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~. Der Betrieb der Pumpen ist haufig ein entscheidender Faktor,
um optimale Betriebsbed?ﬁgungeh zu schaffen, sodass eine maximale
Leistung bei minimalen Produktionsk@sten erzielt werden kann. Das bezieht
sich sowohl auf den Wasserverbrauch als auch auf die Abwassermenge
sowie den Energieaufwand. Zur industriellen Wasserversorgung gehoren
viele verschiedene Anwendungen und nicht nur ein bestimmter Bereich.
. Die Informationen in diesem Handbuch dienen daher als Anhaltspunkt,
041 TR damit auch Sie eine perfekte Infrastruktur an lhrem Standort einrichten
' ’r % konnen. Und nicht zu vergessen: Die industrielle Wasserversorgung spielt
n “ | auch bei der Umweltbilanz eines Unternehmens eine wichtige Rolle.




DURCH UBERWACHUNG DIE e
GESAMTE INFRASTRUKTUR

OPTIMIEREN

Bei groBeren Standorten ist das Problem mit der Pumpen-
infrastruktur haufig, dass zu viel gleichzeitig ablauft, sodass
man leicht den Uberblick verliert. Dabei sind es in der Regel
nicht die OEM-Gerate, wie Kessel, Kiihlkompressoren und
andere Prozessanlagen, sondern die tibrigen Vorrichtungen, die
den Uberblick erschweren. Ohne Uberblick ist es jedoch kaum
moglich, die Pumpen und verschiedenen Kreislaufe effizient

zu betreiben. Auch die Stérungssuche bei Ausfillen gestaltet
sich dann sehr kompliziert. Daher empfehlen wir Ihnen, sich
schon frihzeitig den nétigen Uberblick zu verschaffen. Eine
gute Maglichkeit hierfir ist es, mit den Pumpen ,,in Verbindung
zu bleiben®

Wenn Sie es also mit einer Anlage wie der hier abgebildeten

zu tun haben, in der viel Wasser zwischen den einzelnen Teilen
der Fabrik transportiert wird, kann es duBerst vorteilhaft sein,
die Pumpen an ein SCADA-System oder die Gebaudeleittechnik
anzubinden. Neben einem guten Uberblick Giber die gesamte
Anlage benétigen Sie auch Zugang zu Alarmen, Trendkennlinien,
Ereignisprotokollen und vielem mehr. All diese Informationen
konnen lhnen dabei helfen, zu verstehen, was in Ihrer Anlage vor
sich geht. AuBerdem konnen Sie so auf VerschleiBerscheinungen
reagieren, bevor es zu einem Ausfall kommt. Ein umfassender
Uberblick bietet viele Vorteile, wenn es darum geht, eine gute
Infrastruktur einzurichten und aufrechtzuerhalten.




GRUNDLEGENDE
KONFIGURATIONEN,
DIE MAN KENNEN SOLLTE

Es ist wichtig, den Uberblick Gber die gesamte Anlage zu
behalten. Ebenso wichtig ist es jedoch, dass Sie mit einigen
grundlegenden Pumpenkonfigurationen vertraut sind, um
die einzelnen Kreislaufe und Anwendungen zu optimieren
und Ihre Infrastruktur zu verbessern. Haufige Aufgaben und
Anwendungen, die mit den Pumpen zusammenhangen:

Druckerh6hung

([

+ Druckerhéhung

- Fillstandsregelung

« Filtration

« Flussigkeitstransport

All diese Aspekte konnen mithilfe von Grundfos iSOLUTIONS
optimiert werden. Denn Grundfos iSOLUTIONS bietet die
Moglichkeit, Grundfos-Produkte auf intelligentere Weise zu
nutzen und dadurch ganze Anlagen zu vereinfachen und

zu optimieren. Wenn Sie Grundfos iISOLUTIONS verwenden,
betrachten Sie die Pumpen nicht mehr einzeln fiir sich, sondern
als Bestandteile einer groBen Anlage, die mit vielen anderen
Bauteilen zusammenarbeiten missen. Daher blicken wir
Uber die Pumpe hinaus und betrachten die gesamte Anlage,
wenn wir neue Losungen entwickeln. Unsere E-Solutions und
Grundfos iSOLUTIONS sind zwei Paradebeispiele dafiir.

