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4. Feuerloschkreiselp

Entstehung der Kavitation:

Wenn eine Feuerloschkreiselpumpe mehr Wasser fordern soll als Gberhaupt
zuflieRen kann, dann entsteht vor dem Laufrad im Pumpengehause ein
tbermalig hoher Unterdruck (Hohlsog). Hierbei kommt es zur
Dampfblasenbildung. Bei deren Implosion entstehen sehr hohe Drlicke und
Temperaturen. Dies fuhrt zu Schaden an Laufradern und Leitapparaten.

O Dampfblase
* Implosion
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4. Feuerloschkreiselpumpen

Erkennung der Kavitation:

MalRnahmen zur Vermeidung von Kavitation:

Auftreten uniblicher Pumpengerausche

Unterdruck steigt stark an

Ausgangsdruck sinkt stark ab

Starke Abweichung zwischen manometrischer und geodatischer Saughdhe

Saugho6hen dber 7,5 m vermeiden
Nicht mit freiem Auslauf arbeiten
Drehzahl der Feuerl6schkreiselpumpe und Fordermenge reduzieren
Verschmutzung im Saugbereich beseitigen
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4. Feuerloschkreiselpumpen

Wassererwarmung in der Feuerldschkreiselpumpe,

Verbrihungsgefahr!

Entstehung:
Feuerléschkreiselpumpe in Betrieb, aber keine Wasserabgabe.

Gegenmalinahmen:
Fur ausreichende Wasserabgabe sorgen, ggf. Tankkreislauf durchfiihren
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4. Feuerloschkreiselpumg

EntlUftungseinrichtungen:

= Handkolben — Entluftungspumpe

= Flussigkeitsring — Entliftungspumpen
= Auspuff — Ejektor

= Kolben — Entluftungspumpen

= Membran - Entliftungspumpen
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Lehrgang ,Maschinisten®

Handkolben- Entliftungspumpe

Entluftungskanal N

\

|~ Kolbenstange

|- Pumpenkolben
mit Abdichtung

/Eln lassventil

_—Auslassventil

—— AusstoRoffnung

FBIL.3
26.01.2018
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Lehrgang ,Maschinisten®

Flissigkeitsring — Entliiftungspumpe

Auffulloffnung

mit Sieb Y

FBIL.3
26.01.2018

Schaltventil

/

Entluftungsleitung — —

von der Feuerlosch-
kreiselpumpe

Saugschlitz —

Sternformiges —
Schaufelrad

Drehrichtung
oo~

——AusstoRoffnung
ins Freie

- Gehause

- Druckschlitz

- Flussigkeitsring

. Entleerungshahn
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4. Feuerloschkreiselpump

Auspuff-Ejektor (Gasstrahler)

Schaltventil oder Schalthahn

Entluftungsleitung ———
von der Feuerlosch-
kreiselpumpe

Saugraum

Fangduse
Drehschieber

B e ——

Treibdise

Schalthebel

Auspuff vom e : — == Auspuff ins Freie
Motor "
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4. Feuerloschkreiselpumpen: K

Kolben-Entliftungspumpe

?
Entluftungsleitung zur Feuerloschkreiselpumpe

Einlassventil

,Gehﬁuse
Kolben \ r T

el  Druckfeder

4 Auslassventil Auslassventil
/ Exzenter
/ ; o

AusstoRoffnung Antriebswelle AusstoBRoffnung
ins Freie ins Freie




,(% Niedersachsische Akademie .. “ FBIl.3
)y flr Brand- und Katastrophenschutz Lehrgang ,,Masch|n|sten 26.01.2018

4. Feuerloschkreiselpumpen: K

Kolben-Entluftungspumpe 10101 stand

Entliftungsleitung zur Feuerléschkreiselpumpe

Einlassventil

| Gehause

Kolben g
,Druckfeder
Auslassventil
Exzenter
/ ] .
AusstoRoffnung Antriebswelle AusstoRoffnung

ins Freie ins Freie
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4. Feuerloschkreiselpumpen: Me
Membran-Entliftungspumpe
Entluftungsleitung zur Feuerloschkreiselpumpe
Membrane , Einlassventil Einlassventil, Membrane
Gehduse
Druckfeder
Auslassventil Exzenter Auslassventil
Antriebswelle
AusstoRoffnung AusstoRoffnung
ins Freie

ins Freie
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4. Feuerloschkreiselpumpen: Memk

