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Die Internationale Norm 1SO 9905, 1. Ausgabe, 1994-05-01, “Technical specifications for centri-
fugal pumps — Class I”, ist unveréndert in diese Deutsche Norm ilibernommen worden.

Nationales Vorwort

Diese Norm wurde im SC 1 “Abmessungen und technische Richtlinien” des ISO/TC 115 “Pumpen” erarbeitet, unter
Mitwirkung des nationalen Arbeitsausschusses AA 1 “Kreiselpumpen” und dessen UnterausschuB UA 1.4 “Allgemeine
Richtlinien”.

Der Arbeitsausschu8 Kreiselpumpen im Fachbereich Pumpen des NormenausschuB Maschinenbau (NAM) hat die Uber-
nahme der Internationalen Norm in unverénderter Fassung in das Deutsche Normenwerk beschlossen. Das in Anhang G.3
abgebildete graphische Symbol, Kennzeichnungs-Nr 65, wird iblicherweise wie folgt dargestelit: {3

Diese Norm steht in engem Zusammenhang mit den im Oktober 1982 zuriickgezogenen Entwiirfen DIN 24296-1 “Kreisel-
pumpen — Richtlinien fiir die Beschaffung — Allgemeine Anforderungen” und E DIN 24296-2 : 1976-09 “Kreiselpumpen —
Richtlinien fir die Beschaffung — Datenblatt”, und mit dem Einheitsblatt VDMA 24297 : 1971-07 “Kreiselpumpen — Tech-
nische Anforderungen — Richtlinien”, Anforderungsgrad A. Der Anforderungsgrad A in VDMA 24297 wird durch
DIN IS0 9905 ersetzt. Fiir Anforderungsgrad B gilt DIN 1SO 5199 “Kreiselpumpen—Technische Anforderungen —Klasse I1;
Identisch mit ISO 5199, Ausgabe 1986". Der Anforderungsgrad C in VDMA 24297 wird durch DIN ISO 9908 "Kreiselpumpen
— Technische Anforderungen — Klasse III; Identisch mit ISO 9908 : 1991 (z. Z. Entwurf)” ersetzt.

Fiir die in Abschnitt 2 “Normative Verweisungen” und in Anhang L “Literaturhinweise” zitierten Internationalen Normen,
soweit sie nicht als DIN-ISO-Normen veréffentlicht sind, wird im folgenden auf die Deutschen Normen mit entsprechen-
dem oder dhnlichem Inhalt hingewiesen:

1ISO 7-1 DIN 2999-1

ISO 185 DIN 1691

ISO 427 DIN 17662

ISO 544 DIN 1732-1, DIN 1733-1, DIN 1736-1, DIN 8554-1, DIN 8555-1, DIN 8556-1, DIN 8575-1,
DIN EN 20544

ISO 683-1 Keine entsprechende Deutsche Norm

ISO 683-13 DIN 17440, DIN 17441

ISO/R 773 Keine entsprechende Deutsche Norm

ISO/R 775 E DIN 748-3

ISO 2372 Keine entsprechende Deutsche Norm

ISO 2548 Keine entsprechende Deutsche Norm

ISO 2858 DIN EN 22858

ISO 3069 Keine entsprechende Deutsche Norm

ISO 3511-1 DIN 19227-1

ISO 3511-2 DIN 19227-1

ISO 3511-3 DIN 19227-2

ISO 3555 Keine entsprechende Deutsche Norm

1ISO 3661 DIN EN 23661

ISO 3744 DIN 45635-1

ISO 3746 DIN 45635-1

ISO 3755 DIN 1681, DIN 17182

ISO 4863 Keine entsprechende Deutsche Norm

ISO 5343 Keine entsprechende Deutsche Norm

ISO 7000 DIN 70005-2, DIN-Fachbericht 4 T1

ISO 7005-1, -2, -3 Keine entsprechende Deutsche Norm
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Nationaler Anhang NA (informativ)
Literaturhinweise in nationalen Zusétzen

E DIN 748-3
Zylindrische Wellenenden fiir umlaufende elektrische Maschinen
DIN 1681
StahlguB fiir allgemeine Verwendungszwecke — Technische Lieferbedingungen
DIN 1691
GuBeisen mit Lamellengraphit (GrauguB) — Eigenschaften
DIN 1732-1

SchweiBzusitze fiir Aluminium und Aluminiumlegierungen — Zusammensetzung, Verwendung und Technische Liefer-
bedingungen

DIN 1733-1

SchweiBzusitze fiir Kupfer und Kupferlegierungen — Zusammensetzung, Verwendung und Technische Lieferbedingungen
DIN 1736-1

SchweiBzusitze fiir Nickel und Nickellegierungen — Zusammensetzung, Verwendung und Technische Lieferbedingungen
DIN 2999-1

Withworth-Rohrgewinde fiir Gewinderohre und Fittings — Zylindrisches Innengewinde und kegeliges AuBengewinde —
GewindemaBe
DIN 8554-1
SchweiBstibe fiir das GasschweiBen, unlegiert und niedriglegiert — Bezeichnung, Technische Lieferbedingungen
DIN 8555-1
SchweiBzusitze zum AuftragschweiBen — SchweiBdrihte, SchweiBstibe, Drahtelektroden, Stabelektroden — Bezeich-
nung, Technische Lieferbedingungen
DIN 8556-1
SchweiBzusitze fiir das SchweiBen nichtrostender und hitzebesténdiger Stidhle — Bezeichnung, Technische Lieferbedin-
gungen
DIN 8575-1
SchweiBzusitze zum LichtbogenschweiBen warmfester Stihle — Einteilung, Bezeichnung, Technische Lieferbedingungen
DIN 17182
StahlguBsorten mit verbesserter SchweiBeignung und Zihigkeit fiir allgemeine Verwendungszwecke —Technische Liefer-
bedingungen
DIN 17440
Nichtrostende Stihle — Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Warmband, Walzdraht, gezogenen Draht, Stabstahl,
Schmiedestiicke und Halbzeug
DIN 17441
Nichtrostende Stihle — Technische Lieferbedingungen fiir kaltgewalzte Bander und Spaltbédnder sowie daraus geschnit-
tene Bleche
DIN 17662
Kupfer-Knetlegierungen — Kupfer-Zinn-Legierungen (Zinnbronze) — Zusammensetzung
DIN 19227-1
Leittechnik — Graphische Symbole und Kennbuchstaben fiir die Proze8leittechnik — Darstellung von Aufgaben
DIN 19227-2
Leittechnik — Graphische Symbole und Kennbuchstaben fiir die ProzeBleittechnik — Darstellung und Einzelheiten
DIN 45635-1
Gerduschmessung an Maschinen — Luftschallemission, Hilllflichen-Verfahren — Rahmenverfahren fiir 3 Genauigkeits-
klassen
DIN 70005-2
Kraftfahrzeuge — Graphische Symbole — Grundlagen, Ubersicht
DIN EN 20544
Zusitze zum HandschweiBen — MaBe (1SO 544 : 1989); Deutsche Fassung EN 20544 : 1991
DIN EN 22858
Kreiselpumpen mit axialem Eintritt PN 16 — Bezeichnung, Nennleistung und Abmessungen (ISO 2858 : 1975); Deutsche
Fassung EN 22858 : 1993
DIN EN 23661
Kreiselpumpen mit axialem Eintritt — Grundplatten- und Einbau-MaBe (ISO 3661:1977); Deutsche Fassung
EN 23661 : 1993
DIN-Fachbericht 4 T1
Graphische Symbole nach DIN 30600 — Teil 1: Bildzeichen; Ubersicht
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Deutsche Ubersetzung

Kreiselpumpen
Technische Anforderungen — Klasse 1
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler Normungsinstitute (ISO-Mit-
gliedskorperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den Technischen Komitees der ISO. Jede Mitglieds-
kérperschaft, die sich fiir ein Thema interessiert, fiir das ein Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem
Komitee mitzuarbeiten. Internationale (staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen,
sind an den Arbeiten ebenfalls beteiligt. Die ISO arbeitet bei alien Angelegenheiten der elektrotechnischen Normung eng mit
der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die von den Technischen Komitees verabschiedeten internationalen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedskérperschaften
zur Abstimmung vorgelegt. Die Ver6ffentlichung als Internationale Norm erfordert Zustimmung von mindestens 75% der
abstimmenden Mitgliedskérperschaften.

Die Internationale Norm ISO 9905 wurde durch das Technische Komitee ISO/TC 115 “Pumpen”, Subkomitee SC 1 “Abmessun-
gen und technische Anforderungen von Pumpen”, erarbeitet.

Die Anhénge A, B, C und D sind ein integrierter Bestandteil dieser Internationalen Norm. Die Anhénge E,F, G, H, J, Kund L
sind nur zur Information gedacht.

Einleitung
Diese Internationale Norm ist die zweite einer Reihe von Normen, die Anforderungen an Kreiselpumpen behandelt; die
Reihe umfaBt die drei Klassen I, IT und III. Klasse I (diese Internationale Norm) enthélt die hdchsten und Klasse I1I (siehe
1ISO 9908) die einfachsten Anforderungen. Fiir Anforderungen fiir Klasse II an Kreiselpumpen siehe 1SO 5199.
Welche Klasse zur Anwendung gelangt, ist entsprechend den technischen Anforderungen des jeweiligen Einsatzfalles
festzulegen, fiir den die Pumpe verwendet wird. Die Festlegungen der Klasse erfolgt gemeinsam durch den Besteller und
den Hersteller/Lieferer.
Dariiber hinaus sind die Sicherheitsanforderungen fiir den entsprechenden Anwendungsbereich zu beriicksichtigen.
Da jeder Anwendungsbereich unterschiedliche Anforderungen stellt, ist es jedoch nicht méglich, die Klasse fiir die techni-
schen Anforderungen an Kreiselpumpen fiir einen bestimmten Anwendungsbereich zu normen. Entsprechend den unter-
schiedlichen Anforderungen aufgrund des jeweiligen Anwendungsbereiches der Pumpe, z. B.in Olraffinerien, Chemieanlagen
oder Kraftwerken, kdnnen alle drei Klassen (1,11 und IIT) zum Einsatz kommen. Es ist moglich, daB in ein und derselben Anlage
nach Klasse I, II und III gebaute Pumpen nebeneinander betrieben werden.
Spezifische Anwendungsbereiche oder Anforderungen in bestimmten Industrien werden in anderen Normen behandelt.
Kriterien fiir die Auswahl der Anforderungsklasse einer Pumpe fiir einen bestimmten Anwendungsfall konnen basieren auf:

— Verfugbarkeit;

— Arbeitsbedingungen;

- Umweltbedingungen;

— Ortlichen Umgebungsbedingungen.
Wo eine Entscheidung durch den Besteller oder eine Vereinbarung zwischen Besteller und Hersteller/Lieferer erforderlich
wird, sind die Textteile in dieser Internationalen Norm durch Fettdruck gekennzeichnet.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Internationale Norm gilt fiir die Anforderungen
der Klasse I (hdchste Anforderung) fiir Kreiselpumpen, die
in verschiedenen Industrien eingesetzt werden. Sie umfaBt
einen Grundtext, der die allgemeinen Anforderungen fest-
legt. Die technischen Anforderungen gelten nur fur das
Pumpenaggregat.

Speicherpumpen sind in dieser Internationalen Norm nicht

erfaBt. Hierfiir wird eine separate Norm von |EC heraus-
gegeben.

1.2 Diese Internationale Norm schlieBt Ausfiihrungs-
merkmale ein, soweit sie sich auf die Aufstellung, Wartung
und Betriebssicherheit der Pumpe, einschlieBlich Grund-
platte, Kupplung und Hilfsrohrleitungen auswirken.

1.3 Wenn diese Internationale Norm anzuwenden ist

a) und eine bestimmte Ausfiihrung gefordert wird, kon-
nen alternative Ausfilhrungen angeboten werden,
sofern sie den Festlegungen dieser Internationalen
Norm geniigen und die Alternativen im einzelnen
beschrieben werden.

b) kénnen auch Pumpen angeboten werden, die nicht
mit allen Anforderungen dieser Internationalen Norm
iibereinstimmen, vorausgesetzt, daB alle Abweichun-
gen genannt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Fest-
legungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil
der vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeit-
punkt der Verdffentlichung dieser Internationalen Norm
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Ver-
einbarungen auf dieser Internationalen Norm basieren,
werden gebeten, die Méglichkeit zu priifen, ob die jeweils
neuesten Ausgaben der im folgenden genannten Normen
angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von |EC und
I1SO fithren Verzeichnisse der gegenwartig giiltigen Inter-
nationalen Normen.
1SO 7-1:1982
Pipe threads where pressure-tight joints are made on
the threads — Part 1: Designation, dimensions and tol-
erances
ISO 76 : 1987
Rolling bearings — Static load ratings
1ISO 185 :1988
Grey cast iron — Classification
1SO 228-1:1982
Pipe threads where pressure-tight joints are not made
on the threads — Part 1: Designation, dimensions and
tolerances
1SO 281:1990
Rolling bearings — Dynamic load ratings and rating life
1SO 427 : 1983
Wrought copper-tin alloys — Chemical composition and
forms of wrought products
ISO 544 :1989
Filler materials for manual welding — Size requirements
1SO 1940-1: 1986
Mechanical vibration —Balance quality requirements of
rigid rotors — Part 1: Determination of permissible re-
sidual unbalance
1ISO 2372 : 1974
Mechanical vibration of machines with operating
speeds from 10 to 200 rev/s — Basic for specifying
evaluation standards

1SO 2548 :1973
Centrifugal, mixed flow and axial pumps — Code for
acceptance tests — Class C
(Es ist vorgesehen ISO 2548 und 1SO 3555 gleichzeitig
zu liberarbeiten und in einer neuen Internationalen
Norm zusammenzufassen.)

1ISO 2858 : 1975
End suction centrifugal pumps (rating 16 bar) — Des-
ignation, nominal duty point and dimensions

1SO 3069 : 1974
End suction centrifugal pumps —Dimensions of cavities
for mechanical seals and for soft packing

1ISO 3274 : 1975
Instruments for the measurement of surface roughness
by the profile method — Contact (stylus) instruments of
consecutive profile transformation — Contact profile
meters, system M

1SO 3506 : 1979
Corrosion-resistant stainless steel fasteners — Specifi-
cations

ISO 3555 :1977
Centrifugal, mixed flow and axial pumps — Code for
acceptance tests — Class B
(Es ist vorgesehen 1SO 2548 und 1SO 3555 gleichzeitig
zu iiberarbeiten und in einer neuen Internationalen
Norm zusammenzufassen.)