Filtration Anlagensteuerung

—




FUNKTIONSWEISE
EINER TYPISCHEN
FABRIK

Die Abbildung zeigt eine T o
herkdmmliche Fabrik. Al
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FRISHOLT

VOLLSTANDIG
VERKNUPFTE ANLAGEN

Sehen wir uns ein Beispiel an. In diesem
Verdichterraum wird jedes Bauteil prazise
Uberwacht und geregelt. Meist liefert ein
einzelner Anbieter alle Gerate. Dadurch
steht eine optimale Dokumentation zur
Verfligung und das Steuerungssystem

erméglicht einen umfassenden Uberblick.
Sobald das Kiihlwasser jedoch den
Verdichterraum verlasst, wird es lber ein
10 km langes Rohrnetz verteilt, das nicht
lberwacht wird. Daher kann hier auch
keine Regelung stattfinden. Wenn Sie
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keinen Uberblick haben und nicht genau
wissen, was vor sich geht, ist es nicht
moglich, die Leistung zu optimieren und
die Anlage effizient zu betreiben. Daher
mussen Sie all Thre Pumpen und Motoren
mit der Steuerung verbinden.
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DRUCKREGELUNG:
EINE BELIEBTE
BETRIEBSART

Die Druckerhohung zahlt zu den am haufigsten genutzten
Méglichkeiten, um Pumpen zu betreiben, die (iber einen
Frequenzumrichter geregelt werden. Denn die Druckregelung
kann in nahezu allen Anwendungen innerhalb eines Segments
angewendet werden. Dazu gehoren:

« Trinkwasser
Heizkreis

Kihlkreis

+ Waschen und Reinigen
+ Kesselspeisung

- Filtration

- Prozessausrlstung

+ Bewasserung




KONSTANTDRUCK ODER s
PROPORTIONALDRUCK?

Es gibt zwei verschiedene Arten der Druckregelung:
Konstant- und Proportionaldruck. Beim Konstantdruck wird
die Pumpendrehzahl so angepasst, dass am Sensor jederzeit
ein konstanter Druck herrscht. Hierflir wird ein Drucksensor
benoétigt, dessen Messbereich so genau wie moglich dem
erforderlichen Druck entspricht.

Die Proportionaldruckregelung ist die fortschrittlichere Variante,
eine Pumpe zu regeln. Der Druck wird hierbei in Abhangigkeit
von den Reibungsverlusten im Rohrnetz reduziert. Diese

Regelungsvariante bietet verschiedenste Vorteile, wie zum Beispiel:

« automatischer Ausgleich der Reibungsverluste

+ Maoglichkeit, den Druck auf das jeweils notwendige
Niveau zu reduzieren

« Weniger Leckagen

+ Geringere Wartungskosten fiir die Verrohrung

+ Reduzierter Energieverbrauch

« Weniger Rohrbriiche in Verteilernetzen

Wann nimmt man also den herkémmlichen Konstantdruck
und wann entscheidet man sich fiir den Proportionaldruck?
Prinzipiell ist die Proportionaldruckregelung sehr vorteilhaft,
wenn die Entfernung zwischen Pumpe und Verbraucher sehr
groR ist.

Bei diesem beispielhaften Dampfkessel sind die Rohre zwischen
den Pumpen jedoch sehr kurz. Da es hier keine Reibungsverluste
gibt, bietet die Moglichkeit, solche Verluste auszugleichen, auch
keinerlei Vorteile. Daher sollte man sich fiir die herkdmmliche
Konstantdruckregelung entscheiden.

