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Krafte in Radialmaschinen

Betrieb von Pumpen in Anlagen




Ansicht X

Einstufige Spiralgehausepumpe mit Lagertrager, Sulzer Pumpen AG

2005
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Meridionale Geschwindigkeitsverteilung und Spaltstromung fur
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Radseitenraume

- zwischen Deckscheibe und Gehausewand

- zwischen Tragscheibe und Gehausewand
- an den rotierenden Wanden gilt c,=wR

- an den Geh&usewinden gilt c, =0



Stromung in den Radseitenraumen

- Uberlagerung der Strdmung in Umfangsrichtung mit einer radial

nach auBen gerichteten Stromung an den rotierenden Wanden (durch die
Wirkung der Zentrifugalkrafte und einer radial nach innen gerichteten
Stromung an den ruhenden Wanden.

- Die sich real einstellende Stromung hangt von der Abstromung aus dem
Laufrad und der konstruktiven Gestaltung der Pumpe ab.




Uberschlagsformel fiir die Radreibungsleistung
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entnommen aus ,Technisches Handbuch Pumpen™



Axialkraft, Achsschub

- Krafte auf die Radseitenwande
- Impulskraft infolge der Durchstromung des Laufrades

- Druckkraft an der Wellendurchftihrung

- Laufradgewicht bei Vertikalpumpen




Was sind Stromungsmaschinen? ,MaBBgeschneiderte™ Pumpe

Kuhlwasserpumpe far
konventionelles Kraftwerk

P= 3,6 MW (4 permanent, 1 stand by)
H=29m
Q = 35.000 m3/h

IWeIIe = 17,5 m
dLaufrad = 118 m

m ca. 115t

netit]



Krafte in Radialmaschinen

* Radialkraft

. Axialkraft Pax=Fw+Frs-Fps-F,

Frs




Bestimmung der Axialkrafte

Krafte auf die Radscheiben F :24 p-rdr

(Integration vom Spaltradius bis r2)

Impulskraft F, = p-Q(cy, —C,, COS &)

Kraft an der |:W =7l4- Déichtspalt( Paugen — pl)
Wellendurchflihrung

Die resultierende Axialkraft muss vom Axiallager aufgenommen
werden.

12




Moéglichkeiten der Reduzierung der Axialkrafte

- Entlastungsbohrungen und Dichtspalt auf der TS- Seite

- Ruckenschaufeln

- doppelflutiges Laufrad




Radialkraft
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Radialkraft

- Ursache ist die unsymmetrische Druckverteilung am Laufradaustritt

- statisch: Integration der instationaren Druckverteilung

- dynamisch




berechnete Radialkraft




J-Versatz infolge Durchbiegung des Wellenstrangs

ideale Nulllinie

j -

Laufrad Rotorwelle Kupplung Motorwelle Motor
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Betrieb von Pumpen in Anlagen
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Pumpenanlagen / Pumpensysteme

- Industrie

- Heizung / Klimatechnik
- Energietechnik

- Wasserversorgung

- Abwasserentsorgung

- Kraftfahrzeuge
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Quelle: Dr. F.-H. Wurm: Betriebserfahrungen bei Einsatz elektron. geregelter Pumpen in Klima- und Kélteanlagen
DKV-Vortrag 21.-23.11.2001 in Ulm
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Muschelkurven fur eine Pumpen
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Kennfeld einer Pumpenbaureihe
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Pumpenanlagen / Pumpensysteme

» offene Systeme

» geschlossene Systeme
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offene Pumpensysteme
Wasserversorgung
Abwasserentsorgung
Bewasserung
Substanzzuftihrung

Hochwasserpumpwerke
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Pumpenanlagen / Pumpensysteme

geschlossene Systeme

- Heizkreislaufe

- Kuihlkreislaufe

- Blutkreislauf

~
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geschlossene Pumpensysteme