ISO 3744 : 1981
Acoustics — Determination of sound power levels of
noise sources — Engineering methods for free-field
conditions over a reflecting plane

1ISO 3746 : 1979
Acoustics — Determination of sound power levels of
noise sources — Survey method

1SO 3755 : 1991
Cast carbon steels for general engineering purposes

1ISO 4863 :1984
Resilient shaft couplings — Information to be supplied
by users and manufactures

1SO 7005-1:1992
Metallic flanges — Part 1: Steel flanges

1SO 7005-2 : 1988
Metallic flanges — Part 2: Cast iron flanges

1SO 7005-3 : 1988
Metallic flanges — Part 3: Copper alloy and composite
flanges

3 Definitionen

Fiir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die
folgenden Definitionen.

3.1 Normalbedingungen: Bedingungen, bei denen (b-
licher Betrieb zu erwarten ist.

3.2 Auslegungsbedingungen: Arbeitsbedingungen fur
den festgelegten Garantiepunkt einschlieBlich Forder-
strom, Forderhohe, Leistungsbedarf, Wirkungsgrad, NPSH,
Eintrittsdruck, Temperatur, Dichte, Viskositét und Drehzahl.

3.3 Arbeitsbedingungen: Alle EinfluBgréBen (z.B.
Arbeitstemperatur, Arbeitsdruck), die sich aus einem
bestimmten Anwendungsfall und der Art der zu férdernden
Fliissigkeit ergeben.

Diese EinfluBgréBen beeinflussen die Pumpenausfihrung
und Werkstoffauswahl.

3.4 Zuldssiger Arbeitsbereich: Der durch Kavitation,
Erwdrmung, Schwingungen, Gerdusch, Wellendurchbiegung
und andere dhnliche Kriterien begrenzte, vom Hersteller/
Lieferer festgelegte Foérderstrombereich einer Pumpe mit
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dem eingebauten Laufraddurchmesser. Die obere und
untere Grenze des Arbeitsbereiches ist durch den Hochst-
und Mindestférderstrom gekennzeichnet.

3.5 Hochstzuldssiger Betriebsiiberdruck: Hchster Aus-
trittsdruck bei der festgelegten Arbeitstemperatur, fiir den
das Pumpengehéuse ausgefiihrt ist.

3.6 Basis-Bemessungsdruck: Dieser Druck leitet sich
aus der zuldssigen Spannung des fiir die drucktragenden
Teile verwendeten Werkstoffs bei 20°C ab.

3.7 Maximaler Austrittsdruck: Summe aus dem maxi-
malen Eintrittsdruck und dem vom eingebauten Laufrad
erzeugten maximalen Differenzdruck bei Auslegungs-
bedingungen und Dichte.

3.8 Auslegungs-Austrittsdruck: Austrittsdruck der Pumpe
zum Erreichen des Garantiepunktes bei Auslegungsforder-
strom, Auslegungsdrehzahl, Auslegungs-Eintrittsdruck und
Auslegungsdichte.

3.9 Maximaler Eintrittsdruck: Hochster Eintrittsdruck,
der fur die Pumpe wahrend des Betriebs zu erwarten ist.

3.10 Auslegungs-Eintrittsdruck: Eintrittsdruck fiir die
Arbeitsbedingungen im Garantiepunkt.

3.11 Héchstzuldssige Temperatur: Die hochstzulidssige
Dauertemperatur, der eine Ausriistung (oder irgendein Teil,
auf den sich dieser Begriff bezieht) ausgesetzt werden darf
bei Férderung des spezifizierten Arbeits-Forderguts bei
dem spezifizierten Arbeitsdruck.

3.12 Auslegungs-Leistungsbedarf: Leistungsbedarf der
Pumpe bei Auslegungsbedingungen.

3.13 Maximaler dynamischer Wellendichtungsdruck: Der
an den Wellendichtungen zu erwartende héchste Uber-
druck bei den jeweiligen festgelegten Arbeitsbedingungen
sowie wihrend des Anfahr- und Abfahrbetriebs.
ANMERKUNG: Bei der Bestimmung dieses Druckes
sind der maximale Eintrittsdruck, der Zirkulations-
oder Spiildruck sowie Auswirkungen von Verédnde-
rungen der inneren Spiele zu beriicksichtigen.

3.14 Zulidssiger Mindestforderstrom:

1) stabiler Forderstrom: Kleinster Forderstrom, bei dem die
Pumpe arbeiten kann, ohne daB die in dieser Internatio-
nalen Norm festgelegten Gerdusch- und Schwingungs-
grenzwerte iiberschritten werden.

2) thermischer Forderstrom: Kleinster Forderstrom, bei
dem die Pumpe arbeiten kann und die Férdergut-Tempera-
tur noch unter dem Wert bleibt, bei dem der verfiigbare
NPSH (NPSHA) gleich dem erforderlichen NPSH (NPSHR)
ist.

3.15 Korrosionszuschlag: Der iiber die theoretisch not-
wendige Wanddicke, bezogen auf die in 4.4.2.2 und 4.4.2.4
angegebenen Druckgrenzen, hinausgehende Wanddicken-
anteil, der mit dem Fordergut in Berithrung kommenden
Bauteile.

3.16 Héchstzuldssige Dauerbetriebsdrehzahl: Die vom
Hersteller zugelassene hochste Drehzahl fur Dauerbetrieb
der Pumpe.

3.17 Auslegungsdrehzahl: Die fiir die Pumpe erforder-
liche Anzahl an Umdrehungen je Zeiteinheit, um die Aus-
legungsbedingungen zu erreichen.
ANMERKUNG: Es ist zu beriicksichtigen, daB die
Drehzahl bei Asynchronmotoren lastabhzngig ist.
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3.18 SchnelischluBdrehzahl: Drehzahl, bei der die unab-
héngige Uberdrehzahl-Vorrichtung den Antrieb abschaltet.

3.19 Erste biegekritische Drehzahl: Drehzahl, bei der die
niedrigste Eigenfrequenz der Biegeschwingung umlaufen-
der Teile gleich der Drehfrequenz ist.

3.20 Bemessungs-Radiallast: Die maximalen hydrauli-
schen Radialkréfte, die bei Betrieb innerhalb des vom Her-
steller festgelegten Bereiches auf das gréBte Laufrad
(Durchmesser und Breite) wirken, wenn die Pumpe bei
maximaler Drehzahl und einer Dichte des Foérderguts von
1000 kg/m?® arbeitet.

3.21 Maximale Radiallast: Die maximalen hydraulischen
Radialkréfte, die bei Betrieb mit hochster Drehzahl und
hdchster Dichte in irgendeinem Punkt der Kennlinie auf das
groBte Laufrad (Durchmesser und Breite) wirken.

3.22 Wellenrundlauf: Die gesamte radiale Abweichung,
die bei Messung der Wellenlage in bezug auf das Lager-
gehduse bei manuellem Drehen der Welle in horizontaler
Lage vom Me8Binstrument angezeigt wird.

3.23 Planlauf: Die gesamte axiale Abweichung, bezogen
auf die duBere Planfliche des Stopfbuchsengehiuses, die
bei manueliem Drehen der Welle in horizontaler Lage von
einem an der Welle angebrachten und mit diesem umlau-
fendem Me8Binstrument angezeigt wird.

Die radiale Planflache bestimmt die Ausrichtung eines Wel-
lendichtungsteils.

3.24 Wellendurchbiegung: Verlagerung der Welle aus
ihrem geometrischen Mittelpunkt als Folge von hydrauli-
schen Radialkraften, die auf das Laufrad wirken.

ANMERKUNG: Die Wellendurchbiegung enthalt
nicht die Wellenverlagerung, die bei Kippen der
Welle im Lagerspiel oder Durchbiegung als
Folge einer Laufradunwucht oder Wellenrundlauf
entsteht.

3.25 Zirkulation: Die Riickfiihrung von Forderfliissigkeit
aus einem Bereich héheren Drucks zum Wellendichtungs-
raum Uber auBenliegende Rohrleitung oder internen Kanal
zur Abfithrung der an der Dichtung erzeugten Warme oder
zur Aufrechterhaltung eines Uberdrucks im Weliendich-
tungsraum oder zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen
der Dichtung.

ANMERKUNG: In einigen Féllen kann es wiin-
schenswert sein, die Zirkulationsfliissigkeit vom
Wellendichtungsraum zu einem Bereich niederen
Drucks (z. B. zum Pumpeneintritt) zuriickzufiihren.

3.26 Spiilung: Einleiten einer geeigneten (sauberen,
mit der Forderfliissigkeit vertraglichen usw.) Fliissigkeit von
auBen in den Wellendichtungsraum und von dort in das
Fordergut.

3.27 Quenchen: Kontinuierliches oder diskontinuier-
liches Einleiten eines geeigneten (sauberen, mit der For-
derflissigkeit vertraglichen usw.) Fluids auf der Atmosphé-
renseite der Hauptwellendichtung. Wird angewandt, um
Luft oder Feuchte fernzuhalten, Ablagerungen (einschlieB-
lich Eis) zu vermeiden oder abzufiihren, Hilfsdichtungen zu
schmieren, Funkenbildung zu vermeiden, austretende Flis-
sigkeiten (Leckflissigkeiten) zu verdiinnen, aufzuheizen
oder zu kiihlen.

3.28 Sperrfliissigkeit: Eine geeignete (saubere, mit der
Forderfliissigkeit vertragliche usw.) Flussigkeit, die zwi-
schen zwei Wellendichtungen (Gleitringdichtung und/oder
Weichpackung) eingefiihrt wird.
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ANMERKUNG: Der Druck der Sperrfliissigkeit héangt
von der Dichtungsanordnung ab. Die Sperrfliissigkeit
kann dazu verwendet werden, Eindringen von Luftin
die Pumpe zu verhindern. Sie kann liblicherweise
leichter abgedichtet werden als das Fordergut und/
oder verursacht weniger Gefdhrdungen bei auf-
tretender Leckage.

3.29 Drosselbuchse (Sicherheitsbuchse): Buchse mit
engem Spiel um die Welle (oder Wellenhlilse) am auBeren
Ende einer Gleitringdichtung, um die Leckage beiVersagen
der Wellendichtung zu reduzieren.

3.30 Grundbuchse: Buchse mit engem Spiel um die
Welle (oder Wellenhiilse) zwischen der Dichtung (oder Pak-
kung) und dem Laufrad.

3.31 Druckgehiduse: Gesamtheit aller stationéren druck-
tragenden Teile des Pumpenaggregates einschlieBlich aller
Stutzen und anderer angebauter Teile.

3.32 Doppelgehduse: Gehduseausfiihrung, bei der das
auBere Druckgehiuse ein von den Pumpeneinbauten vollig
separates Bauteil bildet.

3.33 Mantelgehiuse: Dieser Ausdruck bezieht sich spe-
ziell auf eine Pumpe in Doppelgeh&duse-Ausfiihrung.

3.34 Vertikale Topfpumpe: Eine vertikale Pumpe, die in
ein auBeres Gehiuse (Topf oder Behilter) eingebaut ist
und aus diesem ansaugt.

3.35 Spaltrohrmotorpumpe: Pumpenaggregat ohne
Wellendichtung; der Stator des Elektromotors ist gegen-
iiber dem im Fordermedium oder in einer anderen Fliissig-
keit laufenden Laufer durch ein Spaltrohr abgedichtet.

3.36 Hydraulische Entspannungsturbine: Eine Pumpe,
die mit umgekehrter Strémungsrichtung betrieben wird,
um an der Pumpenkupplung die bei der Druckentspannung
des Fluids freigesetzte (und mitunter auch die bei der
Dampi- oder Gasbildung aus dem Fluid zusétzlich frei-
gesetzte) Energie in Form von mechanischer Energie
zuriickgewinnt.

ANMERKUNG: Alle in dieser Norm enthaltenen Hin-
weise auf Eintritts- und Austrittsstutzen gelten bei
hydraulischen Entspannungsturbinen entsprechend
fiir Austritt und Eintritt.

3.37 Radiale Teilung: Dieser Ausdruck bezeichnet eine
Gehauseteilung quer zur Wellenachse.

3.38 Axiale Teilung: Dieser Ausdruck bezeichnet eine
Gehiduseteilung parallel zur Wellenachse.

3.39 NPSH: Die absolute Energiehdhe im Eintrittsquer-
schnitt der Pumpe iiber der dem Dampfdruck entsprechen-
den Hohe bezogen auf das NPSH-Bezugsniveau.

ANMERKUNG: Die NPSH bezieht sich auf das
NPSH-Bezugsniveau, wihrend sich die Energie-
héhe im Eintrittsquerschnitt auf die Bezugsebene
bezieht. Das NPSH-Bezugsniveau bezieht sich auf
die horizontale Ebene, die durch den Mittelpunkt
des von den AuBenpunkten der Laufradeintritts-
kante beschriebenen Kreises fiihrt. Im Falle von
zweistromigen Pumpen mit vertikaler oder schrager
Achse ist dies die durch den hoher gelegenen Mit-
telpunkt fiihrende Ebene. Der Hersteller/Lieferer
sollte die Lage dieser Ebene angeben und dazu
exakte Bezugspunkte auf der Pumpe nennen.

3.40 Verfiigbare NPSH (NPSHA): NPSH-Wert, der durch
die Einbaubedingungen fiir ein vorgegebenes Fordergut,
dessen Temperatur sowie Férderstrom bestimmt ist.

3.41 Erforderlicher NPSH (NPSHR): Kieinster NPSH-
Wert, damit eine Pumpe vorgegebene Bedingungen bei vor-
gegebenem Férderstrom und Drehzahl erreicht (Auftreten
sichtbarer Kavitation, Erhéhung des Gerdusches durch
Kavitation, Férderhohen- oder Wirkungsgradverlusten, For-
derhéhen- oder Wirkungsgradverluste von einer bestimm-
ten GroBe usw.).

3.42 Spezifische Saugzahl: Die spezifische Saugzahi ist
eine Kennzahl bezogen auf die Drehzahl, den Férderstrom
und die NPSHR im Punkt besten Wirkungsgrades.

3.43 Hydrodynamische Lager: Ein Lager, dessen Lauf-
flaichen so angeordnet sind, daB sich durch Relativbewe-
gung ein Olkeil bildet, der die Last aufnimmt, so daB es zu
keiner metallischen Beriihrung kommt.

3.44 Hydrodynamische Radiallager: Lagerbuchsen- und
Kippsegmentkonstruktionen.

3.45 Hydrodynamische Drucklager: Mehrflichen- oder
Kippsegmentlager.

3.46 Bemessungswerte: Werte, die bei der Bemessung
einer Pumpe verwendet werden, mit dem Ziel, die Kennlinie,
die geringste zuldssige Wanddicke und die physikalischen
Eigenschaften der einzelnen Pumpenteile festzulegen.

ANMERKUNG: In den Spezifikationen des Bestel-
lers solite das Wort Bemessung und alle seine
Zusammensetzungen (wie z. B. Bemessungsleistung,
Bemessungsdruck, Bemessungstemperatur, Bemes-
sungsdrehzahl) vermieden werden. Dieser Aus-
druck sollte nur vom Konstrukteur und Hersteller/
Lieferer der Ausriistung verwendet werden.

