Grundbegriffe bei Pumpen

1. Férderstrom V (Q)

Nutzbarer Volumenstrom, der am Druckstutzen austritt. Wird in der Literatur haufig
mit Q bezeichnet.

2. Forderhohe H

Forderhdhe H ist die Energie pro Gewichtseinheit, die der Flussigkeit in der Pumpe
zugefihrt wird. H wird auf dem Prifstand bestimmt. H wird auf Prifstanden bestimmt.
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Bild 1: Bestimmung der Férderhéhe
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3. Kavitation und NPSH-Wert (Haltedruckhéhe)

Kavitation

Sinkt der statische Druck in einer stromenden Flussigkeit unter den Dampfdruck (Sat-
tigungsdruck), so entstehen Dampfblasen. Gelangen diese Dampfblasen infolge der
Stromung in Druckgebiete mit Dricken tUber pp, so zerplatzen sie schlagartig. Die
Folgen der Kavitation bei Pumpen sind Gerausche, Werkstoffzerstérung am Laufrad,
Beschadigung der Lager, Reduzierung der Foérderhdhe.

Welcher Anschluss der Pumpe soll groRer ausgefuhrt werden, wenn man die An-
schliisse mit unterschiedlich groRen Durchmessern ausfihren will? Der Saug- oder
der Druckanschluss? Die Saugseite, da ein kleiner Durchmesser eine hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit hervorruft, dadurch einen niedrigen statischen Druck und so-
mit Kavitation erzeugt. D.h. sollen hohe Driicke herrschen, so mussen die Geschwin-
digkeiten klein sein. Das ist der Fall bei groken Durchmessern.
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NPSH-Wert (Net Positiv Suction Head)

In einer Kreiselpumpe wird das Wasser stark beschleunigt, aullerdem treten am
Laufradeintritt durch verschiedene Ursachen Verluste auf; beides, die Beschleuni-
gung und die Eintrittsverluste, bewirken im Wasser innerhalb des Laufrades eine
Minderung des statischen Drucks, der unter ungunstigen Bedingungen den Satti-
gungsdruck unterschreitet und Kavitation auslost.

Damit Kavitation in der Pumpe vermieden wird, muss der NPSH-Wert bekannt sein.
Es ist eine pumpenspezifische Grolde und gibt diejenige Druckhdhe an, um die die
statische Druckhdhe im Wasser am Eintrittsquerschnitt einer im Betrieb befindlichen
Pumpe die Sattigungsdruckhdhe mindestens Ubersteigen muss.

Zur Vermeidung von Kavitation muss sein:

NPSH-Wert o > NPSH-Wertes + Zuschlag (ca. 0,5 m)

NPSH-Werterordericn ~ @aus Diagramm der Pumpenhersteller
NPSH-Wertyorhanden vorhandener NPSH-Wert

Der vorhandene Wert NPSH,. ist als die von der Anlage her vorhandene Netto-
Energiehdhe im Eintrittsquerschnitt der Pumpe gegeben durch die Definitionsglei-
chung:

Pes *Pamb ~Ps =W
NPSHyorh = Zg +—5 pa”; +2-Sg

mit
Zs Hohenunterschied in m zwischen Mitte des Eintrittsquerschnitts der
Pumpe und der Bezugsebene. zs ist positiv, wenn die Mitte des Eintrittsquer-
schnitts der Pumpe hoher liegt als die Bezugsebene

Pes Uberdruck in bar im Eintrittsquerschnitt der Pumpe
Pamb Luftdruck in bar (Absolutdruck)
Ps Verdampfungsdruck in bar (absoluter Druck, bei dem die Forderflussig-

keit verdampft). Im Zusammenhang mit NPSH ist die Temperatur im Laufradein-
tritt malRgebend.