Blutkreislauf

Heizkreislaufe

Kuhlkreislaufe

Warmedbertrager

~

UNIVERSITAT ROSTOCK | LEHRSTUHL STROMUNGSMASCHINEN
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Druckverluste in einer Anlage

- Reibu ngsverluste (abhangig von Durchmesser und Lange der Rohrleitung, Strémungsgeschwindigkeit,
Reibungszahl)

- Druckverlust in Einbauten (Krimmer, Drosseln, Klappen, Abzweigungen, Filter)

- StoBverlust durch plotzliche Querschnittsanderungen
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Anlagenkennlinien

A 3

H

1- Férderhdhe: nur dynamischer Anteil
2- Férderhdhe: statischer und dynamischer Anteil

3- Forderhohe: nur statischer Anteil

UNIVERSITAT ROSTOCK | LEHRSTUHL FUR STROMUNGSMASCHINEN
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Pumpe — Anlage
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Dynamischer Anlagenbedarf
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Anpassung an den dynamischen Anlagenbedarf

- Drehzahlregelung
- Start — Stop — Ansteuerung der Pumpe

- Drosselregelung

- Bypass- Regelung
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Gegenuberstellung Drossel- und Drehzahlregelung
H ‘\] Drosselregelung H 4
‘\ Drehzahl-
regelung
| |
50% Q, Q, Q 50% Q, Q, Q
Ziel: 50% von Q,

UNIVERSITAT ROSTOCK | LEHRSTUHL STROMUNGSMASCHINEN

03.01.2011



Universitat £

Rostock LS Stromungsmaschinen

Traditio et Innovatio

\
Anlagenkennlinie

FOrderung in 2 parallele Rohrleitungen
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Anlagenkennlinie

Forderung in 2 Rohrleitungen in Reihe
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Zentrale Pumpe

2. Dezentralisierung von Pumpen in der Warmeverteilung

Férderhohe gemafl Bedarf im unglinstigsten Strang

Drosselung der Strange mit geringerem Bedarf

AP - Regelung

Ap2m

250 kW

AT 20 oC

11 m#/h
Ap 2 m

50 kW
AT 20 oC
2,4 M3fN
Ap 4 m

Ap 4 m

RL

Innovationen in der Anlagentechnik




2. Dezentralisierung von Pumpen in der Warmeverteilung

Pumpen je Strang

= Forderhéhe individuell je Strang
= Drosselung entfallt > hydraulische Leistung sinkt

AP - Regelung
U 250 kw 50 kW [
*q AT 20 °C AT 20 oC ——
3 11 m#/h 2,2m3nh|
o 1ap2m Apam | =

Ap 2 m *} .'lp“-lll.a

WL

RL

58 Innovationen in der Anlagentechnik
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Beispiel:

2. Dezentralisierung von Pumpen in der Warmeverteilung

Sanierung Wohnheim mit Schule und Werkstatten

Beispiel 1

N B\
Begwyd S0
it

==

Innovationen in der Anlagentechnik




Einbaustelle | Pumpentyp Preis €
Heizzentrale NP 65/200-4/4 | 2257 -
Heizzentrale NP 65/200-4/4 | 2.257 -
Heizzantrale CR4-2WA 9687 -

Al A2 M-Bau | PBUMZS ¢ 2.062 -
Gartnerei P 80125 r 2.662.-
Geplante Anderung 19.525,- €
24 Stck. Ventilgruppen 13.880,- €

T 33.405,- €

Stromverbrauch
73.005 kWh/a

Innovationen in der Anlagentechnik

2. Dezentralisierung von Pumpen in der Warmeverteilung

Vergleich Invest und Antriebsenergie

Beispiel 1

Pumpentyp Stick Preis €
Stratos 20/1-8 18 14,220 -
Stratos 30/1-12 5 6.435,-
Stratos 65/1-12 1 2.333-

IF-Maodul PLR 24 2016 -
Ausgefiihrte Anderung

25.004,-C

et romverbrauch
13.672 kWh/a