3.47 Kupplungsbetriebsfaktor: Der Kupplungsbetriebs-
faktor k ist die Zahl, mit der das Nenndrehmoment Ty der
Arbeitsmaschine multipliziert werden muB, um ein fiktives
Drehmoment T =k - Ty zu erhalten, das von der Pumpe
und/oder deren Antrieb ausgehende zyklische Schwankun-
gen des Drehmoments beriicksichtigt und daher eine
zufriedenstellende Lebensdauer der Kupplung sicherstelit.

4 Konstruktive Ausfiihrung
4.1 Allgemeines

Falls sich aus den Unterlagen Widerspriiche hinsichtlich
der technischen Anforderungen ergeben, gelten die Unter-
lagen in nachstehender Reihenfolge:
a) Bestellung (oder Anfrage, falls kein Auftrag erteilt
worden ist) (siehe Anhdnge C und D);

b) Datenblatt (sieche Anhang A);
c) diese Internationale Norm;

d) andere Normen, auf die in der Bestellung (oder
Anfrage, falls keine Bestellung vorliegt) Bezug genom-
men wird.

Die Anwendung nationaler und drtlicher Vorschriften, Ver-

ordnungen oder Richtlinien ist zwischen Besteller und
Hersteller/Lieferer zu vereinbaren.

4.1.1 Kennlinie

4111 Die Kennlinie fiir das eingebaute Laufrad muB die
Forderhdhe, den Wirkungsgrad und den Leistungsbedarf in
Abhingigkeit vom Férderstrom angeben. Sie muB auBer-
dem den zuldssigen Arbeitsbereich der Pumpe ausweisen.
Durch Berechnung oder durch Versuche ermittelte Forder-
héhen-/Férderstromkurven sind fiir die Laufrdder mit dem
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gréBten und dem kleinsten Durchmesser von einstufigen
Pumpen — und auf Verlangen auch von mehrstufigen Pum-
pen — anzufertigen.

4.1.1.2 Pumpen mit stabiler, bis zur Nullférderhéhe stetig
ansteigender Férderhdhenkennlinie der Pumpe (H(Q)-Kenn-
linie) sind in den meisten Einsatzféllen vorzuziehen und sie
sind erforderlich, wenn der Besteller Parallelbetrieb vor-
schreibt. Instabile H(Q)-Kennlinien oder Kurven, die in
bestimmten Bereichen wieder absinken (wie z.B. Propeller-
pumpenkurven) sind zuldssig, vorausgesetzt, daB sie fiir
den Einsatzfall geeignet sind und die Formabweichungen
der Kurve angegeben werden. Bei Betriebsbedingungen,
unter denen eine stabile Kurve technisch unméglich ist,
missen andere Mittel gefunden werden, um den ge-
wiinschten Férderstrom zu erreichen. Bei Pumpen, fiir die
Paralielbetrieb festgelegt ist, muB der Férderhéhen-Anstieg
bei Auslegungs-Fdrderstrom einen ausreichenden Anstieg
haben, um Instabilitdt des Férderstroms zu verhindern.

4.11.3 Der Punkt des besten Wirkungsgrades bei einge-
bautem Laufrad sollte vorzugsweise zwischen Auslegungs-
punkt und Normalpunkt liegen (siehe 3.1).

4.1.1.4 Sofern die konstruktive Ausfiihrung Antriebe mit
konstanter Drehzahl zuldBt, muB die Pumpe in der Lage
sein, durch Einbau eines oder mehrerer neuer Laufrader bei
Auslegungsbedingungen eine um etwa 5 % groBere Forder-
hohe zu erreichen.

4.1.1.5 Bei Pumpen, mit denen Newtonsche Fliissigkei-
ten gefordert werden, deren Viskositit héher ist als die
von Wasser, ist die Leistung entsprechend den zwischen
Besteller und dem Hersteller/Lieferer vereinbarten
Umrechnungsfaktoren zu korrigieren. Nichtnewtonsche
Fliissigkeiten erfordern besondere Beachtung.

41.2 NPSH

Sofern nichts anderes vereinbart, liegt dem NPSHR-Wert
kaltes Wasser nach 1SO 2548 und/oder 1SO 3555 1) zu-
grunde.

Es ist der fiir Wasser giiltige Verlauf der NPSHR in Abhin-
gigkeit vom Forderstrom anzugeben.

NPSHA muB NPSHR um 10 %, mindestens jedoch um 0,5 m
tiberschreiten. Die Basis fur die NPSH-Kennlinie ist ein
Abfall von 3% der Gesamtforderh6he der ersten Stufe
einer Pumpe (NPSHS3).

Solite der Pumpenhersteller/-lieferer der Ansicht sein, daB
im Hinblick auf Werkstoff und Fordergut ein héherer NPSH-
Wert erforderlich ist, so ist dies im Angebot anzugeben und
die entsprechende Kurve ist mitzuliefern.

Der Hersteller/Lieferer muB den fiir Wasser giiltigen Verlauf
der NPSHR in Abhéngigkeit vom Auslegungsférderstrom
und bei Auslegungsdrehzahl angeben.

Reduzierungs- oder Korrekturfaktoren fiir Kohlenwasser-
stoffe sind nicht zuldssig.

NPSH-Prifungen siehe 6.3.5.

4.1.3 Konstruktion der Pumpe

4.1.3.1 Die Pumpenaggregate diirfen einstufig oder mehr-
stufig ausgefiihrt sein. Bei einem Auslegungs-Eintritts-
druck gréBer Atmosphidrendruck oder einem Differenz-
druck von mehr als 3,5 bar sollte die Pumpe so konstruiert
sein, daB der Druck an den Wellendichtungen méglichst
niedrig gehalten wird, es sei denn, der Axialschubausgleich
erfordert andere Bedingungen. Bei einstufigen, fliegend
gelagerten Pumpen IaBt sich dies mit Ringen oder Schau-
feln auf der Laufradriickseite erreichen. Bei mehrstufigen
Pumpen kann dies erreicht werden, entweder durch gegen-
ldufige Anordnung der Laufrader (Riicken an Riicken) mit
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einer Drosselbuchse oder durch eine Reihenanordnung
der Laufrdder und Verwendung von Entlastungskolben
oder -scheiben.

Andere Methoden sind nach Absprache zwischen dem
Besteller und dem Hersteller/Lieferer zuléissig.

4.1.3.2 Bei Hochenergiepumpen (Férderhdhe gréBer als
200 m je Stufe und mehr als 225 kW je Stufe) ist beson-
ders darauf zu achten, daB der radiale Abstand zwischen
der Spiralgehdusezunge (einschlieBlich Doppelspiral-
gehduse) oder Leitapparatschaufeln und dem Laufrad-
umfang so bemessen wird, daB unzuldssige Schwingungen
und Gerédusche (Schaufeldrehklangschwingungen und
Niederfrequenz-Schwingungen bei verminderten Férder-
strémen) vermieden werden.

4.1.3.3 Vertikale Pumpen mit Gewindekupplungen an der
Welle, die bei Riickwirtslauf beschadigt werden kdnnen,
sind mit einer Sperrklinke oder einer anderen zugelasse-
nen Vorrichtung auszuriisten.

4.1.3.4 Alle Ausriistungen sind so zu gestalten, daB eine
schnelle und wirtschaftliche Instandhaltung méglich ist.
Wesentliche Teile, wie z.B. Gehduseteile und Lager-
gehduse sind so zu konstruieren (mit Vor- und Riicksprung
oder verstiftet), daB beim Wiederzusammenbau eine
exakte Ausrichtung maoglich ist.

4.1.3.5 Die Begrenzung des Gerduschpegels der gesamt
gelieferten Ausriistung muB ein gemeinsames Anliegen
von Besteller und Hersteller/Lieferer sein. Falls nichts ande-
res festgelegt, haben die vom Hersteller/Lieferer geliefer-
ten Ausrlistungen den Anforderungen 6rtlicher Vorschrif-
ten und dem vom Besteller festgelegten hochstzuldssigen
Gerduschpegel zu entsprechen.

ANMERKUNG: Obwohl im Anwendungsbereich
dieser Internationalen Norm der Antrieb ausge-
schlossen ist, muB der Anteil des Antriebs am
Gerdusch mit in Betracht gezogen werden.

41.4 Aufstellung im Freien

Der Besteller muB sowohl die Aufstellungsart, in Innenréu-
men (beheizt oder unbeheizt) oder im Freien (mit oder
ohne Dach) als auch die drtlichen Umgebungsbedingun-
gen, unter denen die Ausriistung arbeiten muB (einschlieB-
lich héchsten und niedrigsten Temperaturen, auBerge-
wdhnliche Feuchtigkeit, Korrosions- oder Staubprobleme),
festlegen. Das Aggregat und seine Hilfseinrichtungen miis-
sen zum Betrieb bei diesen festgelegten Bedingungen
geeignet sein. Als Hinweis an den Besteller ist der Herstel-
ler/Lieferer verpflichtet, in seinem Angebot besondere
SchutzmaBnahmen aufzufiihren, die der Besteller erfiillen
muB.

4.2 Antriebe
4.2.1 Aligemeines

4.211 Anforderungen zur Bestimmung der Auslegung
des Betriebs

Bei der Bestimmung der Nennleistung der Antriebs-

maschine ist zu beriicksichtigen:

a) Verwendungszweck und Betriebsweise der Pumpe.
Zum Beispiel ist bei Parallelbetrieb anhand der An-
lagenkennlinie der mdgliche Arbeitsbereich bei Betrieb
mit einer Pumpe zu beriicksichtigen;

b) Lage des Arbeitspunkts auf der Kennlinie der
Pumpe;

c) Reibungsverlust der Wellendichtung;

1) Es ist vorgesehen, ISO 2548 und ISO 3555 gleichzeitig
zu (berarbeiten und in einer neuen Internationalen
Norm zusammenzufassen.
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Leistung der Antriebsmaschine bezogen auf den Leistungs-
bedarf der Pumpe bei Auslegungsbedingungen in Prozent
/
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Pumpen-Leistungsbedarf bei Auslegungsbedingungen

Bild 1: Auslegungsleistung der Antriebsmaschine als Prozentsatz des Auslegungs-Leistungsbedarfs
der Pumpe im Bereich von 1 bis 100 kW

d) Zirkulationsstrom fiir die Gleitringdichtung (beson-
ders bei Pumpen mit kleinem Forderstrom beachten);

e) Eigenschaften des Forderguts (Zahigkeit, Feststoff-
gehalt, Dichte);

f) Leistungsverlust und Schiupf der Ubertragungs-
elemente;

g) Umgebungseinfliisse am Aufstellungsort der Pumpe.

Die Nennleistung der Antriebsmaschinen fiir Pumpen, die
in den Anwendungsbereich dieser Internationalen Norm
fallen, muB mindestens gleich dem in Bild 1 angegebenen
Prozentsatz des Leistungsbedarfs der Pumpe, mindestens
jedoch 1kW, sein. Wenn dies zu einer unnétig groBen
Antriebsmaschine fiihrt, ist dem Besteller ein Alternativ-
vorschlag zur Genehmigung vorzulegen.

4.21.2 Axialschub

Wenn das Drucklager nicht Teil der Pumpe ist und sofern
der Besteller keine abweichende Konstruktion genehmigt
hat, sind der Motor, die Turbine oder die Getriebe fiir verti-
kale Pumpen einschlieBlich vertikaler Inline-Pumpen so zu
konstruieren, daB sie den maximalen Axialschub der Pumpe
wihrend des Anfahrens, Abstellens oder Betriebes bei
irgendeinem Foérderstrom aufnehmen kénnen. Der maxi-
male Axialschub ist fiir das doppelte innere Spiel zu bestim-
men. Sofern der Antrieb vom Hersteller/Lieferer nicht mit-
geliefert wird, ist der Hersteller/Lieferer verpflichtet, den
Besteller von diesen Anforderungen in Kenntnis zu setzen.

4.2.2 Turbinenangetriebene Pumpen

4.2.2.1 Dampfturbinen

Die gewihiten Dampfturbinen miissen in der Lage sein,
den maximalen Leistungsbedarf der Pumpe bei den auf
dem garantierten Pumpenwirkungsgrad beruhenden Aus-
legungsbedingungen, oder alternativ den maximalen Lei-
stungsbedarf der Pumpe fiir deren vollen Betriebsbereich
zu erbringen. Die Nennleistung der Dampfturbine muB auf
Basis der tiefsten Eintritts- und héchsten Austritts-Dampf-
bedingungen ermittelt werden.

Full document details: DIN ISO 9905:1997-03

4.2.2.2 Pumpendrehzahl bei Turbinenbetrieb

Mit Turbinen angetriebene Pumpen sind so zu konstruieren,
daB sie im Dauerbetrieb bei 105% der Nenndrehzahl und
kurzfristig in Notsituationen bis 110 % der Auslegungsdreh-
zahl betrieben werden konnen (Einstellwert der Schnell-
schluBdrehzabhl).

Fiir Dampfturbinen und Hubkolbenmotoren muB die
SchnellschluBdrehzah! mindstens 110 % der hdchstzulédssi-
gen Dauerbetriebsdrehzahl betragen. Fur Gasturbinen
muB die SchnellschluBdrehzah! mindestens 105% der
héchstzuldssigen Dauerbetriebsdrehzahl sein.

4.3 Kritische Drehzahl,
Auswuchten und Schwingungen

4.31 Kritische Drehzahl

4.3.1.1 Die kritischen Drehzahlen entsprechen den Reso-
nanzfrequenzen des Rotor-Lager-Systems. Die Ermittlung
der kritischen Drehzahlen erfolgt im wesentlichen auf-
grund der Eigenfrequenzen des Systems und der ein-
wirkenden Krifte. Falls die Frequenz einer harmonischen
Komponente einer periodisch einwirkenden Kraft gleich
oder annahernd gleich der Frequenz irgendeiner Rotor-
schwingung ist, kann eine Resonanzbedingung gegeben
sein. Wenn Resonanz bei einer bestimmten Drehzahl auf-
tritt, wird diese Drehzahl als eine kritische Drehzahl
bezeichnet. Diese Norm befaBt sich mit tatsachlichen kriti-
schen Drehzahlen, weniger mit verschiedenen rechnerisch
ermittelten Werten fiir Biege- und Torsionsschwingungen.

