechnungsverfahren gelten nur, wenn die gemessenen
Werte innerhalb der Grenzabweichungen liegen, wie sie in
Tabelle 1 aufgefiihrt sind.

6.1.6 Wird die Priifung mit einem anderen als dem im
Vertrag zugrundegelegten Gas und/oder mit einer anderen
Betriebsfliissigkeit durchgefiihrt, so ist eine Umrechnung
vorzunehmen. Umrechnungen dieser Art sind zwischen den
Vertragspartnern zu vereinbaren bzw. in den Priifbericht
aufzunehmen.
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Tabelle 1. Grenzabweichungen der MeBgroBen von den
vereinbarten GréBen wihrend der Abnahme-

priifung
Grenzab-
Versuchs-MeBwerte weichungen
Ansaugdruck Pi + 5%7)
Austrittsdruck D2 + 5%
Drehzahi n + 3%
Betriebsfliussigkeits- Vi +10%
volumenstrom
Betriebsflissigkeits- f + 5K
temperatur
1) Der Ansaugdruck kann niedriger sein als vorgegeben,
wenn wahrend der Priifung eine Reihe von MeBwerten
fiir den Ansaugdruck aufgenommen werden und sie die
vereinbarten Betriebspunkte beidseitig Uberdecken.

6.1.7 Wird die Grenzabweichung der Betriebsfliissigkeits-
temperatur {berschritten, so kann der Hersteller seine
Erfahrungswerte fiir die Umrechnung der Betriebsfilissig-
keitstemperatur verwenden, sofern zwischen den Vertrags-
partnern dariiber Einigung erzielt wurde.

6.1.8 Wenn die Grenzabweichungen oder Schwankungen
die Werte in Abschnitt 6.1.5 iiberschreiten, sind die in
Abschnitt 6.1.3 beschriebenen Verfahren nach Verein-
barungen zwischen den Vertragspartnern anzuwenden.

6.2 Umrechnung des Ansaugvolumenstromes

6.2.1 Drehzahl
Der Umrechnungsfaktor ist in hinreichender Naherung:

. @

Hierin bedeuten:
ng die vereinbarte Drehzahl in 1/min
n, die bei der Priifung gemessene Drehzahi in 1/min

6.2.2 Betriebsfliissigkeitstemperatur
Der Umrechnungsfaktor ist in hinreichender Néherung:
D1~ Pdg . tre + 273

Ko = @)
2T pi—pa fig + 273

Hierin bedeuten:

p1 der Ansaugdruck in mbar

tLg die vereinbarte Betriebsfliissigkeitstemperatur in °C

tc die Betriebsfliissigkeitstemperatur wahrend der Prifung
in °C

pdg der Partialdruck der Betriebsflissigkeit bei . in mbar

par der Partialdruck der Betriebsfliissigkeit bei ;. in mbar

6.2.3 Gaseintrittstemperatur
Der Umrechnungsfaktor ist in hinreichender Néherung:

fig + 273
8 4 + 273

Hierin bedeuten:
fig die vereinbarte Gastemperatur am Eintrittspunkt in °C
t die Gaseintrittstemperatur wahrend der Priifung in °C
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