(e N
Fordermedium = Wasser o
Medientemperatur = 20 °C
Dichte = 998.2 kg/m*

ittings
Q-2
0°C

Dichte = 998,2 kg/m

xh““ah
P

o —— —
- | -
r— 1 t - 1 : t | e rampe s o= =

|_EtaPumpe + Motor = 648% |




WO GEHORT

DER DRUCKSENSOR HIN?

Die Frage nach dem Montageort

des Sensors kommt beim Thema
Druckregelung haufig auf. Allgemein gilt:
Der Sensor sollte so weit wie moglich von
der Pumpe entfernt montiert werden.
Wenn es jedoch einen Hauptverbraucher
gibt, der jederzeit den richtigen Druck
bendtigt, sollten Sie den Sensor dort
platzieren.

HEIZUNGS-

& KUHLANLAGEN

Bei Druckerhohungsanlagen mit mehreren Zonen sind drei typische Anlagen
hervorzuheben, die alle auf unterschiedliche Weise betrieben werden:

1) ANLAGE MIT MEHREREN ZONEN:

STRANGREGELUNG

Die Pumpe stellt den Forderstrom und
einen ausreichenden Differenzdruck fir
die in der Anlage verteilten Temperatur-
Regelventile bereit. Die Regelventile
erhalten in jeder Zone eine konstante
Temperatur aufrecht. Um die Ventile
mit einem ausreichenden Regeldruck zu
versorgen, muss die Hauptpumpe fuir
jeden Strang einen hoheren Druck als
eigentlich erforderlich erzeugen. Dies
flhrt zu erheblichen Energieverlusten in
den Temperatur-Regelventilen.

2) ANLAGE MIT MEHREREN ZONEN:

STRANGREGELUNG

Die Pumpe stellt den Férderstrom fir

die in der Anlage verteilten Temperatur-
Regelventile bereit. An jedem Strang
erhalten einzelne Pumpen eine konstante
Temperatur in den Zonen aufrecht. Jede
dieser Pumpen stellt einen ausreichenden
Forderstrom bereit, um die Temperatur in
jedem Strang konstant zu halten. Der von
der Hauptpumpe bereitgestellte Druck
kann reduziert werden. Daher kommt

es nicht zu unnétigen Druckverlusten in
den einzelnen Strangen, was wiederum
erhebliche Energieeinsparungen
ermoglicht.

3) ANLAGE MIT MEHREREN ZONEN:

STRANGREGELUNG

Die Pumpe stellt einen grundlegenden
Forderstrom fiir die in der Anlage
verteilten Temperatur-Regelventile bereit.
Die Strangregelung erhalt die Temperatur
in den einzelnen Zonen aufrecht. Jede
dieser Pumpen stellt einen ausreichenden
Forderstrom bereit, um die Temperatur

in jedem Strang konstant zu halten. Der
von der Hauptpumpe bereitgestellte
Druck kann reduziert werden. Der von der
Hauptpumpe erzeugte Druck kann auf
ein Minimum reduziert werden, sodass
eine erheblich kleinere Pumpe verwendet
werden kann.
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Hinweis Bei der abgebildeten Anlage werden der Differenzdruck und die Temperatur auf der Sekunddrseite als Regelparameter verwendet.
Je nach Anwendung knnen aber auch andere Parameter genutzt werden (z. B. Differenzdruck, Auslasstemperatur, Férderstrom usw.).
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PARALLEL
GESCHALTETE
PUMPEN

Parallel geschaltete Pumpen kommen haufigin
Druckerh6hungsanlagen zum Einsatz. Es kdnnen theoretisch
unendlich viele Pumpen parallel geschaltet werden. In der Praxis
sind aber selten mehr als 4 bis 6 Pumpen. Ob die Pumpen ein-
oder ausgeschaltet werden, hdngt von Anderungen im Lastprofil
der Anlage ab.