4.3.1.2 Eine einwirkende Kraft oder Erregerfrequenz darf
geringer, gleich oder gréBer als die Synchronfrequenz des
Rotors sein. Derartige Wirkfrequenzen kénnen unter ande-
rem die nachfolgenden Phianomene beinhalten, sind aber
nicht auf diese begrenzt:

a) Unwucht im Rotorsystem;

b) Olfimfrequenzen;

c) Innere Reibungsfrequenzen;
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Bild 2: Bedingungen fiir kritische Drehzahl (siehe 4.3.1.3)

d) Frequenzen durch Vorbeilaufen der Laufradschau-
feln an Gehdusezunge oder Leitapparat (genannt:
Schaufeldrehklang-Frequenz);

e) Getriebeeingriffs- und Seitenfrequenzen;

f) Frequenzen durch fehlerhaftes Ausrichten der Kupp-
lung;

g) Frequenzen durch lose Teile des Rotorsystems;
h) Hysterese- und Reibungswirbelfrequenzen;

i) Grenzschicht (Wirbelabldsung);

j) Akustische oder aerodynamische Wirkungen;

k) Anfahrbedingungen, z. B. Anlaufhemmung aufgrund

von Tréagheit oder Verwindungen, die zu Torsionsreso-
nanzen beitragen;

) Anzah!l der Zylinder, Kurbelwinkel sowie 2- oder
4-Takt bei Verbrennungsmaschinen.

4.3.1.3 Die tatsédchlichen kritischen Drehzahlen diirfen
sich nicht negativ auf die festgelegten Betriebsdrehzahl-
bereiche auswirken.

Die erste biegekritische Drehzahl muB mindestens 20 %
Uiber der maximalen Betriebsdrehzahl liegen, es sei denn,
es ist nicht moglich, eine Pumpe mit starrer Welle zu kon-
struieren und der Besteller stimmt dem zu.

Fiir vertikale Pumpen ist dies insbesondere anzuwenden,
wenn das Fordergut einen wesentlichen Feststoffanteil
enthilt.

Wenn es nicht moglich ist, eine Pumpe mit starrer Welle zu
konstruieren und mit Zustimmung des Bestellers,

— darf die erste kritische Drehzahl N.; nicht gréBer
sein als 0,37mal (=1/2,7) die Mindestarbeitsdreh-
zahl Nyin.

— darf die zweite kritische Drehzahl N, nicht kleiner
sein als 1,2mal die héchste Dauerbetriebsdrehzahl
Nmax.

Dies ist in Bild 2 dargestellt.

4.3.1.4 Der Abstand von allen Biegeschwingungsformen
(einschlieBlich starrer und elastischer Schwingungsfor-
men) muB mindestens betragen:

a) 20% lber der hochsten Dauerbetriebsdrehzahl fiir
Laufersysteme mit starren Wellen oder

b) 15% unter allen Betriebsdrehzahlen und 20 % iiber
der hdchsten Dauerbetriebsdrehzahl fiir flexible Laufer-
systeme.

Torsionseigenformen einer gesamten Einheit miissen min-
destens 10 % unter allen Betriebsdrehzahlen oder minde-
stens 10% Uber der SchnellschluBdrehzahl sein.

Der obengenannte Abstand verhindert ein Ubergreifen der

kritischen Anregungsresonanz in den Betriebsdrehzahl-
bereich.

4.3.1.5 Waihrend des Leerlaufs, Anfahrens und Abstellens
von umliaufenden Ausriistungen darf beim Durchgang
durch die kritischen Drehzahlen kein Schaden entstehen.
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4.3.1.6 Die Resonanzen der Abstitzung und der Lager-
gehduse des Antriebs und der angetriebenen Ausriistungen
diirfen nicht innerhalb des festgelegten Arbeitsdrehzahl-
bereichs oder des festgelegten Abstandes liegen.

4.3.1.7 Falls vom Besteller festgelegt, miissen die kriti-
schen Drehzahlen durch Priifstandsversuche bestétigt
werden oder falls sie hoher als die Priifdrehzahlen liegen,
muB es sich entweder

a) um mit Dampfung gerechnete Werte oder

b) um Werte handeln, die durch Anregung des Rotors
von auBBen ermittelt wurden.

4.3.1.8 Sofern vom Besteller festgelegt, sind die nachfol-
gend unter Punkt a) und b) genannten Berechnungen vom
Hersteller/Lieferer vorzulegen. Falls der Besteller die
Antriebsmaschinen liefert, ist er verpflichtet, die Daten fiir
diese Berechnungen zur Verfiilgung zu stellen:

a) Eine Analyse der biegekritischen Drehzahl, um fest-
zustellen, ob die kritischen Drehzahlen des Antriebs mit
den kritischen Drehzahlen der Pumpe vereinbar sind
und ob die Kombination fiir den festgelegten Arbeits-
drehzahlbereich geeignet ist.

b) Eine Torsionsschwingungsanalyse des Pumpen-
Antriebsaggregates und eine Analyse der Einschwin-
gungsvorgéange bei Systemen, die von Synchronmoto-
ren angetrieben werden. Der Hersteller/Lieferer tragt
die Verantwortung fiir die zufriedenstellende Wirkungs-
weise des Systems.

Erfolgt der Antrieb durch eine Verbrennungsmaschine,
ist deren Hersteller/Lieferer fiir die Analyse verant-
wortlich.

4.3.2 Auswuchten und Schwingungen
4.3.21 Allgemeines

4.3.21.1 Alle wesentlichen umlaufenden Teile sind aus-
zuwuchten. Soweit vom Besteller festgelegt, sind die
zusammengebauten Léufer auszuwuchten.

4.3.2.1.2 Falls vom Besteller festgelegt, muB der Her-
steller/Lieferer nachweisen, daB die Pumpe bei an-
gegebenem stabilem Mindest-Dauerférderstrom betrie-
ben werden kann, ohne daB die in 4.3.2.2 angegebenen
Schwingungsgrenzwerte iiberschritten werden.

4.3.2.1.3 Die Pumpen miissen in ihrem gesamten Dreh-
zahlbereich bis zur Auslegungs-Drehzahl, bei turbinen-
getriebenen Aggregaten auch bis zur Uberdrehzahl-
Grenze, ruhig laufen.

4.3.2.1.4 Hersteller/Lieferer und Besteller sind gemein-
sam fiir den ruhigen Lauf der Pumpe (und ihres Antriebs)
nach deren Montage verantwortlich. Die Aggregate miis-
sen auf ihren endgiiltigen Fundamenten das gleiche Verhal-
ten zeigen wie auf dem Priifstand des Herstellers/Lieferers.

4.3.2.2 Horizontalpumpen

Die ungefilterten Schwingungen diirfen auf dem Priifstand
des Herstellers/Lieferers die in Tabelle 1 angegebenen
Schwingungs-Grenzwerte nicht (iberschreiten. Diese
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Werte werden radial am Lagergehéduse bei Auslegungs-
drehzahl (+5%) und Auslegungsforderstrom (£ 5 %) und
kavitationsfreiem Betrieb bei einem Arbeitspunkt gemes-
sen. Diese Werte kdnnen im allgemeinen durch Auswuch-
ten nach Giitestufe G 6.3 von I1SO 1940-1 erreicht werden;
weitere Einzelheiten siehe 1SO 6343 und 1SO 8821.

Tabelle 1: Grenzwerte der maximalen
effektiven Schwinggeschwindigkeiten von Pumpen
mit Mehrschaufelridern (basiert auf 1ISO 2372)

Maximale Effektivwerte in mm/s
Drehzahl, N | Ao eit von der Achsnohe
der Pumpe k4 1)
min™" hy < 225mm hy >225mm
N <1800 28 4,5
1800< N <4500 4,5 71

1) Bei horizontalen, auf FiiBen montierten Pumpen ist /4
der Abstand zwischen der Beriihrungsfliche FiiBe/
Grundplatte und der Wellenachse der Pumpe.

Pumpen mit speziellem Laufrad, z.B. Einkanalrad dirfen
die in Tabelle 1angegebenen Werte liberschreiten. In einem
solchen Fall sollte der Hersteller/Lieferer dieses im An-
gebot nennen.

4.3.2.3 Vertikalpumpen

4.3.2.31 Schwingungswerte sind bei Vertikalpumpen mit
starren Kupplungen am oberen AnschluBflansch zum
Antrieb und bei Vertikalpumpen mit elastischen Kupplun-
gen in der Ndhe des oberen Pumpenlagers zu messen.

4.3.2.3.2 Die Schwinggeschwindigkeit bei Pumpen mit
Wilz- bzw. Gleitlagern darf wahrend der Werkspriifung bei
Auslegungs-Drehzahl (+5%) und Auslegungs-Forder-
strom (+ 5 %) und kavitationsfreiem Betrieb 7,1 mm/s nicht
iiberschreiten.

4.4 Drucktragende Teile (siehe auch 5.1)
4.41 Druck-Temperaturgrenzen

Der hochstzuldssige Betriebsiiberdruck der Pumpe bei
schwersten Arbeitsbedingungen ist vom Hersteller/Liefe-
rer eindeutig anzugeben. In keinem Fall darf der héchst-
zuldssige Betriebsiliberdruck der Pumpe (Gehduse und
Deckel einschlieBlich Wellendichtungsgehéuse und Stopf-
buchsbrille/Dichtungsdeckel) den der Pumpenflansche
-Uberschreiten.

4.4.2 Pumpengehduse

4.4.21 Pumpen mit radial geteiltem Gehéduse sind erfor-
derlich, wenn eine der folgenden Arbeitsbedingungen fest-
gelegt ist:
a) Eine Arbeitstemperaturvon 200 °C oder héher (eine
niedrigere Temperaturgrenze sollte dann beriicksich-
tigt werden, wenn Temperaturschock wahrscheinlich
ist);
b) Ein giftiges Fordergut oder eine brennbare Flissig-
keit mit einer Dichte kleiner als 0,7 kg/dm® bei fest-
gelegter Arbeitstemperatur;
¢) Ein brennbares Fordergut bei einem Auslegungs-
Austrittsiiberdruck von mehr als 70 bar.
ANMERKUNG: Pumpen mit axial geteiltem
Gehause kdnnen fiir obengenannte Einsatzzwecke
mit besonderer Zustimmung des Bestellers gelie-
fert werden. (Es wird empfohlen, daB vor Genehmi-
gung der Pumpen mit axial geteiltem Gehéuse fir

diese Einsatzbedingungen der Besteller die Aus-
filhrungsdetails und die Betriebserfahrung des
Herstellers/Lieferers in Betracht zieht. Bei dieser
Entscheidung soliten der maximale hydrostatische
Priifdruck, die Art der horizontalen Dichtung, der
Einsatzort der Pumpe und die Fahigkeiten des War-
tungspersonals der Anlage beriicksichtigt werden.)

4.4.2.2 Die Wanddicke des Druckgehduses muB fiir den
maximalen Betriebsdruck am Austritt plus einem Zuschlag
fiir Erhéhung der Férderhéhe und Drehzahi bei Arbeits-
temperatur sowie fiir die hydrostatische Druckpriifung bei
Umgebungstemperatur geeignet sein.

Der hochstzuldssige Betriebsiiberdruck muB gieich oder
gréBer als der héchste Austrittsdruck sein.

Fiir Bereiche von Doppelgehdusen, horizontalen mehrstufi-
gen Pumpen (drei oder mehr Stufen) und Pumpen mit axial
geteiltem Gehiuse, die liblicherweise dem Eintrittsdruck
ausgesetzt sind, ist es nicht erforderlich, sie fiir den Aus-
trittsdruck auszulegen (bei derartigen Konstruktionen
sollte der Besteller den Einbau von Sicherheits- Uberdruck-
ventilen auf der Eintrittsseite in Betracht ziehen). Der
Besteller muB angeben, ob der Eintritt von vertikalen Topf-
pumpen fiir den maximalen Austrittsdruck geeignet sein
muB. (Dies ist dann empfehlenswert, wenn zwei oder mehr
Pumpen auf der Austrittsseite an ein gemeinsames System
angeschlossen sind.) Die fiir die Bemessung bestimmter
Werkstoffe verwendeten Spannungen diirfen die in den
spezifizierten Werkstoffnormen angegebenen Werte nicht
tiberschreiten. Die Berechnungsmethoden fiir druck-
tragende Teile und die Sicherheitsfaktoren fir die gewdhl-
ten Werkstoffe miissen den entsprechenden nationalen
Vorschriften genugen.

Die drucktragenden Teile miissen einen Korrosionszu-
schlag von 3mm erhalten, soweit nicht ein niedrigerer
Korrosionszuschlag zugelassen werden kann (z. B. fir
Titan).

4.4.2.3 Der maximale Austrittsdruck gilt fir alle in der
Definition des Druckgehéuses einbezogenen Teile (siehe
3.31), ausgenommen Doppelgehdusepumpen, horizontale
mehrstufige Pumpen (drei oder mehr Stufen) und Pumpen
mit axial geteiltem Gehéause.

4.4.2.4 Das innere Gehause von Doppelgehdusepumpen
ist fir den maximalen inneren Differenzdruck oder fiir
3,5 bar auszulegen, je nachdem, welcher Wert groBer ist.

4.4.2.5 Falls aufgrund von Temperaturunterschieden oder
aus anderen Griinden die Gefahr einer Fehlausrichtung
zwischen Pumpe und Antrieb besteht, sind Vorkehrungen
2u treffen, diese Fehlausrichtung so gering wie méglich zu
halten, z.B. durch achsmittige Lagerung, gekiihite FuB-
abstiitzungen, temperaturkorrigierte Ausrichtung.

4.4.3 Werkstoffe

Die fiir drucktragende Teile verwendeten Werkstoffe sind
abhingig von dem Férdergut, der Pumpenkonstruktion und
dem Einsatzzweck der Pumpe (siehe Abschnitt 5).

4.4.4 Ausfiithrungsmerkmale
4.4.4.1 Demontage

Mit Ausnahme von vertikalen Pumpen und von mehrstufi-
gen Gliedergehausepumpen sind die Pumpen so auszufiih-
ren, daB das Gehiduse beim Ausbau von Laufrad, Welle,
Wellendichtung und Lagergehduse nicht von den Rohrlei-
tungen am Eintritt und Austritt getrennt zu werden braucht.

Fiir Pumpen mit axial geteiltem Gehéduse sind Haken oder
Osenschrauben vorzusehen, mit denen nur die obere
Hilfte des Gehiduses abgehoben werden kann. Die zum
Heben der zusammengebauten Pumpe erforderlichen
Methoden sind vom Hersteller/Lieferer anzugeben.
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4.4.4.2 Abdriickschrauben und
Gehduse-Ausrichtungsstifte

Abdriickschrauben und Geh&duse-Ausrichtungsstifte sind
vorzusehen, um die Demontage und den Wiederzusam-
menbau des Gehiduses zu erleichtern. Werden Abdriick-
schrauben zur Trennung von Kontaktflichen verwendet,
muB eine der Flachen entlastet sein (gegengebohrt oder
zuriickspringend), um zu verhindern, daB Beschadigungen
zu Lecks oder ungenauen Sitzen fihren.

4.4.4.3 Heiz-/Kihiméntel

Heiz- und Kiihiméntel fiir Gehduse und Wellendichtung
sind bei Bedarf vorzusehen. Méntel sind mindestens fiir
einen Arbeitsdruck von 6 bar bei 170 °C auszulegen.