Membran-Entliftungspumpe

Abschaltzustand

Entlliftungsleitung zur Feuerloschkreiselpumpe

Membrane Membrane

L/ Einlassventil Einlassventil \

Gehause

Druckfeder

Auslassventil Exzenter Auslassventil

Antriebswelle
AusstoRoffnung ins Freie AusstoRoffnung ins Freie
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4. Feuerloschkreiselpumpen: S

In Meereshodhe lastet bei normalen Luftdruck
auf jedem cm? der Erdoberflache eine Luftsaule
mit einem Gewicht von 1,033 kg = Gewicht
einer Wassersaule (bei + 4°C) mit 1 cm?
Grundflache und 10,33 m Ho6he.

m WS
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Durch das Entluften verringert sich das Luftgewicht
(Luftdruck) in der Saugleitung. Der auf der
Wasseroberflache wirkende hohere Luftdruck driickt
das Wasser in die Saugleitung.
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4. Feuerloschkreiselpumy

m Bei Jahresdurchschnitt des Luftdrucks von 1013 hPa
m Auf Meereshthe >~ 10,33 m
m Beil 4°C Wassertemperatur

Andert sich durch folgende Einflisse:
m Wetterlage

m Hohenlage

m Wassertemperatur

Faustformel:

m Ortsbarometerstand in Hektopascal (hPa) geteilt durch 100 ist die
theoretische Saughothe in Meter
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4. Feuerloschkreiselpu

Berechnungsbeispiel:

Standort:;
Ortsbarometerstand:
Wassertemperatur:

(zunehmende Wassertemperatur = Saugh6henabnahme,

da sich die Wasserdampfbildung erhéht und einen
Gegendruck bewirkt)

Theoretische Saughthe
bei 4°C Wassertemperatur
Abnahme bei 20°C

600 m Uber NN
941 hPa
20°C

941: 100

FBIL.3
26.01.2018

=941 m

- 0,24 m

Verbleibende theoretische Saughdhe
m Davon 15% Verlust (Reibungsverluste)

=917 m
- 1,38 m

Praktische Saugho6he

=7,79m
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4. Feuerloschkreiselpu

E

@ [Tyl

ﬁ |cO

L8 %

wlo
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oo

) @5

A / 0 %

i1 [l @
Wassérotrerfléiche

Geodatische Saughdhe Manometrische Saughdhe
Geodatische Saughthe = Senkrechter Manometrische Saughthe = Geodatische
Abstand zwischen Wasseroberflache und Saugho6he + Summe aller
Mitte Laufradwelle Saugho6henverluste (wird am

Eingangsdruckmanometer abgelesen)
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5. Motorenkunde

Motorenkunde

Fur den Antrieb von Feuerwehrfahrzeugen, Tragkraftspritzen und
kraftbetriebenen Geraten werden unterschiedliche
Verbrennungsmotoren eingesetzt. Dabei werden zwei
Motorenarten unterschieden:

1.0ttomotor
- Viertaktmotor
- Zweitaktmotor

2. Dieselmotor
- Viertaktmotor
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5. Motorenkunde: Aufbau el

Nockenwelle

Ventile

Kolben

Motorblock A Pleuel

Kurbelwelle

Schwungscheibe

Olwanne
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5. Motorenkunde: Arbeits

Arbeitsweise 4-Takt Ottomotor

1. Takt 2. Takt 3. Takt 4. Takt
Ansaugen Verdichten Verbrennen AusstoRen
Zundkerze

Einlassventil /Auslassventil

ﬁmﬂ-
stoff Luft
Gemisch

1. Kurbelwellenumdrehung 1. Kurbelwellenumdrehung
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5. Motorenkunde: Arbeitsw

Arbeitsweise 4-Takt Dieselmotor

1. Takt 2. Takt 3. Takt 4. Takt
Ansaugen Verdichten Verbrennen AusstoRen

Kraftstoffeinspritzung
Selbstziindung

Einspritzdilise

Einlassventil Auslassventil

1. Kurbelwellenumdrehung 2. Kurbelwellenumdrehung
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5. Motorenkunde: Arbeits

Arbeitsweise 2-Takt Ottomotor

1. Takt 2. Takt
Verdichten und Arbeiten und
Ansaugen Vorverdichten
Zundkerze

Kolben

Zylinderkopf

Pleuel

Kurbelwelle

Kurbelgehduse

Lehrgang ,Maschinisten®

Gaswechsel
AusstoRen und

Vorverdichten

FBIL.3
26.01.2018

Gaswechsel
Uberstomen und

Spiilen
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6. Wasserforderung: Allge