Wenn man eine Pumpe ein- oder ausschalten will, um den
hochstmoglichen Wirkungsgrad zu gewahrleisten, muss man
sicherstellen, dass die jeweilige Pumpe mindestens ihren
Nennférderstrom erreicht. Siehe Abbildung 1.

Wenn Kavitation ein Risiko in Ihrer Anlage darstellt, mlssen

Sie mit groRer Sorgfalt vorgehen. Denn bei jedem Ausschalten
einer Pumpe kann die Haltedruckhohe steigen. In der Abbildung
ist zu sehen, dass die erforderliche Haltedruckhohe von 2,3
auf 5 m steigt, wenn bei diesem Forderstrom eine der Pumpen
ausgeschaltet wird. Bei parallel geschalteten Pumpen kann es
daher manchmal zu Kavitation kommen, sobald eine Pumpe
ausgeschaltet wird. Um dies zu verhindern, wird empfohlen,

die Pumpen bei einem geringeren Férderstrom auszuschalten,
auch wenn dies sich negativ auf den Wirkungsgrad auswirkt.

—
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BESTIMMEN DER
FORDERHOHE BE|
BLOCKPUMPEN

In der industriellen Wasserversorgung werden haufig Forderhohe allerdings eine geodatische Differenz zwischen den
Blockpumpen wie zum Beispiel die NB und NK von Grundfos zwei Messpunkten gibt, muss man diese Differenz ausgleichen.
verwendet. Bei diesen Pumpentypen sind die Durchmesser des Wenn daruiber hinaus die Stutzendurchmesser der beiden
Zulauf- und Druckstutzens unterschiedlich. Daher dirfen Sie nicht Messpunkte unterschiedlich sind, muss auch die tatsachliche
vergessen, wie man den Differenzdruck der Pumpe berechnet. Forderhohe korrigiert werden. Der Rohrdurchmesser ist dabei
besonders wichtig, weil ein kleiner Stutzendurchmesser die
Die Forderhohe der Pumpe wird wie folgt bestimmt: Lesen Sie FlieBgeschwindigkeit erhoht, wodurch auch der dynamische
den Druck auf den Flanschen der Pumpe (P1und P2) ab und Druck steigt.

rechnen Sie diese Werte in die Forderhohe um. Wenn es bei der

P PP PP P

12]13



DIE ZWEI BESTANDTEILE DER

FORDERHOHE: DYNAMISCHER
UND STATISCHER DRUCK

Es ist wichtig, zu bedenken, dass die
Gesamtforderhdhe aus dem dynamischen
und dem statischen Druck zusammen-
gesetzt ist. In diesem Fall liefert eine
kleine NB-Pumpe einen Forderstrom

von 50 m3/h bei einem Differenzdruck
von 23 Metern Forderhohe. Der am
Druckflansch montierte Druckmesser
zeigt jedoch nur 16,5 Meter Forderhdhe
an. Der Grund dafiir ist, dass der
Druckmesser nur den statischen Druck
und nicht den Gesamtdruck anzeigt. Dies
fihrt haufig zu Verwirrungen und der
falschlichen Annahme, dass die Pumpe
nicht ihre volle Leistung erreicht.

Bei dieser Kennlinie kénnen Sie jedoch
die Kombination aus dynamischem und
statischem Druck fiir diese spezifische
Pumpe ablesen. Diese Unterscheidung
sollte man im Hinterkopf behalten,
um Pumpenbesitzer, die meinen, dass
ihre Pumpe nicht richtig funktioniere,
aufklaren zu kdnnen. Es soll an dieser
Stelle angemerkt werden, dass die in
diesem Beispiel verwendete Pumpe
eigentlich eine ungeeignet GroRe hat.

Anstatt den Druckmesser am Flansch
der Pumpe zu montieren, verwenden

Sie eine Pumpe, deren Druckstutzen die
gleiche GroRe wie der Zulaufstutzen hat.
Wenn Sie den Druckmesser an dieser
Stelle montieren, kann ein Grof3teil des
dynamischen Drucks in den statischen
Druck umgewandelt werden, sodass er
auf dem Druckmesser angezeigt wird.