Das Mantelkiihlsystem ist so zu gestalten, daB ein Ubertritt
des Fordergutes in das Kiihimittel sicher ausgeschlossen
wird. Kiihimitteldurchgénge diirfen keine Offnungen zu
Gehdusedichtungen aufweisen.

4.4.4.4 Gehédusedichtungen

Gehausedichtungen miissen fiir die Betriebsbedingungen
und die hydrostatischen Priifbedingungen bei Umgebungs-
temperatur geeignet sein.

Bei radial geteilten Gehdusen sind die Geh&dusedeckel-
Dichtungen atmosphérenseitig zu kammern, damit sie
nicht herausgedriickt werden kdnnen.

Radial geteilte Gehause (einschlieBlich Gleitringdichtungs-
deckel-Dichtungen) sind mit metallischen Sitzen und mit
gekammerten, vorgepreBten Dichtungen auszufiihren.

4.4.4.5 AuBere Verschraubung

4.4.4.51 Bolzen- oder Stiftschrauben zur Verbindung
druckbelasteter Bauteile einschlieBlich Wellendichtungs-
gehduse miissen einen Mindestdurchmesser von 12 mm
haben (metrisches ISO-Gewinde).

Falls aufgrund von Platzmangel kleinere Bolzen- oder
Stiftschrauben als 12 mm verwendet werden miissen, ist
dariiber zwischen Besteller und Hersteller/Lieferer eine
Vereinbarung zu treffen. In diesem Fall sollte das Schrau-
benmoment vom Hersteller/Lieferer angegeben werden.

4.4.4.5.2 Die gewahlten Schrauben (Festigkeitsklasse
siehe Information in Anhang L) miissen geeignet sein fur
den hdchstzuldssigen Betriebsdruck und die Arbeitstem-
peratur sowie fiir die lblicherweise beim Anziehen der
Schrauben verwendeten Verfahren. Falls an einigen Punk-
ten Schrauben in besonderer Qualitét erforderlich werden,
miissen an anderen Verbindungsstellen verwechselbare
Schrauben (abmessungsgleiche) in der gleichen Qualitét
verwendet werden.

4.4.4.5.3 Die Anzahl der Gewindelécher in drucktragen-
den Bauteilen ist auf ein MindestmaB zu begrenzen. Zusétz-
lich zum Korrosionszuschlag muB, um und unter dem
Boden der Bohrungen und Gewindebohrungen in Druck-
bereichen von Gehdusen ausreichend Metall stehenblei-
ben, um Leckagen zu verhindern.

4.4.45.4 Um die Demontage zu erleichtern, sind bei der
inneren Verschraubung von Vertikalpumpen Werkstoffe zu
verwenden, die gegen Korrosion durch das Fordergut
absolut bestéandig sind.

4.4.4.5.5 Bei Stiftschraubenverbindungen sind die Stift-
schrauben eingebaut mitzuliefern. Blindbohrungen fir
Stiftschrauben sollten nur so tief gebohrt werden, daB die
Stiftschraube vorzugsweise bis zum 1,5fachen des Schrau-
benbolzenhauptdurchmessers eingeschraubt werden kann.

4.4.45.6 Stiftschrauben sind gegeniiber Kopfschrauben
vorzuziehen.

Full document details: DIN ISO 9905:1997-03

Seite 11
DIN ISO 9905 : 1997-03

4.4.4.5.7 Ausreichend freier Raum ist an den Verschrau-
bungsstellen vorzusehen, damit Steck- oder Ringschliissel
verwendet werden konnen. Der Hersteller/Lieferer muB alle
erforderlichen Spezialwerkzeuge und Vorrichtungen mit-
liefern.

4.5 Stutzen und sonstige Anschliisse
4.5.1 Allgemeines

Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm sind die
englischsprachigen Begriffe “branch” und “nozzle” mit dem
deutschen Begriff “Stutzen” gleichzusetzen.

Dieser Unterabschnitt bezieht sich auf alle zum Betrieb
oder Wartung erforderlichen Rohrleitungsanschliisse der
Pumpe.

4.5.2 Entliiftung, DruckmeBgerét und Entleerung
4.5.21 Sofern die Pumpe nicht durch die Anordnung der
Stutzen sich selbst entliiftet, sind an allen Pumpen Entliif-
tungsanschliisse vorzusehen.

4.5.2.2 Sofern sie nicht fiir den Betrieb der Pumpe erfor-
derlich sind, sollten vorzugsweise im Eintritts- und Austritts-
bereich der Pumpe oder in anderen Bereichen mit hoher
Strémungsgeschwindigkeit keine Gewindedffnungen vor-
gesehen werden. Sofern Entleerungs-, Entliiftungs- oder
DruckmeBgeréte-Anschliisse erforderlich werden, miis-
sen sie vom Besteller in der Anfrage und in der Bestellung
angegeben werden.

4.5.3 Verschliisse

Der Werkstoff der Verschliisse (Stopfen, VorschweiB-/
Blindflansche usw.) muB fiir das Fordergut geeignet sein.
Es ist darauf zu achten, daB die Werkstoffpaarung ausrei-
chend korrosionsbestandig ist und bei Gewinden nicht
zum Fressen neigt.

Alle vom Férdergut beriihrten, druckbelasteten Anschliisse,
einschlieBlich derjenigen im Wellendichtungsraum, sind
I6sbar zu verschlieBen und miissen fiir den hochstzulassi-
gen Betriebsiiberdruck geeignet sein.

4.5.4 Anschliisse fiir Hilfsrohrleitungen

4.5.4.1 Alle Anschliisse fur Hilfsrohrleitungen miissen im
Hinblick auf den vorgesehenen Einsatzzweck aus geeigne-
tem Werkstoff und in ausreichender GréBe und Wanddicke
hergestellt sein (siehe auch 4.14).

4.5.4.2 Bei Pumpen mit Austrittsstutzen von DN 50 und
kleiner sind Anschliisse von mindestens 15 mm (AuBen-
durchmesser) vorzusehen. Bei Pumpen mit Austrittsstut-
zen von DN 80 und groBer miissen die Anschliisse einen
AuBendurchmesser von mindestens 20 mm aufweisen, aus-
genommen die Anschliisse fiir die Spilleitungen der Wel-
lendichtungen und der Sperringe; fiir diese sind 15 mm
AuBendurchmesser ausreichend, ungeachtet der Pumpen-
groBe. Falls aufgrund von Platzmangel kleinere Anschliisse
verwendet werden miissen, sind alle VorsichtsmaBnahmen
zu ergreifen, um sie gegen Beschadigung zu schiitzen und
ihren zuverldssigen Betrieb sicherzustelien.

4.5.5 Kennzeichnung der Anschliisse

Alle Anschliisse sind in der Aufstellungszeichnung nach
Zweck und Funktion zu kennzeichnen. Falls mdglich, wird
empfohlen, diese Kennzeichnung auch an der Pumpe anzu-
bringen, insbesondere bei Gleitringdichtungen und fiir
Schmierung und Kiihlung der Lager (siehe Anhang H).

4.6 AuBere Krifte und Momente an Stutzen
(Eintritt und Austritt)

Sofern zwischen Besteller und Hersteller/Lieferer nichts

anderes vereinbart wird, ist fiir Pumpen mit elastischen

Kupplungen die in Anhang B angegebene Methode zu ver-

wenden.
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Der Besteller muB die von den Rohrleitungen auf die
Pumpe wirkenden Krifte und Momente berechnen.

Der Hersteller/Lieferer muB sich davon iiberzeugen, daB
diese Lasten fiir die betreffende Pumpe zuldssig sind. Falls
die Lasten den in Anhang B angegebenen Grenzwert iiber-
schreiten, ist die L6sung des Problems zwischen Besteller
und Hersteller/Lieferer zu vereinbaren.

4.7 Eintritts- und
Austrittsflansche und Dichtflachen

471 Flansche sind nach ISO 7005 auszufiihren mit Aus-
nahme der nachstehenden Festlegungen a) bis c):

a) Flansche aus GuBeisen sind ohne Dichtleiste aus-
zufilhren;

b) Flansche ohne Dichtleiste an Gehdusen aus ande-
ren Werkstoffen als GuBeisen sind nur zuldssig, wenn
ihre Dicke derjenigen von Flanschen einschlieBlich
Dichtleiste entspricht;

¢) Flansche,deren Dicke oder AuBendurchmesser gro-
Ber ist als nach der entsprechenden Norm erforderlich,
sind zuldssig, miissen jedoch wie vorgeschrieben be-
arbeitet und gebohrt werden.

4.7.2 Eine einwandfreie Auflage des Schraubenkopfes
und/oder der Mutter auf der Riickseite von GuBflanschen
muB sichergestellt sein.

Die Schraubenldcher sind gegeniiber den Hauptachsen
des Flansches versetzt anzuordnen.

4.8 Laufrader
4.8.1 Laufradkonstruktion

4.81.1 Je nach Verwendungszweck diirfen geschlossene,
halboffene oder offene Laufrader gewdhit werden.

4.81.2 Das Laufrad, mit Ausnahme der Laufringe, mu8
aus einem Stiick bestehen (z.B. GuB oder SchweiBkon-
struktion).

Andere Laufradkonstruktionen sind in Sonderféllen zu-
lissig, d.h. bei kleinen Laufradaustrittsbreiten oder bei
speziellen Werkstoffen. Dazu ist jedoch die Zustimmung
des Bestellers erforderlich.

4.81.3 Die Laufrider sind vorzugsweise mit massiver
Nabe zu fertigen.

4.8.1.4 Wenn im Falle von benetzten Wellen durch das For-
dergut eine Gefdhrdung eintreten oder das Férdergut ver-
unreinigt werden kann, falls sich das Férdergut in einem
geschlossenen Raum fingt, ist das Laufrad und seine
Sicherung so auszufiihren, daB nach Einbau auf der Welle
alle abgeschlossenen Rdume durch Génge von minde-
stens 10 mm?2 Querschnitt ungehindert entleert werden
kénnen.

4.8.3 Axiale Einstellung

Wird die Einstellung des axialen Laufradspalts am Aufstel-
lungsort verlangt, so sind duBere Einstellmdglichkeiten
vorzusehen. Falls die Einstellung durch axiale Verschie-
bung des Laufers erfolgt, ist darauf zu achten, daB sich
dabei méglicherweise eine Gefihrdung der Gleitringdich-
tung(en) ergibt (siehe auch 4.11.6).

4.9 Spalt- und Laufringe

4.91 Erforderlichenfalls sind Spalt- und Laufringe vorzu-
sehen. Sofern Spalt- und Laufringe eingebaut sind, miissen
diese auswechselbar und gegen Verdrehen gesichert sein.

4.9.2 Bei gepaarten SchleiBflichen aus hartbaren Werk-
stoffen muB der Unterschied in der Brinell-Harte minde-
stens 50 HB betragen, es sei denn, daB sowohi die fest-
stehenden als auch die umlaufenden SchleiBfliachen eine
Brinell-Harte von mindestens 400 HB besitzen oder daB
sich mit dem festgelegten Werkstoff kein Harteunterschied
erreichen |4Bt.

4.9.3 Austauschbare Spalt- und Laufringe sind entweder
durch PreBsitz mit Haltestiften oder Gewindestiften (axial
oder radial) oder durch Flansch- und Schraubverfahren zu
befestigen. Andere Verfahren einschlieBlich Punktschwei-
Ben an drei oder mehr Punkten sind nur mit dem Einver-
standnis des Bestellers zuléssig.

410 Laufspiele

4101 Bei der Festlegung der Laufspiele zwischen Spalt-
und Laufringen und anderen bewegten Teilen ist auf die
Arbeitstemperaturen, die Bedingungen am Eintritt der
Pumpe, die Art des Forderguts, die Ausdehnungs- und FreB-
eigenschaften der Werkstoffe und den hydraulischen Wir-
kungsgrad zu achten.

Das Spiel muB ausreichen, um einen zuverlédssigen Betrieb
sicherzustellen, und da8 bei {iblichen Arbeitsbedingungen
sich die Teile nicht festfressen kénnen.

4.10.2 Bei GuBeisen, Kupfer-Zinn-Legierung, gehértetem
Stahl mit 11 % bis 13 % Chrom und anderen Werkstoffen mit
ahnlich niedriger FreBneigung sind die in Tabelle 2 angege-
benen Mindestlaufspiele einzuhalten. Bei Durchmessern
gréBer als 150 mm ist ein Durchmesser-Spiel von minde-
stens 0,43 mm + 0,025 mm fiir jede zusatzliche 25mm
Durchmesser oder einen Bruchteil davon einzuhalten. Bei
Werkstoffen mit hoherer FreBneigung und/oder bei Arbeits-
temperaturen von mehr als 260 °C sind zu diesem Durch-
messer-Spiel 0,125 mm hinzuzurechnen.

Wenn Werkstoffe, wie z. B. GuBeisen und/oder Kupfer-Zinn-
Legierung fiir kaltes und sauberes Fordergut wie z.B.
Wasser bei Temperaturen von weniger als 50 °C eingesetzt
werden, darf der Hersteller/Lieferer geringere als die in
Tabelle 2 angegebenen Laufspiele vorsehen.

Tabelle 2: Mindestlaufspiele

4.8.2 Sicherung der Laufrédder 3:[::;2 SSZiere?ISS Mindestdurchmesserspiel
4.8.2.1 Laufrader sind zuverldssig auf der Pumpenwelle zu mm mm
befestigen und gegen Verdrehen sowie axiale Verschie-
bung fiir Betrieb in der richtigen Drehrichtung zu sichern. 50 0,25 -
Verstiften von Laufradern ist nicht zuléssig.

50 bis 64,99 0,28
4.8.2.2 Fliegend angeordnete Laufrader sind mit Hilfe
einer das Wellengewinde verdeckenden Hutschraube oder 65 bis 79,99 0,30
Hutmutter auf der Welle zuverléssig zu sichern. Bei beiden .
Sicherheitsvorrichtungen sind die Gewinde so auszufiih- 80 bis 89,99 035
ren, daB sie bei iiblicher Drehrichtung durch die Flissig- 90 bis 99,99 0,40
keitseinwirkung auf das Laufrad festgezogen werden, und
dariiber hinaus ist eine kraftschliissige mechanische Siche- 100 bis 114,99 0,40
rung erforderlich (z. B. ein korrosionsbesténdiger Gewinde- A
stift mit Zapfen oder eine Sicherungsscheibe mit Zungen). 115 bis 124,99 0,40
Hutschrauben sind mit' einem Dehnsc_:haft auszufiihren,um 125 bis 149,99 0,43
Spannungskonzentrationen zu vermindern.
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4.10.3 Bei mehrstufigen Pumpen darf das Spiel der
Stufenbuchsen zwischen den einzelnen Stufen nach
Herstellernorm gewidhit werden, vorausgesetzt, daB das
Spiel im Angebot angegeben wird.