Allgemeines:

Bei der Loschwasserentnahme wird unterschieden in:

1. Wasserzufuhrung zur FP mit Druck
> Wasserentnahme zentrale Wasserversorgung (Hydrantenbetrieb)
> Innerhalb einer Forderstrecke (Geschlossene Schaltreihe)

2. Wasserzuftuhrung zur FP ohne Druck
> Wasserentnahme unabhangige Loschwasserversorgung
> Innerhalb einer Forderstrecke (Offene Schaltreihe)
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6. Wasserforderung: Allgem

Allgemeines: ~~"TTTTTTTTTOC . ‘
D Pe - Pumpeneingangsdruck
" Hgeo - geodatische Saughdhe
-—===—-W---7 Pri - Reibungsverluste Saugseite
Py - Pumpenausgangsdruck
P Pstr - Strahlrohrdruck
Pstr Pro - Reibungsverluste Druckseite
p
p - Forderdruck (Pumpenleistung)
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6. Wasserforderung: Allgeme

Allgemeines:

Pa
pe L3 [
Saugbetrieb Tankbetrieb
P+ Pe - p. +0
Sammelstilick Saugleitung
1,5 bar bis 6 bar 0 bis -0,8 bar
Begrenzter Loschwasserzufiihrung

Loschwasservorrat (Tankfullstutzen)
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6. Wasserforderung: LOS
Loschwasserforderung in der Forderstrecke

Geschlossene Schaltreihe Offene Schaltreihe

Forderstrecke ist unterbrochen
z.B. durch einen Faltbehalter

loder auch Loschwasserbehalter
vom Fahrzeug (Tankbetrieb) der
als Puffer dient.

on der Wasserentnahme bis
ur Wasserabgabe verlegt.

Echlauchleitung durchgehend
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6. Wasserforderung: Auf

Aufbau einer Forderstrecke:

Strahlrohrstrecke

Forderstrecke |

> >
|
|

I
Fl |

Wasserentnahme | Druckerhéhung
und Fortleitung und Fortleitung

Strahlrohrdruck

p= 8 bar p= 8 bar

~J

Druckbegrenzungsventile (2,5 bar)
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6. Wasserforderung: Dru

Physikalische Zusammenhange bei

FBIL.3
26.01.2018

der LOschwasserversorgung

Der Druckverlust in der
Forderstrecke ist abhangig von:

> Reibungsvolumen
(Schlauchlange, Férderstrom)

> HOhenunterschied

Merke:

Pro 10 m Hohenunterschied
andert sich der Druck um 1 bar.

Druckverluste in bar fur je 100 m Schlauchlange
(ermittelt nach Tabelle 2 in DIN 14811 Blatt 1)
abgerundet fur den praktischen Verbrauch

Wasser-
menge in B C 52 C 42
I/min
100 0,2 0.6
200 0.1 0.6 2.3
300 0,2 1,2 5
400 0,3 2 8,8
500 0,5 3.3 13.8
600 0,7 4.8 20
700 0,9 6.5
800 1.1 8.5
900 1.4 10,9
1000 1,7 13.5
1100 21 16,5
1200 2.5 20
1300 3
1400 3.5
1500 4
1600 4.5
1800 57
2000 7
2200 8.4
2400 10

Bei 300m Schlauchldnge z.B. wirde der Druckverlust das

dreifache betragen
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6. Wasserforderunc