Der Einfluss des dynamischen

Drucks ist deshalb so grof3, weil die
FlieBgeschwindigkeit am Druckstutzen
hoch ist. In diesem Beispiel verursacht

ein Férderstrom von 50 m3/h eine
FlieRgeschwindigkeit von 11 m/s, was

sehr hoch ist. Wenn man beispielsweise
eine CR-Pumpe fiir dieselbe Fordermenge
einsetzen mochte, sollte man eine CR 45
oder eine CR 64 auswahlen. Hier kdnnen
Sie sehen, dass die FlieBgeschwindigkeit in
diesem Fall deutlich geringer ware. Daher
gabe es praktisch gar keinen dynamischen
Druck. Auf dem Druckmesser wird statt-
dessen nur der statische Druck angezeigt.

NB 40-125/142

Bei 50 m*/h wird etwa 16,5 Meter
Forderhohe angezeigt
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Férdermedium = Wasser
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WIE VIELE PUMPEN

SOLLTEN PARALLEL
LAUFEN?

Bei parallel geschalteten Pumpen missen viele Aspekte
beriicksichtigt werden. Sehen wir uns daher ein hypothetisches
Beispiel an. Ein Kunde will die im Kastchen aufgefiihrten
Parameter erzielen. Wie sollte der Kunde vorgehen?

Hier gibt es nicht die eine richtige Antwort. Die im Folgenden
aufgefiihrten Beispiele wiirden sich alle eignen. Die einfachste
Losung ware, eine einzelne grofRe Pumpe zu installieren. Da diese
Loésung nur aus einer Pumpe besteht, ist sie natiirlich auch sehr
gunstig. Allerdings stellt die Betriebssicherheit ein Problem dar:
Wenn die Pumpe ausfallt oder gewartet werden muss, muss

die Produktion gestoppt werden. Eine weitere Losung besteht
darin, zwei, drei, vier oder sogar sechs Pumpen parallel laufen

zu lassen. Alle Losungen kénnten geeignet sein. In den meisten
Fallen kommt es daher auf die jeweilige Installation an.

. tuom i owu)  Eta
: Verluste in Fittings und Ventilen nicht eingerechnet
Q=800m‘/h
1 H=35m
n=6x98%

Fordermedium = Wasser
Medientemperatur = 20 °C
Dichte = 998,2 kg/m?

Eta Pumpe = 68 % pe
Eta Pumpe + Motor = 616 % | _

[ 2 e 5 = i
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| Pumpe wird iiberlastet, wenn Bam Punkt My QH ist
Verluste in Fittings und Ventilen Q = 625 m*/h
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o= 3w 302 % 403 v -
|Medientemperatur = 20 *Cis Eta Pumpe =77,5%
iy Dichte = 998,2 kg/m* ~ Eta Pumpe + Motor =71,8 %
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7 DINGE, e
AUF DIE MAN
ACHTEN SOLLTE

Wenn Sie die Anzahl der parallel geschal- ; o : sonnaan

teten Pumpen bestimmen wollen, mus- T i . y .u:::
ap il L

sen Sie eine Reihe von Aspekten bertick-
sichtigen. Gehen Sie diese Checkliste
durch, bevor Sie Ihre Auswahl treffen:

+ Wie sieht das Lastprofil aus?

« Wie hoch ist der mindestens
erforderliche Forderstrom?

- Bendtigen Sie eine Reserve-Pumpe?

« Wie soll die Pumpe installiert
werden? Ware eine Inline- oder eine
Blockbauweise besser?

« Haben Sie Ersatzteile fiir den
Pumpentyp vorratig?

+ Haben Sie bestimmte MotorgrofRen
auf Lager?

« Wartungsfragen, Blockierungen,
mit Kupplung?