4.10.4 Bei Vertikalpumpen gelten die in 4.10.2 angegebe-
nen Laufspiele nicht fiir das Spiel von Zwischenlagern oder
Stufenbuchsen, falls Werkstoffe mit geringer FreBneigung
verwendet werden. Die angewandten Laufspiele sind dann
im Angebot anzugeben.

4.11 Welle und Wellenschutzhiilsen
4111 Allgemeines

4.11.1.1 Die Wellen miissen ausreichend bemessen und
genugend steif sein, um

a) die Nennleistung des Antriebs zu (bertragen;

b) die einwandfreie Funktion der Wellendichtung
sicherzustellen;

¢) den VerschleiB und die Gefahr des Fressens mog-
lichst gering zu halten;

d) die Methode der Inbetriebnahme und die Massen-
tragheit angemessen zu beriicksichtigen;

e) die Radialkraft (statische und dynamische) zu
beriicksichtigen.

4.11.1.2 Bei Vertikalpumpen muB die Pumpenwelle mog-
lichst aus einem Stiick gefertigt sein, es sei denn, der
Besteller stimmt einer anderen Version zu (aufgrund der
Gesamtldange der Welle oder Transportbeschrankungen).

4.11.2 Oberflachenrauheit

Die Oberflachenrauheit der Welle oder Wellenschutz-
hiilse an der Stopfbuchse, der Gleitringdichtung und der
Lagerdichtung, falls vorhanden, darf héchstens 0,8 pm R,
betragen, sofern die Dichtung keinen anderen Wert ver-
langt. Die Messung muB nach ISO 3274 erfolgen (siehe
auch 4.11.7.1).

4.11.3 Wellendurchbiegung

Zur zufriedenstellenden Funktion der Stopfbuchse oder
Gleitringdichtung, zur Vermeidung von Wellenbruch und
zur Verhinderung von internem VerschleiB oder Fressen
muB die Wellensteifigkeit bei ein- und zweistufigen horizon-
talen Pumpen und vertikalen in-line-Pumpen die Gesamt-
durchbiegung der Welle unter den schwersten dynami-
schen Belastungen iiber die gesamte H(Q)-Linie — bei
maximalem Laufraddurchmesser, festgelegter Drehzahl
und festgelegtem Férdergut — auf héchstens 50 pm in der
Ebene der Planflache des Wellendichtungsgehduses (oder
an der Dichtflache von Pumpen mit Built-in *)-Gleitringdich-
tung) und auf kleiner als die Hélfte des Mindestdurchmes-
serspiels an allen Buchsen und Lauf-/Spaltringen begren-
zen. Bei in-line-Pumpen ist die Steifigkeit des gesamten
Wellensystems einschlieBlich Kupplung und Motor in die
Berechnungen einzubeziehen.

Die erforderliche Wellensteifigkeit 148t sich durch eine
Kombination von Wellendurchmesser, Lagerabstand oder
Uberhang und Gehausekonstruktion (einschlieBlich der
Verwendung von Doppelspiralen oder Leiteinrichtungen)
erreichen. Bei der Ermittlung der Wellendurchbiegung
bleibt die Stiutzwirkung durch konventionelle Packungen
auBer Betracht.

4.11.4 Durchmesser

Die MaBe des Wellenendes sollten nach ISO/R 775 gewéhlt
werden, und die MaBe der PaBfeder fiir das Wellenende
sollten ISO/R 773 entsprechen, soweit dies praktisch mog-
lich ist.
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4.11.5 Wellenrundlauf

4.11.5.1 Wellen sind Gber die gesamte Ladnge zu bearbei-
ten und einwandfrei fertigzustellen.

4.11.5.2 Falls vorhanden, miissen Fertigung und Montage
der Welle und Wellenschutzhiilse sicherstellen, daB der
Rundlauffehler (siehe 3.23), in der durch die duBere Plan-
fliche des Dichtungsgehauses gegebenen Ebene hoéch-
stens 50 um bei Wellendurchmesser kleiner als 50 mm,
héchstens 80 yum bei Wellendurchmessern von 50 bis
100 mm und héchstens 100 um bei Wellendurchmessern
groBer 100 mm nicht liberschreitet.

4.11.6 Axialbewegung

Die Axialbewegung des Laufers infolge Lagerspiel darf die
einwandfreie Funktion der Gleitringdichtung nicht beein-
trachtigen.

4.11.7 Wellenschutzhiilsen

411.71 Sofern vorhanden, sind Wellenschutzhiilsen auf
der Welle zu arretieren oder festzuklemmen. Die Hiilsen
missen aus verschleiBfesten und gegebenenfalis aus
korrosions- und erosionsbestandigen Werkstoffen gefer-
tigt sein. Die AuBenflache der Hiilsen muB fiir den jeweili-
gen Einsatzzweck geeignet sein (siehe auch 4.11.2).

411.7.2 Fir Wellen, deren Dichtungen iiber Gewinde
gefiihrt werden, miissen die Gewinde mindestens 1,5 mm
kleiner sein als der Innendurchmesser der Dichtung, und
der Durchmesseriibergang muB mit 15° bis 20 °C angefast
sein, um eine Beschadigung der Dichtung zu vermeiden.

4.11.7.3 Mit Zustimmung des Bestellers kann bei in-line-
Pumpen und bei kleinen horizontalen Pumpen auf Wellen-
schutzhiilsen verzichtet werden, vorausgesetzt, dies ist
im Angebot angegeben und die Welle ist aus einem Werk-
stoff gefertigt, der ebenso verschleiB- und korrosionsbe-
sténdig und ebenso bearbeitet ist wie ein entsprechender
Werkstoff einer Wellenschutzhiilse. Falls keine Wellen-
schutzhiilsen vorgesehen werden, miissen die Wellen oder
Wellenenden eine Zentrierbohrung erhalten, damit sie
nachgearbeitet werden kdnnen. ’

4.11.7.4 Bei einer Pumpe, die mit einer Stopfbuchse aus-
geriistet ist, muB das Ende der Wellenschutzhiilse, sofern
eingebaut, iiber die AuBenflache der Stopfbuchsbrille hin-
ausragen. Bei einer mit Gleitringdichtung ausgeriisteten
Pumpe muB die Wellenschutzhiilse Uber den Dichtungs-
deckel der Gleitringdichtung hinausragen. Dadurch kann
eine Leckage zwischen Welle und Wellenschutzhiilse nicht
mit einer Leckage durch die Stopfbuchspackung oder die
Gleitringdichtungsflachen verwechselt werden.

4.11.7.5 Bei Horizontalpumpen sind an allen Zwischenstu-
fen ausbaubare Stufenbuchsen und Stufenhiilsen oder
gleichwertige Bauelemente vorzusehen.

4.11.7.6 Bei Vertikalpumpen sind an allen Zwischenstufen
und Zwischenlagern austauschbare Stufenbuchsen vorzu-
sehen. Die Notwendigkeit entsprechender Wellenschutz-
hiilsen sollte jedoch auch von der Art des Forderguts (z. B.
verunreinigt oder nichtschmierend) abhangen.

412 Lager, Lagergehduse und Schmierung
4.12.1 Lager und Lagergehiuse

4.12.1.1 Sofern vom Besteller nicht anders vorgeschrie-
ben, miissen Radiallager von genormter iiblicher Bauart
verwendet werden (Kugel-, Rollen-, Gleit- oder Segment-
lager). Als Axiallager sind je nach Bedarf entweder Wilz-
lager oder hydrodynamische Lager vorzusehen.

*) Nationale FuBnote: Built-in Gleitringdichtung ist eine in
das Pumpengehduse integrierte, innenliegende Gieit-
ringdichtung.
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4.12.1.2 Wilzlager sind nach ISO 76 und ISO 281 zu wéh-
len und auszulegen. Die nominelie Lebensdauer Lig muB im
Dauerbetrieb bei den Auslegungsbedingungen der Pumpe
3 Jahre (25000 h) betragen, mindestens jedoch 16 000 h
bei maximaler Axial- und Radiallast und bei Auslegungs-
drehzahl, innerhalb des zuldssigen Arbeitsbereichs.

4.12.1.3 Wilzlager sind nach Angaben des Herstellers/Lie-
ferers der Lager auf der Welle zu befestigen und in die
Gehéuse einzupassen. Zur Ubertragung des Schubs von
der Welle auf den Innenring des Lagers diirfen keine direkt
mit den Lagern in Beriihrung kommenden Sicherungsringe
verwendet werden. Sicherungsmuttern und Sicherungs-
scheiben sind vorzuziehen.

412.1.4 Hydrodynamische Radial- und/oder Axiallager
sind unter folgenden Bedingungen erforderlich:

a) wenn der DN-Faktor groBer oder gleich 300 000 ist
(der DN-Faktor ist das Produkt aus dem Lagerdurch-
messer (Bohrung) in mm und der Auslegungsdrehzahl
in min");

b) wenn das Produkt der Pumpen-Auslegungsleistung
(kW) und der Auslegungsdrehzahl (min™ groBer oder
gleich 2 - 10% ist;

c) wenn mit iiblichen Walzlagern die in 4.12.1.2 angege-
bene nominelle Lebensdauer Lo nicht erreicht werden
kann.

4.12.1.5 Soweit aufgrund der Pumpenkonstruktion mog-
lich und aufgrund der Arbeitsbedingungen gerechtfertigt,
soliten hydrodynamische Radiallager zur Erleichterung
der Montage geteilt sein und miissen als Hillsen- oder
Segmentbauart mit Prazisionsbohrung mit WeiBmetall aus-
gegossenen Schalen, Hiilsen oder Segmenten ausgefiihrt
sein. Die Lager sind mit Stiften gegen Verdrehen auszu-
risten und in Axialrichtung zu sichern. Die Konstruktion
des Lagers muB hydrodynamische Instabilititen unter-
driicken und ausreichende Dampfungseigenschaften auf-
weisen, um die Schwingungen des Laufers beim Betrieb
mit oder ohne Last bei festgelegter Arbeitsdrehzahl, ein-
schlieBlich Betrieb bei einer der kritischen Frequenzen, auf
die geforderten maximalen Amplituden (siehe 4.3.2.2 und
4.3.2.3) zu begrenzen. Die Laufbuchsen, Segmente oder
Lagerschalen sind in axial geteilten Geh&usen einzu-
bauen und miissen austauschbar sein. Zum Austausch
dieser Elemente darf es nicht erforderlich werden, die
obere Gehidusehilfte einer axial geteilten Maschine oder
Gehidusedeckel einer radial geteilten Maschine abzu-
bauen. Die Lagerkonstruktion muB das Auswechseln der
Lagerschalen, Segmente oder Hiilsen ohne Abbau der
Kupplungshilfte erlauben.

4.12.1.6 Axiallager sind fur Dauerbetrieb bei allen festge-
legten Bedingungen einschlieBlich Betrieb bei maximalem
Differenzdruck auszulegen. Alle Lasten sind bei den fiir die
Auslegung zugrunde gelegten inneren Spielen zu ermit-
teln. Als Richtwert sollten hydrodynamische Axiallager fiir
hochstens 50 % der vom Hersteller/Lieferer angegebenen
Nennleistung des Lagers gewahlt werden, und sie miissen
fiir die Konstruktion und den Einsatzzweck der Pumpe
geeignet sein.

Zusitzlich zu dem vom Laufer ausgehenden Schub und
dem des Getriebes aufgrund der extremsten zuldssigen
Bedingungen ist bei der Belastung der Drucklager auch die
iber die elastische Kupplung iibertragene Axialkraft zu
beriicksichtigen.

Die Axiallager mussen die volle Last auch dann lberneh-
men kénnen, wenn der iibliche Drehsinn der Pumpe umge-
kehrt wird. Zu beriicksichtigen ist die Art des Antriebs, der
Kupplung und eine mogliche Fehlausrichtung.

412.1.7 Axiallager sind firr die gleiche Belastung in beiden
Richtungen zu bemessen und fiir stetige Druckschmierung
zu gestalten. Falls vom Besteller festgelegt, muB die Druck-
scheibe austauschbar sein, und um Fressen zu vermeiden,
muB sie sicher auf der Welle befestigt sein. Sofern die
Druckscheiben aus einem Stiick mit der Welle gearbeitet
sind, sind sie mit 3 mm Dickenzugabe vorzusehen, damit
sie bei Beschadigungen nachgearbeitet werden kdnnen.
Beide Gleitflichen der Druckscheiben miissen eine Ober-
flichenrauheit R, von héchstens 0,4 um haben, und der
gesamt angezeigte axiale Rundlauf jeder Seite darf 13 um
nicht {iberschreiten.

412.1.8 Lagergehduse fiir 6lgeschmierte drucklose Lager
sind mit Fiill- und Entleerungs6ffnungen zu liefern, die mit
einem Gewindestopfen von mindestens 15 mm zu ver-
schlieBen sind. Sie sind mit Konstantleveldler mit trans-
parenten Olbehiltern auszuriisten (die unter Einwirkung
von Sonnenlicht oder Warme nicht triib oder in ihrer Quali-
t4dt beeintrichtigt werden). Sofern festgelegt, sind diese
Oler nach Anweisung des Bestellers auszufiihren und an
der entsprechenden Stelle des Lagergehduses anzubrin-
gen. Eine dauerhafte Anzeige des richtigen Olstandes
ist an der zutreffenden Stelle anzugeben und deutlich mit
dauerhaften Metallschildern und eingepragten Markierun-
gen auf der AuBenseite des Lagergeh&uses zu kennzeich-
nen,und es ist anzugeben, ob dieser Olstand fiir Stillstands-
oder Arbeitsbedingungen gilt, konstant bleibt oder sich im
Betrieb dndert.

412.1.9 Lagergehduse fur hydrodynamische Lager mit
Druckschmierung sind so zu gestalten, daB die Schaumbil-
dung minimiert wird. Das Olriicklaufsystem muB ausreichen,
um das OI- und Schaumniveau unterhalb der Wellendich-
tungen zu halten. Der Anstieg der Oltemperatur im Lager
und den Gehiusen darf bei unglinstigsten festgelegten
Arbeitsbedingungen bei einer Oleintrittstemperatur von
40°C nicht héher als 30 °C sein. Wenn die Oleintrittstempe-
raturen 50°C iberschreiten, ist der Konstruktion des
Lagers, der Olversorgung und dem zulédssigen Temperatur-
anstieg besondere Beachtung zu widmen. Bei Axiallagern
ist der Olaustritt tangential im Regelring anzuordnen, oder,
sofern keine Regelringe verwendet werden, in der Axial-
lagerpatrone.

4.12.1.10 Um Schmierverluste und die Mischung von Kiihl-
oder Heizmittel mit dem Schmierstoff zu vermeiden, diirfen
gedichtete oder geschraubte Verbindungen nicht verwen-
det werden.