Wasserlieferungstabelle aus Strahlrohrmundstiicken nach DIN 14 200

Ch-Stranirohr nackh DIk 14 365 mic Mundstock =9 mm Ourchmesser,  ahne Wundstock = 12 mm Ourchmesser
Bri-Stranirohr nach DIk 14 365 mit Mundstock = 168 mm Durchmesser  obne Mundstick = 22 mm Durchmesser
Druck- | Mundstickdurchmesser d in mm
horein| 4 | ¢ | ¢ | o [ 10 [ 12 ] 14 [ 18 [ 18| 20 | 214 [ 22 | 24 [ 26 [ 28 | 20 [ 22 | 24 [ 26 | 28 | 40
ZEl Wasserdurchfluss @ in IYmin
1 10 24 42 a3 3 94| 130] 1&3) 240 260( 2689) 313| 375| 4«40 S10| 90| 670 733 A8«40( 345 | 1050
1,8 13 29 51 65 aof 118 188 08| 60| 320 384 385| A6l | SA0| s30| F20O[ 820( 925) 1040 1180 1280
2 13 i a9 7o 92| 133] 180)| 233 200( 370| 409§ 443| 530 G253 | F23| B3I0| 9453 ( 1070| 1200 | 1330 | 1480
25 17 a7 (15 g3 108 150 200 229 335| 415 45F) 500 895 | FOO| 810 H30( 10e0] 1190| 1440 1420 | 1650
& 18 41 T2 g1 113y 163| 220| 290 363| 435 S01] 530 630| 7ES| 683 1020( 11600 1310| 1470 1830 | 1810
3,5 20 A4 Fi=: 120 240 1 395 | 480 541 05| 825 | @eD| 1100 1250] 1410| 1580 1760 | 190
4 21 a7 il IMD 130K 150 Qﬁﬁ@ 420( 23| OJG0fR 630|) 733 | &33 | 1020 1180 1340( 1310 16590 | 1850 | 2050
4.6 a1 a0 (=12 140 270 a450( 555| B14 Q00| 925 | 1090 1250( 1420 1s00| 1500 | 2000 | 2220
5 213 a3 93] 118) 145] 2160| 283| 375 47| SB3| 647) To5| G40 983 | 1140|1310 1300( 1690( 1890 ( 2110 | 2340
2.6 24 a5 ool 123y 199 220 300 3L0) 498 612 eFg] 740 880 1040 | 1200|1330 1970 1770 1980 2210 | 2420
G 26 S8 100 129 {160f 230 313)] 0y 20| G640( FO9) 773| 920 1080 | 1250 1440| 1640 1850 ( 2070 | 2310 | 2560
5,5 a7 GO [ 105 134 1e68] 240] 328)] A25) 240 665 738 805%| 980 1130 | 1310 1200 1700 1920( 2160 | 2400 | 2e:0
7 2d B2 [ 110 139) {173] 250| 340) 440) 60| G620( Fa3| 833| 995 1470 | 1330| 1230 1770 2000 ( 2240 | 2300 | 2760
78 24 B4 115 144 180] 2e0] 350 As0) 280 A3 F93) 8ss| 1030 1210 | 1400 1610 1830 2070( 2320 | 2580 | 28:0
i aa aE [ 1200 143) 1685) 264] 360 AyS) s00| F40( &1&8] 895 1060 | 1250 | 1450 | 16680 1830 2140( 2330 | 2670 | 2950
3.5 aa B9 | 1200 124 190] 278]| 37| A90) s18| FEO( 844 920 1100 1250 | 1490 1710 1950 2200( 2470 | 2750 | 3050
&l a1 T 1251 135 1925) 280 385) S00) &35 ¥BS(| @631 950 1130 13520 | 15340 | 1760 20010 2260 ( 2340 | 2330 | 3150
9.8 a3 T2 1301 162 200)] 290) 395) 519} =50 BODa| 892 975| 1160| 12e0 | 15280 | 1810 2060 2330( 2610 | 2210 | 3200
10 a3 T4 135 167 209) 2943] 405) S50) &70| B23( 913 1000 1150 | 1400 | 1620 | 18580 2110 2590 ( 2680 | 2340 | 3300
11 a5 Fel 140 173 21&8) 310) 425) Ss5) FOO| B&S| 9e0) 1050 12580 1460 | 1700| 1830 2220( 2500( 2810 | 3150 | 3450
12 a6 g1 145) 163 225] 324]| 443) S50} 35| 203( 10034 1090 1300 | 1530 | 1770 | 2040 2320 2620( 2330 | 3230 | 3600
13 a4 ag | 1480 239 340) 4e0| e09) Ves| B40| 1043) 1140) 1360 | 1950 | 1850 2120( 2410 2720 30490 | 2400 | 3780
14 a9 a5 195 Xa) 380) 480 G2S)| FI0| 60| 10&3) 11&0) 1410 | 1650 | 1920 2200 2500 2520 3140 | 5550 | 3900
149 40 91 160 e 365 4898 &80 2201010 1121 1220 1460 | 1710 | 1980 | 2280 2590 2920 3300 | 26480 | 4080
16 Faly] a4 165 ZEOY 373) 10| G670 845 1040) 1188) 1260 1300 | 1770 | 2050 2330( 2670 3000| 3400 | 3730 | 4200
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6. Wasserforderung:

pa = pR T pvert T ph

Aufgabe:
P, =7 5m
320 m C mit
P | B mit
C ohne
Gesucht:
Forderstrom =?