Ws mittlere Stromungsgeschwindigkeit in m/s im Eintrittsquerschnitt der
Pumpe
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Bei der Planung einer Anlage muss der Wert fur NPSH,om im allgemeinen aus der
Netto-Energiehdhe im Eintrittsquerschnitt der Anlage unter Berlcksichtigung der Ver-
lusthéhe in der Einlaufstrecke berechnet werden nach der Gleichung:

2
Pe *Pamb —Ps + We

p-g 2.9

NPSHvorh =Zg t+ _HVS

mit
Ze Hoéhenunterschied in m zwischen dem eintrittseitigen FlUssigkeitsspie-
gel und der Bezugsebene. z. ist positiv, wenn der Flussigkeitsspiegel hoher liegt
als die Bezugsebene.
Pe Uberdruck in bar im Eintrittsquerschnitt der Anlage, d.h. gewdhnlich auf
dem eintrittsseitigen Flussigkeitsspiegel.
We mittlere Stromungsgeschwindigkeit in m/s im Eintrittsquerschnitt der
Anlage, d.h. gewohnlich im eintrittseitigen Behalter
Hvs Verlusthéhe in m in der Einlaufleitung einschlieRlich der Einlaufverluste
und der Verluste in Armaturen, Filtern usw., d.h. zwischen Eintrittsquerschnitt der
Anlage (e) und dem Eintrittsquerschnitt der Pumpe (s).

Die Geschwindigkeitshohe im Eintrittsquerschnitt der Anlage w . /2g ist in den meis-
ten Fallen — aber nicht in allen — vernachlassigbar klein.

Die beiden ersten Glieder der vorstehenden Gleichung sind vom Foérderstrom unab-
hangig. Die beiden letzten Glieder, von denen der Verlusth6he Hys in der Regel die
gréRere Bedeutung zukommt, nehmen mit dem Quadrat des Férderstroms zu. Dar-
aus ergibt sich die Kennlinie fur den NPSH,q, — Wert in Abhangigkeit vom Forder-
strom Q als eine nach unten offenen Parabel.
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Besondere Schwierigkeiten bereitet die Berechnung der Verlusthohe Hys, weil haufig
die Widerstandsbeiwerte der Rohre, Krummer und Armaturen nicht mit gentgender
Genauigkeit bekannt sind. Durch Verkrusten der Rohrleitungen und Verstopfen evtl.
eingebauter Filter usw. kdnnen die Verluste im Laufe der Zeit groRer werden. Jede
Erhéhung der Verluste in der Einlaufleitung verringert den NPSH, o, — Wert und kann
damit zu unzulassiger Kavitation in der Pumpe flhren.

Bei veranderlicher Temperatur der Forderflissigkeit ist zu beachten, dass fir die Ka-
vitation in der Pumpe der Verdampfungsdruck (pp)rumpe maRgebend ist, der zu der
Temperatur der gerade im Laufradeintritt befindlichen Flissigkeit gehort.

Anmerkung: Sehr haufig werden von den Pumpenherstellern Driicke angegeben, die
vor der Pumpe mindestens herrschen mussen zur Vermeidung von Kavitation.

Uberpriifung der Zulaufh6he der Umwalzpumpe in einer Dachheizzentrale

Die in einer Anlage am Pumpeneintrittsquerschnitt vorhandene statische Druckhdéhe
(die Zulaufhéhe) hangt von der Ausfihrung der Anlage ab. Besonders kritische Ver-
haltnisse ergeben sich bei Dachheizzentralen, weil dort in der Regel nur geringe Zu-
laufhéhen verwirklicht werden kénnen.

Es wird:

a) eine Niederdruck-Heillwasserheizung mit 110 °C,

b) eine Warmwasserheizung mit 90 °C,

in einer Dachheizzentrale betrachtet, Standort 500 m tber NN.

Vorhanden ist ein DruckausdehnungsgefaR mit einem Uberdruck von 0,5 bar. Das
Ausdehnungsgefal® befindet sich um 1,8 m hoéher als die Pumpe. Zur Auswahl ste-
hen zwei Pumpen, Typ A mit NPSH = 1,0 m und Typ B mit NPSH = 9,5 m. Die
Druckverlustberechnung hat einen Druckverlust von 2 (I-R + Z) = 3300 Pa in der Lei-
tung zwischen dem Anschlusspunkt der Druckhaltung und dem Pumpeneintrittsquer-
schnitt ergeben.