4.12.1.11 Alle Offnungen im Lagergehéuse sind so auszu-
legen, daB ein Eindringen von Verunreinigungen und ein
Austritt des Schmiermittels bei iiblichen Arbeitsbedingun-
gen vermieden wird, insbesondere gilt dies fiir die Dichtung
zwischen Lagergehduse und Welle.

4.12.1.12 In gefahrdeten Bereichen ist die Wellendichtung
so auszufiihren, daB sie keine Ziindquelle darstellt.

4.12.1.13 Gehduse fiir ringdlgeschmierte Lager sollten so
ausgefiihrt sein, daB Sicht-Inspektion des Olrings wéhrend
des Betriebes der Pumpe mdéglich ist.

4.12.1.14 Sofern vom Besteller vorgeschrieben, ist der
Hersteller/Lieferer verpflichtet, eine Olheizung vorzu-
sehen, wenn die Umgebungs- oder Arbeitstemperatur dies
erforderlich macht.

4.12.1.15 Die Lagergehduse sind vorzugsweise so zu
gestalten, daB die Lager ausgetauscht werden kdénnen,
ohne daB der Pumpenantrieb und Ubertragungselemente
oder Anbauten entfernt werden missen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN ISO 9905:1997-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-9905-1997-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-iso-9905-1997-03

Seite 15
DIN ISO 9905 : 1997-03

mm
2500

2300

2000
1750

1500

100 “\\f\-

Y
A 000 o

1500

<0y

Maximalabstand

1250

200 “\\I“:___

e [

N\ ¥

1000

_
=
'l
800
",af”

750

\

650

500

10 20 30 40

S0

60 70 80 90 100 mm 110

Wellendurchmesser

Bild 3: Maximalabstand zwischen Wellenfiihrungsbuchsen (vertikale Bohrlochpumpen)

412116 Es ist fiir ausreichende Kiihlung zu sorgen
unter Beriicksichtigung eines Verschmutzungsfaktors, um
sicherzustellen, daB die Oltemperatur bei festgelegten
Arbeitsbedingungen und 40°C Umgebungstemperatur bei
Druckdlschmiersystemen unter 70 °C im Olriicklauf und bei
Ring6l- oder Tauchschmiersystemen unter 80°C bleibt.
Kiithlschlangen (einschlieBlich der Fittings), falls solche
verwendet werden, sind aus Nichteisenwerkstoffen zu fer-
tigen, und sie dirfen keine innenliegenden drucktragenden
Verbindungen oder Formstiicke aufweisen. Die Kiihl-
schlangen sind mit einer Wanddicke von mindestens 1 mm
und einem RohrauBendurchmesser von mindestens 12 mm
auszufiihren.

4.12.2 Fiihrungsbuchsen und
Lager fiir vertikale Bohrlochpumpen

412.21 Der maximale Abstand zwischen den Fiihrungs-
buchsen an der Welle ist nach Bild 3 zu wahlen, ausgenom-
men fiir Cantilever-Pumpen. Falls diese Buchsen vom For-
dergut geschmiert sind, miissen sie fiir das entsprechende
Fordergut und die festgelegte Temperatur in geeigneter
Weise korrosions- und abriebfest sein.

412.2.2 Im Antrieb integrierte Axiallager werden in 4.2.1.2
behandelt. Falls das Axiallager in der Pumpe eingebaut ist,
sind die fir Axiallager und Lagergehause geltenden
Absétze in 4.12.1 anzuwenden.

412.3 Schmierung

4.12.3.1 Sofern nichts anderes festgelegt wird, sind die
Lager und Lagergehé&use fiir Schmierung mit Of oder Fett
vorzusehen.

4.12.3.2 Druckschmierung oder Olnebelschmierung ist
vorzusehen, falls vom Besteller festgelegt oder vom
Hersteller/Lieferer empfohien und vom Besteller geneh-
migt. Durch interne Vorkehrungen ist fir ein konstantes
Schmierdiniveau zu sorgen.

4.12.3.21 Wenn eine separate Druckélschmier-Anlage
erforderlich ist, muB sie mindestens aus einer Olpumpe mit
eintrittsseitigem Schmutzfanger und/oder Filter, einem
Vor- und Riicklaufsystem, erforderlichenfalls einem Olkiih-
ler, einem Olbehilter, einem fiir vollen DurchfluB ausgeleg-
ten Filter und einer Vorrichtung zur Schmierung, bevor das
Pumpenaggregat in Betrieb genommen wird, sowie allen
erforderlichen MeB- und Regelgeréten einschlieBlich Alarm
und Abschaltung bei zu niedrigem Oldruck bestehen
(siehe G.6).

Full document details: DIN ISO 9905:1997-03

412.3.2.2 Falls vom Besteller verlangt, ist ein ausbau-
bares, auBen am Olbehilter angebrachtes Dampfheiz-
element oder ein temperaturgeregeltes elektrisches
Tauchheizgerat vorzusehen, um bei kalter Witterung die
Olfiillung vor dem Anfahren aufzuheizen. Die Leistung der
Heizeinrichtung muB in der Lage sein, das Ol im Behilter
bei laufendem Schmierdlsystem innerhalb von 4 h von der
festgelegten niedrigsten Umgebungstemperatur auf die
vom Hersteller/Lieferer vorgeschriebene Anfahrtempera-
tur zu bringen.

4.12.3.2.3 Zu liefern ist ein Olbehilter mit den nachfol-
gend unter a) bis f) genannten Merkmalen:

a) Das Fassungsvermdgen ist so festzulegen, daB eine
Verweilzeit von mindestens 3 min vorhanden ist, damit
haufiges Nachfiillen vermieden wird und um bei Entlee-
rung im Stillstand das zuriickflieBende Ol aus dem
System aufnehmen zu kénnen;

b) Einrichtungen, um Luft abzufiihren und um das Ein-
schwemmen von Fremdbestandteilen in den Pumpen-
eintritt zu verhindern;

¢) Fillanschliisse, Standanzeiger und Druckausgleichs-
Offnungen (Atmungseinrichtungen) geeignet fiir Auf-
stellung im Freien;

d) Einen schrdagen Boden und Anschliisse zur vollstan-
digen Entleerung;

e) Reinigungsoffnungen von sinnvoller GroBe;
f) Entzunderung, Rostschutz und Daueranstrich der

Innenseite nach Herstellernorm, sofern nichts anderes
verlangt wird.

4.12.3.2.4 Schieuderringe oder Olringe miissen lber der
Unterkante des Schleuderringes oder liber der Unterkante
der Bohrung des Olrings in 01 getaucht sein. Die Olschleu-
derringe miissen mit Montagenaben zur Beibehaltung der
Konzentrizitédt versehen sein und sind sicher auf der Welle
zu befestigen.

4.12.3.2.5 Der Hersteller/Lieferer muB in der Betriebs-
anleitung den Bedarf und Festlegung des erforderlichen
Schmierdls unter Beriicksichtigung der Umgebungs- und
Arbeitsbedingungen angeben.

4.12.3.2.6 Hinweise fiir Schmierdl-Rohrieitungen siehe
4.14.3.

4.12.3.3 Bei fettgeschmierten Lagern mit Nachschmier-
einrichtung miissen Vorkehrungen gegen Uberfettung
getroffen werden.
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4.13 Wellendichtungen
4.13.1 Allgemeines

Wenn die Pumpenwelle abzudichten ist, muB die Pumpe so
konstruiert sein, daB eine oder mehrere der nachfolgend
genannten Alternativen Verwendung finden kann:

— Packungsstopfbuchse (P),
— Einzel-Gleitringdichtung (S),
— Mehrfach-Gleitringdichtung (D),

wie in Anhang F dargestellt. Falls die eine oder andere
Alternative ausgetauscht werden muB, ist dies vom
Besteller anzugeben. Andere Wellendichtungsarten (z.B.
Labyrinthdichtungen, hydrodynamische Dichtungen,
Magnetkupplungen) sind gemeinsam zu vereinbaren.
Quenchanordnungen (Q), die in bestimmten Félien erfor-
derlich werden, sind ebenfalls in Anhang F dargestellt. Ein-
richtungen zum Begrenzen, Sammein und Abfiihren der
Leckfliissigkeit aus dem Wellendichtungsbereich miissen
vorhanden sein, inbesondere wenn die Leckage von Gleit-
ringdichtungen iiberwacht wird.

Im Datenblatt (siehe Anhang A) sind folgende Informatio-
nen anzugeben:

— Anordnung der Wellendichtung (nach Anhang F)
— fiir Gleitringdichtungen:
Art: entlastet (B)
nicht entlastet (U)
Faltenbalg (2)
GréBe: Nenndurchmesser der Welle oder Wellen-
hiilse in mm bezogen auf den Wellendurch-

messer am Durchgang durch den festste-
henden Ring (siehe 1SO 3069).

— fiir Stopfbuchsen:

GroBe: Durchmesser des Wellendichtungsraums
nach ISO 3069.

4.13.2 Arbeitskriterien fiir die Auswahl

Die wesentlichen Arbeitskriterien fiir die Auswahl von
Gleitringdichtungen und Stopfbuchspackungen sind:

— chemische und physikalische Eigenschaften sowie
Art des Fordergutes;

— kleinster und gréBter zu erwartender Dichtungs-
druck,
— Temperatur der Fliissigkeit an der Dichtung;

— besondere Arbeitsbedingungen (einschlieBlich
Anfahren, Abschalten, thermische und mechanische
Schocks usw.);

—  Wellendurchmesser und Drehzahl;

sowie als Zusatzkriterium fiir Gleitringdichtungen:

— Drehrichtung der Pumpe.

4.13.3 Gleitringdichtungen
4.13.3.1 Bauart und Anordnung

Grundsitzlich sind entlastete Gleitringdichtungen vorzu-
sehen. Nicht entlastete Dichtungen diirfen nur geliefert
werden, wenn sie vom Besteller vorgeschrieben oder
genehmigt werden.

Diese Internationale Norm behandelt nicht die konstruk-
tive Ausfiihrung der Bestandteile der Gleitringdichtungen;
die Bestandteile miissen jedoch fiir die im Datenblatt
(sieche Anhang A) angegebenen Arbeitsbedingungen geeig-
net sein.

Die Ausfiihrung der Gleitringdichtung muB die axiale Ein-
stellung der Welle und die Bewegung der Welle wiahrend
des iiblichen Betriebes beriicksichtigen.

Die Anordnung (z. B. Einzel- oder Mehrfach-Gleitringdich-
tung) ist zu vereinbaren (siehe Anhang F).

Wenn Fliissigkeiten in der Ndhe ihres Siedepunktes zu
férdern sind, muB der Druck im Wellendichtungsraum weit
genug iber dem Eintrittsdruck oder die Temperatur in
unmittelbarer Ndhe der Dichtung weit genug unter der
Verdampfungstemperatur liegen, um eine Verdampfung
an den Dichtungsflichen zu verhindern.

Bei Mehrfach-Gleitringdichtung in Riicken zu Ricken-
Anordnung muB die Sperrfliissigkeit zwischen den Dich-
tungen mit dem Férdergut vertraglich sein und ihr Druck
muB hoher als der abzudichtende Druck sein.

Ist eine Mehrfach-Gleitringdichtung in Riicken zu Riicken-
Anordnung eingebaut, muB der Gegenring auf der Laufrad-
seite so gesichert sein, daB er sich bei einem Druckabfall
der Sperrfliissigkeit nicht verschiebt.

Fur Pumpen, die bei Temperaturen unter 0°C arbeiten,
kann eine Quenchvorlage zur Vermeidung von Eisbildung
erforderlich werden.

413.3.2 Kihlung oder Beheizung

Falls zur Erfiillung der Aufgabenstellung erforderlich, sind
an den Pumpendichtungsraumen Méntel vorzusehen. Die
Kiihlungs-(oder Beheizungs-)Anforderungen fiir Pumpen
mit Gleitringdichtungen sind zwischen Besteller, Pum-
penhersteller/-lieferer und Dichtungshersteller/-lieferer
zu vereinbaren. Als Regel sind Mintel liblicherweise fiir die
unter den nachfolgenden Punkten a) bis e) genannten
Bedingungen erforderlich:

a) Foérdergut-Arbeitstemperaturen iiber 150 °C, sofern
keine Gleitringdichtungen mit Faltenbalg verwendet
werden;

b) Férdergut-Arbeitstemperaturen iber 315°C;

¢) Gleitringdichtungs-Anordnungen mit blindem Ende
(dead-end);

d) Fordergut mit niedrigem Flammpunkt;
e) Fordergut mit hohem Schmelzpunkt (Beheizung).

4.13.3.3 Werkstoffe

Fiir die Dichtungsteile sind geeignete Werkstoffe zu wih-
len, die gegen Korrosion, Erosion, Temperatur, thermische
und mechanische Beanspruchung usw. besténdig sind. Die
von dem Fordergut benetzten Metallteile der Gleitring-
dichtungen miissen hinsichtlich ihrer mechanischen
Eigenschaften und Korrosionsbesténdigkeit mindestens
die gleiche Werkstoffqualitat aufweisen wie das Pumpen-
gehiuse (siehe Abschnitt 5).

Fiir die Angaben im Datenblatt (sieche Anhang A) ist die in
Tabelle J.2 (Anhang J) angegebene Werkstoffkennzeich-
nung fiir Gleitringdichtungsteile zu verwenden.

4.13.3.4 Konstruktionsmerkmale

4.13.3.41 Der Gleitringdichtungsdeckel muB zentrisch
zum Wellendichtungsraum fixiert sein. Eine Innen- oder
AuBenzentrierung ist zu diesem Zweck zulédssig.

4.13.3.4.2 Der Dichtungsdeckel mu8 ausreichend ver-
windungssteif sein. Dichtungsgehduse und -deckel ein-
schlieBlich Befestigungsschrauben (siehe 4.4.4.5) sind fiir
den zuldssigen Betriebsiiberdruck bei Arbeitstemperatur
einschlieBlich der erforderlichen Deckeldichtungskraft
auszulegen.

4.13.3.4.3 Dichtungen zwischen Dichtungsgehduse und
feststehendem Dichtungsring (Gegenring und/oder feder-
belasteter Ring) oder Dichtungsdeckel sind nach auBen zu
kammern, oder so auszufithren, daB ein Herausdriicken
verhindert wird.

4.13.3.4.4 Alle stationdren Dichtungsteile einschlieBlich
Dichtungsdeckel sind so einzubauen, daB ein Anlaufen der
Welle oder Wellenschutzhillse vermieden wird und sie
gegen Verdrehen gesichert sind. Beriihrt ein feststehen-
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des Dichtungsteil (Gegenring und/oder federbelasteter
Ring) die Welle oder Wellenschutzhiilse, muB deren Ober-
fliche, die mit der Dichtung in Beriihrung kommen kann,
ausreichend hart und korrosionsbestandig sein. Um Scha-
den bei Einbau der Dichtung zu vermeiden, sind Einbau-
hilfsmittel vorzusehen und scharfe Kanten zu entfernen.