Ausgangsdruck =7?

FBII.3
Lehrgang ,Maschinisten® 26,0201
Pa = Ausgangsdruck
Pr = Druckverlust durch
Reibung
Pwer = Druck am Verteiler (5 bar)
Ph = Druckverlust/-gewinn

durch Hohenunterschied

Geqgeben:

Druck am Verteiler =5 bar (fir Mehrzweckstrahlrohre)
C mit Mundstick =100 I/min

C ohne Mundstick = 200 I/min

B mit Mundstiick =300 I/min

B ohne Mundstick = 600 I/min

Der Ausgangsdruck der Pumpe ist an die
Strahlrohrbauart anzupassen!
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Wasserforderung uber lange Wege

H[mA
160
150 S ™ ~N ' ~

Abstande Feuerldschkreiselpumpen @ = 800 Vmin; Pa = 8,00 bar; Pe = 1,50 bar
N ~ A ™

N N N ™
140 [ ™ \
130 \ | \

120 | Y AN S RS

MEEERNS N N RN

30 N, AN ~ AN

: \\\ - \\ | \ ' ‘\\

2300 |

0
100
200
300
400
500
600
700
)]
500
0oo

1800
1900
2000
2100
2200
2400
2500 \
L [m]
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6. Wasserforderung:

Trinkwass

Wasserentnahme aus dem Trinkwassernetz mit einem Systemtrenner

—IE Sammelstiick A-3B

Systemtrenner
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6. Wasserforderung: Trinkw

Wasserentnahme aus dem Trinkwassernetz mit Ruckflussverhinderer und
Sammelstick A-3B (mogliche Ubergangslosung)

H1

[=

0 Sammelstiick A-3B

~J
4]

4

Ruckflussverhinderer

Wasserentnahme aus dem Trinkwassernetz mit zwei Ruckflussverhinderern
und Sammelstick A-2B mit Pendelklappe (mogliche Ubergangslosung)

Sammelstiick mit

H 100 Rickflussverhinderer ~ Pendelklappe

Ruckflussverhinderer
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6. Wasserforderung: Trinkwasse

Wenn gleichzeitig Wasser aus dem Trinkwassernetz und einem offenen
Gewasser entnommen wird, darf nur mit freiem Auslauf gearbeitete werden

Sammelstiick A-3B

o

N

Systemtrt

—

>
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6. Wasserforderung: Trinkwass

Wenn gleichzeitig Wasser aus dem Trinkwassernetz und einem offenen
Gewasser entnommen wird, darf nur mit freiem Auslauf gearbeitete werden

H 100 Abstand Auslauf
15,5 und Wasserspiegel
735,5 min.10cm

Systemtrenner
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7. Kraftbetriebene u

Lehrgang ,Maschinisten®

Tragkraftspritze

Mit Feuerlosch-

Hochstgewicht

Typ kreiselpumpe
nach
TS 8/8 DIN 14420 190 kg
PFPN 6-500 DIN EN 1028 96 kg
PFPN 10-1000 DIN EN 1028 200 kg
PFPN 10-1500 DIN EN 1028 200 kg

FBIL.3
26.01.2018
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7. Kraftbetriebene und sonst

Tragbare Pumpen nach DIN 14410 und DIN EN 14644

Bezeichnung: z.B. PFPN 10-1000

-‘_ e 1000 = Nennforderstrom
10 = Nennforderdruck in bar

Portable Feuerloschkreiselpumpe
z.B. TS 8/8 Normaldruck

| T— 8 = Nennfdrderdruck in bar
8 x 100 = Nennforderstrom in I/min

Tragkraftspritze

Kraftstoffvorrat: ~ PFPN 10-1000 (G TS 8/8

(mind. eine Stunde) (mind. zwei Stunden)
Gelande
. . Q2 O Q -
Traggestell: - mit Kufen ~ e 5 OPFENO-

- Tragegriffe nur vorn und hinten

-TS <100 kg (z.B. PFPN 6-500) wird von min. 2 Personen

- bzw. TS <200 kg (z.B. PFPN 10-1000) wird von min. 4 Personen
getragen (im Gelande und schweren Bedingungen mit 6 Personen)
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7. Kraftbetriebene und sonstig

Sauganschluss: A
Druckanschluss: 2 B
Hauptfarbe: Rot (RAL 3000)
Gewicht: max. 190 kg

PFPN 10-1000

Sauganschluss: A
Druckanschluss: 2 B
Hauptfarbe: Rot (RAL 3000)
Gewicht: max. 200 kg
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7. Kraftbetriebene und
Stromerzeuger

Die Leistung der bei der Feuerwehr verwendeten Stromerzeuger wird
als Scheinleistung in Kilovoltampere (kVA) angegeben.