Sattigungsdruckhéhe bei 110 °C und Standort 500 m Gber NN:  hg=5,19m
Sattigungsdruckhdhe bei 90 °C und Standort 500 m tGber NN: hs =-2,6 m

r ApR= 3300 Pa N
K Vorlauf
— Riicklauf
|

Bild 3: Anlagenschema zum Beispiel
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a) Die erforderliche Zulaufhéhen betragen
bei Pumpe A: h,er=519mM+1m+05m=6,7m
bei Pumpe B: h,er=519m+95m+0,5m=152m

Die vorhandene Zulaufhéhe errechnet sich aus den Anlagedaten:

PU _APR | _ w?

h = mit p110°c = 950,7 kg/m?
z,vorh 09 p-g 2.9 P110°C g
kgom N 2m2
(50000Pa—3300Pa) 2 m2 ey
hz,vorh = m K SN Pm +18m- 5 m
9810 .950,7 <% a 2.9810
s? m3 s?
12ﬁ
2
Der Term S p ~0,05m ist fur Heizungsanlagen mit w = 0,3 bis 0,8 (1) m/s
2-981—
s2

vernachlassigbar. Es gilt: h,yorm = 6,81 m.
hzvorh = hzerr , d.h. nur die Pumpe A kann eingesetzt werden.

b) Die erforderlichen Zulaufhéhen betragen
bei Pumpe A: hzer=(-26+1+05) m=-1,1m
bei Pumpe B: h,es=(-2,6+9,5+0,5)m=7,4m

Auch in diesem Fall ist nur die Pumpe A einsetzbar. Das negative Vorzeichen bei der
erforderlichen Zulaufhdhe lasst nun sogar einen kleineren Unterdruck am Pumpen-
eintrittsquerschnitt zu.

Anmerkung: Sehr haufig werden von den Pumpenherstellern Dricke angegeben,
die vor der Pumpe mindestens herrschen mussen, um Kavitation zu vermeiden.

4. Haltedruckhoéhe Hy

In der technischen Pumpenliteratur wurde friiher mit der Haltedruckhéhe Hy anstelle
des NPSH-Wertes gearbeitet. Sie haben nur einen unterschiedlichen Bezugspunki.
5. Nutzleistung Py einer Pumpe

Leistung, die der Flussigkeit in der Pumpe zugeflhrt wird:
Py=g-m-H=g-p-V-H=V-Ap.
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6. Leistungsbedarf Py einer Pumpe
Pw = Leistung, die der Pumpe an der Welle zugeflhrt wird.

Anmerkung: Bei Nasslauferpumpen kann nur die elektrische Leistung die dem Ge-
samtaggregat zugefuhrt wird bestimmt werden.

Die Masse m uUberwindet in der Zeit t gleichmallig den HOhenunterschied H. Dann
gilt:

Arbeit = Kraft x Weg W=F-s=m-g-H
Leistung = Arbeit / Zeit P=%=%(m-g-H)=rh-g-H

7. Leistungsbedarf Py einer Pumpe
Pw = Leistung, die der Pumpe an der Welle zugefihrt wird.

Anmerkung: Bei Nasslauferpumpen kann nur die elektrische Leistung, die dem Ge-
samtaggregat zugefuhrt wird, bestimmt werden.

8. Wirkungsgrad np einer Pumpe

Gesambdruckabigll A —fe
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Bild 5 Wirkungsgradkennlinien von Kreiselpumpen
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9. Nennleistung des Elektromotors Py

Die Nennleistung des Elektromotors Py, mit dem die Pumpe angetrieben wird, muss
gréler sein als der Leistungsbedarf an der Welle. Es gilt f > 1 aus Sicherheitsgrtin-
den. Dies soll den Motor vor Uberlast schiitzen, wenn unvorhergesehene Belastun-
gen auftreten wie z.B. Ansprechen einer Sicherheitseinrichtung.

Pv > f-Py

mit:  f als Zuschlagsfaktor.

f 1,5 1,25 1,20 1,15 1,10
Py <15kW [15<P, <4kW |4<P, <75kW |75<P, <40kW |40<P,

Tabelle 1: Richtwerte fiir f

Quelle: Datenpool IfHK, FH Wolfenbdttel
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