4.13.3.4.5 Die Bearbeitungstoleranzen des Dichtungsrau-
mes und des Dichtungsdeckels miissen sicherstellen, daB
der Planlauf an der Sitzfliche des feststehenden Dich-
tungsrings (Gegenring und/oder federbelasteter Ring) der
Gleitringdichtung die vom Dichtungshersteller/-lieferer
genannten maximal zuldssigen Werte nicht Gberschreitet.

4.13.3.4.6 Wird im Dichtungsdeckel eine Drosselbuchse
zur Verringerung der Leckage bei einem vollstandigen Aus-
fall der Dichtung, oder um Fliissigkeitsaustritt anzuzeigen,
vorgesehen, so sollte das Durchmesserspiel in mm zwi-
schen Buchse und Welle so gering wie mdoglich, in keinem
Fall jedoch groBer sein als

Wellendurchmesser
150

+ 0,65

4.13.3.4.7 Wenn vom Besteller festgelegt oder vom
Hersteller/Lieferer empfohlen, sind Grundbuchsen vorzu-
sehen. Derartige Grundbuchsen dienen dazu,den Druck im
Dichtungsraum zu erh6hen, das Férdergut zu isolieren oder
den Flussigkeitsstrom in den Wellendichtungsraum, oder
aus demselben, zu verringern.

4.13.3.4.8 Fir Pumpen, bei denen Leckage vermieden
werden muB, ist eine Hilfsdichtung (z. B. Mehrfachdichtung)
erforderlich (siche Anhang F).

4.13.3.4.9 Wenn moglich, ist der Wellendichtungsraum so
auszubilden, daB sich keine Luftsdcke bilden kénnen
(siehe 4.5.2.1). Sofern dies nicht moglich ist, muB der Wel-
lendichtungsraum durch das Bedienpersonal entliiftet wer-
den kénnen. Wie dies zu geschehen hat, ist in der Betriebs-
anleitung anzugeben.

4.13.3.4.10 Fliissigkeitszufiihrungen in den und gegebe-
nenfalls -abfiihrungen aus dem Wellendichtungsraum sind
so nahe wie mdglich an den Dichtflichen anzuordnen, vor-
zugsweise auf der Gleitringseite (federbelasteter Ring und/
oder Gegenring).

413.3.4.11 Sofern nichts anderes vereinbart wurde, diir-
fen Gewindebohrungen mit VerschiuBschrauben auch
dann vorgesehen werden, wenn ein AnschluB nicht erfor-
derlich ist (siehe 4.5.2 und 4.5.4).

4.13.3.5 Zusammenbau und Prifung
Zusammenbau fur den Versand siehe 7.1.

Die Gleitringdichtung darf nicht einem statischen Priif-
druck ausgesetzt werden, der den zuldssigen Dichtungs-
druck iiberschreitet. Die Gleitringdichtung kann wéhrend
aller Betriebs- oder Leistungspriifungen verwendet werden
(siehe 6.3.3.4 und 6.3.4.4). Bei Pumpen, die eine endgiiltige
Ausrichtung am Aufstellungsort erfordern, sind vom Her-
steller/Lieferer Metallschilder mit Hinweisen auf diese
Erfordernisse anzubringen.

4.13.4 Stopfbuchse
4.13.4.1 Allgemeines

4.13.4.1.1 Sofern aufgrund der Aufgabenstellung erforder-
lich oder vom Besteller verlangt, ist in der Stopfbuchse ein
Sperring vorzusehen, um Kihlflissigkeit unmittelbar in die
Packung einleiten zu kdnnen. Fiir den Sperring sind Ein-
und Austritts-Anschliisse vorzusehen.

4.13.4.1.2 Ander Stopfbuchse muB geniigend freier Raum
vorhanden sein, um die Packung auswechseln zu
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kdnnen, ohne daB andere Teile als die Stopfbuchsenbrillen-
teile und Schutzvorrichtungen entfernt werden miissen.
Stopfbuchsenbrillenteile miissen zuverldssig gesichert
sein, auch dann, wenn die Pressung der Packung nachlést.

4.13.41.3 Bei geteilten Stopfbuchsenbrillen sind die
Haiften miteinander zu verschrauben. Die Verwendung von
Augenschrauben fiir die Brillenbefestigung ist nicht win-
schenswert; vorzuziehen sind in das Pumpengehiuse
eingeschraubte Stiftschrauben.

4.13.4.1.4 An Vertikalpumpen ist eine Entleerung vorzu-
sehen, um 2zu verhindern, daB sich Fliissigkeit in der
Antriebslaterne ansammelt.

4.13.4.1.5 Bei Arbeitstemperaturen von mehr als 90°C
oder bei Fordergut, dessen absoluter Dampfdruck bei
Arbeitstemperaturen groBer ist als 1 bar, sind geteilte, was-
serbeaufschlagte Stopfbuchsenbrillen vorzusehen. Bei
Hochtemperaturbetrieb darf das Wasser durch Dampf
ersetzt werden. Sofern der Hersteller/Lieferer Kiihlwasser-
leitungen mitliefert, muB der flexible Schlauch oder die
Rohrleitung zum QuenchanschluB der Stopfbuchsenbrille
einen Innendurchmesser von mindestens 6 mm aufweisen.

4.13.4.1.6 Kiihiméantel an den Stopfbuchsen sind vorzu-
sehen, wenn eine der folgenden Bedingungen vorgegeben
ist:
a) die Arbeitstemperatur des Forderguts ist groBer als
150 °C, oder
b) der absolute Dampfdruck bei Arbeitstemperatur ist
groBer als 0,7 bar.

4.14 Rohrleitung und Zubehor
4141 Allgemeines

Sofern vom Besteller festgelegt, sind die Rohrleitungen fiir
Kiihlwasser, Schmierdl und Hilfsfluide einschlieBlich aller
Zubehorteile, wie z. B. MeBgerate und Armaturen bei Hori-
zontalpumpen und, soweit dies moglich ist, auch bei Verti-
kalpumpen, vom Hersteller/Lieferer komplett zusammen-
und einzubauen.

41411 Ausfiihrung der Rohrleitung

Die Ausfiihrung der Rohrleitungssysteme muB die unter
den nachfolgenden Punkten a) bis d) genannten Bedingun-
gen erfiillen:

a) Sofern keine geschweiBten Rohrleitungen fest-
gelegt sind, ist die Rohrleitung so auszufiihren und
anzuordnen, daB sie zur Wartung ausgebaut werden
kann;

b) SachgemédBe Abstiitzung, um Schaden durch
Schwingungen wahrend Betrieb und wéhrend Wartung
zu verhindern; :
¢) SachgeméBe Flexibilitat und Ubliche Zugénglichkeit
fiir Betrieb, Wartung und griindliche Reinigung;

d) Saubere und sachgemaBe Installation innerhalb der
Maschinen-AuBenkontur ohne Zugangsbehinderung.

4.14.1.2 Robhrleitungsangebot

Der Hersteller/Lieferer muB in seinem Angebot die
gesamte von ihm zum erfolgreichen Betrieb der Pumpe fiir
erforderlich gehaltene interne Verrohrung anbieten, sowie
alle internen Rohrleitungen nach den festgelegten, im
Anhang G enthaltenen RI-FlieBbildern und den im Daten-
blatt angegebenen Positionen.

4.14.1.3 Konstruktionsmerkmale

4.14.1.3.1 Rohrgewinde sind nach ISO 7 oder ISO 228-1
auszufithren. Die Flansche miissen I1SO 7005-2 oder
ISO 7005-3 entsprechen. Aufsteckflansche sind mit be-
sonderer Genehmigung des Bestellers zuldssig.
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4.14.1.3.2 Die Anforderungen fiir Verschraubungen nach
4.4.45 gelten auch fiir Hilfsrohrleitungen.

4.141.3.3 Rohrleitungsverbindungen und -anschliisse fur
nicht brennbares oder nicht giftiges Férdergut, einschlieB-
lich Schmierdl, konnen nach Herstellernorm oder nach den
Angaben des Bestellers im Datenblatt ausgefiihrt werden.

4.14.2 Kihlwasserleitungen

414.21 Kiihiwasserleitungen miissen mindestens einen
Nenndurchmesser von G1/2 aufweisen. Soweit dies aus
Platzgriinden nicht méglich ist, darf ein Nenndurchmesser
von G 1/4 verwendet werden.

414.2.2 Der Werkstoff fiir Kiinlwasserleitungen ist auf
den Datenblattern anzugeben. Sofern kein Werkstoff fest-
gelegt ist, sind weichgegliihte Kupferrohre mit Fittings
G1/2 aus Kupfer-Zink-Legierung zu liefern. Mit Zustim-
mung des Bestellers kdnnen stattdessen Edelstahlrohre
Typ CrNi oder CrNiMo verwendet werden. Mit Zustimmung
des Bestellers kénnen ebenfalls verzinkte Rohre mit
Schraubfittings PN 20 aus verzinktem TemperguB einge-
setzt werden.

4.14.2.3 Falls vom Besteller festgelegt, sind in allen Aus-
trittsleitungen DurchfluB-Sichtanzeiger (je nach Angabe
offen oder geschlossen) zu liefern.

414.2.4 An allen tiefliegenden Stellen sind Entleerungen
vorzusehen, um eine vollstindige Entleerung der Rohr-
leitungen und der Méntel zu ermdglichen. Die Rohrleitun-
gen sollten so ausgefiihrt sein,das Lufttaschenin den Kiihl-
minteln verhindert werden. :

4.14.3 Schmierdlleitungen

4.14.31 Die Olleitungen sind mindestens mit Nenndurch-
messer G 1/2 auszufithren. Sofern dies aus Platzgriinden
nicht méglich ist, kann ein Nenndurchmesser von G 1/4 ver-
wendet werden.

444.3.2 Die Olriicklaufleitungen sind so zu bemessen,
daB sie hochstens zur Halfte gefiillt sind und so anzu-
ordnen, daB eine einwandfreie Entleerung (unter Beriick-
sichtigung méglicher Schaumbildung) sichergestellt ist.
Horizontale Leitungen sind mit einem stetigen Gefélle von
mindestens 20 mm je 1m in Richtung auf den Olbehilter
hin zu verlegen.

4.14.3.3 In jeder Riicklaufleitung ist ein DurchfluB-Sicht-
anzeiger vorzusehen.

414.3.4 Vordem Anbau an die Pumpe sind alle Schmierdl-
leitungen griindlich zu reinigen. Die Reinigungsverfahren
richten sich nach dem Rohrleitungswerkstoff. Falls die
Rohrleitungen getrennt zum Versand gelangen, sind die
offenen Enden durch Stopfen zu verschlieBen. Verzinkte
Rohrleitungen diirfen nicht verwendet werden.

4.14.4 Andere Hilfsrohrieitungen

4.14.41 Die anderen Hilfsrohrleitungen umfassen Entlif-
tungen und Entleerungen, Ausgleichsleitungen und Férder-
gutleitungen. Hilfsrohrleitungen fiir Weichpackungen und
Gleitringdichtungen sind in 4.14.5 beschrieben.

4.14.4.2 Die Hilfsleitungen fiir das Fordergut sind mit
einem Nenndurchmesser von mindestens G 1/2 auszufiih-
ren. Bei Platzmangel ist ein Nenndurchmesser von G 1/4
zulassig.

414.4.3 Rohrleitungsteile, die mit dem Férdergut in
Beriihrung kommen, sind hinsichtlich Druck und Tempera-
tur mindestens gleich dem maximalen Austrittsdruck und
der Temperatur des Pumpengehduses zu bemessen.

4.14.4.4 Bei Pumpengehiusen aus legierten Werkstoffen
sind alle dem Fordergut ausgesetzten Rohrleitungsteile
aus einem Werkstoff zu fertigen, der hinsichtlich Korrosion
und Erosion gleich oder besser ist als der Gehdusewerk-
stoff.

414.4.5 Wenn Lochbienden vorgesehen werden, darf
deren Durchmesser nicht kleiner als 3 mm sein. Bei einstell-
baren Blenden ist ein stetiger MindestdurchfluB sicherzu-
stellen.

4.14.4.6 Falls Heizung oder Kiihlung vorgesehen ist, mis-
sen die Wiarmetauscherbauteile fiir das Foérdergut und/
oder Kithimittel, dem sie ausgesetzt sind, geeignet und fiir
den entsprechenden DurchfluB bemessen sein.

414.4.7 Sofern keine Armaturen festgelegt sind, miissen
die zur Entliftung und Entleerung des Gehduses vor-
gesehenen Gewindebohrungen mit massiven Stopfen ver-
schlossen sein. Bei Gehdusen aus GuBeisen sind Stopfen
aus Kohlenstoffstahl zu verwenden.

4.14.5 Hilfsrohrleitungen fiir

Stopfbuchse und Gleitringdichtung
4.14.51 Die Pumpe ist so auszufiihren, daB alle fiir die Wel-
lendichtung unter den festgelegten Bedingungen erforder-
lichen Hilfsrohrleitungen montiert werden kénnen.

4.14.5.2 Hilfsrohrleitungen kodnnen in folgenden Fallen
erforderlich werden:

— Kategorie a)

Fiir das Fordergut oder die Fliissigkeiten, die in das

Férdergut gelangen konnen:

e Zirkulation, sofern keine innere Riickfihrung vor-

gesehen ist;

® Spiilung;

® Sperrung;

e Druckbeaufschlagung.

— Kategorie b)

Fur Fluide, die nicht in das Fordergut gelangen:

® Heizung;

® Kiihlung;

® Quenchen.

In jedem dieser Fille sind Lieferumfang und AnschiuB-
details fiir Hilfsrohrleitungen zwischen Besteller und
Hersteller/Lieferer zu vereinbaren.

Die Hilfsrohrleitungen sind nach Anhang G oder einer
vereinbarten Alternative auszufiihren.

414.5.3 Ein geeigneter Werkstoff ist fiir die Hilfsrohriei-
tungen des Forderguts der Kategorie a) zu Gleitringdich-
tungen und Stopfbuchsen zu verwenden. Die Rohrfittings
kénnen nach Herstellernorm ausgefiihrt werden.

4.14.5.4 Hilfsrohrleitungen miissen die folgenden Kon-
struktionsmerkmale aufweisen:

a) Druck- und Temperatur-Auslegung der Hilfsrohr-
leitungen fiir Férdergut (siehe 4.14.4.3 und 4.14.5.2)
miissen mindestens der Druck- und Temperatur-Aus-
legung des Gehduses entsprechen (siehe 6.3). Der
Rohrleitungswerkstoff muB gegeniiber dem Fordergut
(sieche 4.5.4) und der Umgebung korrosionsbesténdig
sein;

b) An allen tief gelegenen Stellen der Leitungen sind
Entleerungen zur volistdndigen Entleerung der Leitun-
gen und zur Abfilhrung von Leckage vorzusehen. Die
Leitungen sind so auszufiihren, daB Gastaschen ver-
mieden werden;
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