Tragbare Stromerzeuger werden in der Regel mitgefuhrt auf:

Loschgruppenfahrzeuge Leistung: nach gultigen Normen <2 kVA
RUstwagen

3y oder <5 KVA
Geratewagen
Drehleitern 4 - oder 2 5 kVA
Einsatzleitwagen Kraftstoffoehdlter: Fiir eine Betriebsdauer von

mind. 1,5 Std. ausgelegt

Festeingebaute Stromerzeuger werden in der Regel mitgeftihrt auf:
RUstwagen

Leistung: - bei RW : = 22 kVA
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7. Kraftbetriebene und so

wesentliche Bestandteile

Bedienfeld

Generator Verbrennungsmotor
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7. Kraftbetriebene und sonstio

wesen

tliche Bestandteile

=S T 5, Tre—

'Betriebsstundenzahler

Last-/ I"sg)latlonﬁ-

Spannungsanzeige uberwachung

Steckdosen

Wechselstrom Steckdose
Drehstrom

Leistungsschutz-
schalter

T
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7. Kraftbetriebene

Leistung der Stromerzeuqger

® ®

3o o0V 7oA M5 iva oscos  (0)

!
EFTYETNE N0 |
o HENWE " U o

Scheinleistung X Leistungsfaktor = Wirkleistung
S X cos () = P
5 kVA X 0,8 = 4 kKW

D.h., der Stromerzeuger kann z.B. mit 4 Scheinwerfern (Wirkverbaucher) zu je
1000 W belastet werden.
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7. Kraftbetriebene un

S
S 10m
0 . .
iz S 100m - @ -Gesamtleitungslange
7 S 10m max. 100 m
(© - bis zu 10 m Gerateanschluss-
> S - leitung konnen vernachlassigt
N S = /® werden
m 10 m
(Or— —=—"(V)
(5 ©
2
7))
7))
AL
-]
N
=
- ® S = Stromerzeuger

V = Verbraucher
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7. Kraftbetriebene und sonstig

mit Elektromotor mit Verbrennungsmaotor

Schutzausristung

(7

Schutzhandschuhe Gesichtsschutz Schutzbrille
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7. Kraftbetriebene und sa

Tauchmotorpumpe (TP) nach DIN 14425
Pumpengrdf3en:
TP4/1

' -['1 bar Nennforderdruck Merkmale:

400 [/min Nennférderstrom Korndurchlass: 8mm

Tauchmotorpumpe Pumpenausgang: C
TP 8/1
' T—l bar Nennforderdruck Merkmale:
800 I/min Nennfdrderstrom Korndurchlass: 10mm
Tauchmotorpumpe Pumpenausgang: B
TP 15/1

‘ -I:l = Nennforderdruck in bar Merkmale:

1500 I/min Nennférderstrom Korndurchlass: 15mm
Tauchmotorpumpe Pumpenausgang: A
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7. Kraftbetriebene und sonstig

Turbinentauchpumpe (TTP) nach DIN 14426
Pumpengrdf3en:

TTP8/1/8 Merkmale:

‘ T_ 800 I/min Nennfdrderstrom

1 bar Nennférderdruck

8 bar Treibwasserdruck
Turbinentauchpumpe
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£

7. Kraftbetriebene und sons

Hydraulisches Rettungsgerat
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1. Be- und Entliftungsgerate:

FBIL.3

Lehrgang ,Maschinisten® 26.01.2018

2. Drucklufter

Techn. Daten:
«10000 m3/h
*380 V Drehstrommotor

sexplosionsgeschitzt

Techn. Daten:
*Bis 43000 m?¥h

: +400 V Elektromotor
*Kein Abgas

*Relativ leicht

Techn. Daten:
*Bis 96000 m3/h
*Benzinmotor
*Abgas

*1-Mann-Bedienung

3. Turbinen-Drucklufter

*Bis 51000 m3/h

*\Wasserturbine

sunflexibel

Techn. Daten:

*2. Pumpe erforderlich
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