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Behilterevakuation mit rotierenden Vakuumpumpen

Von Dipl. Ing. TH. BREMI, SLM Winterthur

Drei Formen von rotierenden Vaku-
umpumpen haben ihre Bedeutung fiir
die mannigfaltigsten Industriezweige
hauptsédchlich darum erlangt, weil ihre
Forderung praktisch kontinuierlich ist.
In Verbindung mit den relativ hohen
Drehzahlen, die eine direkte Kupplung
mit normalen, serienméssig hergestellten
Drehstrommotoren erlauben, werden da-
her keinerlei Druckstosse oder Schwin-
gungen auf das unter Vakuum zu hal-
tende System von Behiltern oder Rohr-
leitungen iibertragen. Je nach Verwen-
dungszweck wird eine der in Abb. 1
schematisch dargestellten Pumpenfor-
men beniitzt: Kleinere Vakua bis etwa
50°/, sind mit Kreiskolbengebldsen zu
erzielen, wie z. B. in Forderanlagen von
Massengiitern (Abb. 2). Fiir Anwendungen, bei denen mit An-
fall von Feuchtigkeit oder korrosiven Ddmpfen in die Maschine
zu rechnen ist, bieten Wasserringpumpen mit ihrer Unempfind-
lichkeit solchen Einfliissen gegeniiber trotz ihres geringern Ge-
samtwirkungsgrades betriebliche Vorteile (Abb. 3). Fiir hohere
Vakua treten an deren Stelle die Rotationsvakuumpumpen fiir
die verschiedensten Zwecke: Bremsvakuumpumpen im Bahn-
betrieb, Vorvakuum in der Glithlampenindustrie, Unterdruck in
Trocknungsanlagen, Evakuationen in chemischen und &dhnlichen
Betrieben, Nachsaugen von Fliissigkeit, z. B. bei grossen Bewés-
serungspumpen, Zisternenwagen usw., wovon die Abb. 4 bis 6a
auf S. 38/39 einige Ausfiihrungsbeispiele zeigen.

Die grundlegende Aufgabe bei der Bemessung solcher An-
lagen besteht in der Bestimmung der Evakuationszeit des auf
einen bestimmten Unterdruck leer zu saugenden Behilters oder
Rohrleitungsystems. Es wird daher im Folgenden versucht, die
wichtigsten Fille dieser Art rechnerisch zu erfassen. Dass dabei
die gleiche Charakteristik fiir die erwédhnten Pumpensysteme zu
Grunde gelegt werden darf, wird aus Abb. 7 durch die Gegen-
iiberstellung der Versuchskurven einer Rotationsvakuumpumpe
und eines Kreiskolbengebldses anndhernd gleicher Grosse er-
sichtlich.

I. Pumpencharakteristik und allgemeine Gleichung fiir die
Evakuationszeit

Nach Abb. 8 ist das auf den Zustand am Saugstutzen der
Pumpe hezogene Ansaugevolumen Vyeq (theoretisch) von 0 —-
1009/, von konstanter Grosse. Daher kann das auf atmosphé-
rischen Zustand bezogene Ansaugevolumen durch eine Gerade
von Vyeq (theor.) bei p =
1lata bis V—=0 bei p =0
dargestellt werden. Diese
Geradlinigkeit bleibt er-
fahrungsgeméss auch fir
die wirkliche Maschine mit
ihren Undichtheitverlusten
erhalten, wobei fiir p —
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Abb. 1. Rotierende Vakuumpumpen System «S. L. M.-Winterthur»

tritt. Das reduzierte Ansaugevolumen Vyeq — V%’_ zeigt einen
entsprechenden hyperbeldhnlichen Verlauf. Nach Abb. 8 ist
pP—7P
Vo = Vmax I ;

wobei p, das mit der Pumpe erreichbare Grenzvakuum, und Vmax
das Ansaugevolumen der Pumpe beim Druck p, darstellt. Daraus
entsteht

Vx'ed = Vmax ;;0 :1;2—2 —Z;TU‘
Das von der Pumpe angesaugte Luft- (oder Gas-) Gewicht
5 5 4
d mit y = —=——
wird mit 4 BT daher
P—D; D
G = Vmax —————
max po _p2 RT

Bei den meisten Evakuierungsvorgidngen bleibt die Tempe-
ratur in den Behéltern zufolge der von der Umgebung einfal-
lenden Wirme praktisch unverdndert, sodass das Produkt aus
absoluter Temperatur 77 und Gaskonstante R als konstant an-
genommen werden kann. Das aus dem Behélter durch die Vakuum-
pumpe im Zeitelement d¢ abgesaugte Luftgewicht ist somit
P—D, D
Py — p? BT

Kann dem Behilter widhrend der Evakuierung durch eine
Oeffnung mit dem Querschnitt ¥ noch Luft zufliessen (z. B.
auch durch Undichtheiten im System), so ergibt sich daraus im
Behilter pro Zeitelement eine Gewichtzunahme von ’

dG, = Fydt mit ) = f (p)
Vom Einbezug eines Kontraktionskoeffizienten u sei Umgang

a6, = Vax dt

K
genommen; er kann beriicksichtigt werden durch F — — wenn
L

F' als wirklicher Querschnitt der Oeffnung angesetzt wird. Fiir
jeden Zeitpunkt gilt fiir den Behélter vom Inhalt J,, der mit
dem abnehmenden Druck seinen Wert &dndern kann,

i = 1 ata anstelle von V Jp D
Ve (Geol) & red G = oy
1600 i A \\l (theor.) der Wert Vmax r<p RT
1400 Die der Druckabnahme dp entsprechende Ge-
1200 wichtsabnahme ist daher
B 1 1 d(J,p)
1000
QG = —— 8 (JpD) = —77 ———dp
800 |- L Ly ST RT L RT dp
sl | efaen) \ \\L W Weiterhin entsteht die Aenderung des Druckes
o L NS 1 \ mit der Zeit durch die Gleichsetzung d G, — d G, —
ol geblise (Gebl) | \ X X 3 !
Rm,lbnmkwmpuml‘w N ! ! d@G,, woraus sich durch Einsetzen der entsprechen-
200 —— [ [ - “'71”!' \r\i -+ den Werte und Auflésung der Gleichung nach d fiir
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Abb. 7. Charakteristik von Rotationsvaku- Abb. 8. Druck - Volumen - Charakteristik t= Vv P — p2 FRTy ap + v
umpumpeund Kreiskolbengebliise(Versuchs- einer rotierenden Vakuumpumpe max ’p;*__l;_,' P, —FR ¥

kurven von Maschinen dhnlicher Grosse)
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