FULLSTANDSREGELUNG &
FLUSSIGKEITSTRANSPORT

Bei der industriellen Wasserversorgung ist es wichtig, sich mit der Fiillstandsregelung und dem Flussigkeitstransport
auszukennen. Denn diese beiden Aspekte des Pumpenbetriebs spielen haufig eine wichtige Rolle.




DAS KOMPLIZIERTE

ENTLEEREN VON
BEHALTERN

Die Flillstandsregelung erhdlt einen konstanten Fiillstand in
einem Behalter aufrecht, indem sie Wasser hinzufiigt oder
ablasst. Das Beflillen des Behalters ist im Allgemeinen sehr
einfach. Das Ablassen des Wassers ist dagegen komplizierter,
da es hierbei leicht zu Schaden an der Pumpe kommen kann.
Darliber hinaus wird die Pumpenregelung umgekehrt.

Eine typische Anwendung, bei ein Behalter entleert werden
muss, ist ein Lkw fiir den Flussigkeitstransport. Hierbei kann es
oft zu Problemen kommen. Man muss aber eigentlich nur auf
zwei Dinge achten, um diese zu vermeiden.

- Die Pumpe muss ausgeschaltet werden, sobald der Behalter
leer ist.

- Wenn ein neuer Lkw angeschlossen wird, muss sichergestellt
sein, dass die Pumpe entliftet werden kann.

Entleeren

SCHWANKENDER
DURCHFLUSS Umgekehrte Regelung
Max. Fiillstand
Konstanter Fiillstand
| =

1 7 Min.Fiillstand

Umgekehrt:
Bei hohem Fiillstand muss die Pumpe schneller laufen.

PI-Regler:  Negativer Kp

Die Pumpe kann in den meisten Fallen miihelos mithilfe eines
Stromungsschalters ausgeschaltet werden, der am Zulauf

der Pumpe montiert wird. Dadurch kann es nicht zu einem
Trockenlauf kommen. Jedes Mal, wenn die Pumpe ausgeschaltet
wird, bleibt Luft in der Pumpe zurlick. Wenn Sie die Pumpe
nicht jedes Mal von Hand entliften wollen, wenn ein neuer Lkw
eintrifft, kdnnen Sie eine automatische Entliiftung verwenden.
Installieren Sie dazu ein automatisches Entliiftungsventil oben
auf der Pumpe. Es driickt die Luft automatisch aus der Anlage
und schliet sich, sobald die Flissigkeit das Entliftungsventil
beriihrt. AnschlieRend kann die Pumpe wieder eingeschaltet
werden.

Befiillen
Direktregelung

Max. Fiillstand

" Min. Fiillstand

Pumpe mit Fiillstandsregelung

Direktregelung:
Bei hohem Fiillstand muss die Pumpe langsamer laufen.

PI-Regler:  Positiver Kp

Konstanter Fiillstand

Schwankender Durchfluss



HAUFIGE e
PROBLEME BEIM
ENTLEEREN

Ein weiteres Problem, das zu Stérungen der Pumpe fiihren kann,
ist auf den Behalter selbst zurlickzufliihren. Wenn der Behalter
im Verhaltnis zum Durchfluss zu klein ist, konnen wie in der
Abbildung gezeigt Strudel entstehen. Wenn Strudel auftreten,
kann der erforderliche Zulaufdruck nicht mehr erzeugt werden.
Dartber hinaus sollte man vorab dariiber nachdenken, wie der
Behalter gefiillt werden soll. Kann das Wasser ungehindert in
den Behalter stromen oder sollte es vorsichtig hineingeleitet
werden, um Verwirbelungen zu vermeiden? In beiden Fallen
kann Kavitation auftreten, die Schaden am Laufrad verursachen
kann, wie in den beiden Fotos dargestellt ist.




7 TIPPS,
UM PROBLEMEN
VORZUBEUGEN

Wenn Sie es mit einer Anwendung zu tun haben, bei
der ein Behalter entleert werden soll, denken Sie bei der
Behalterauslegung an diese 7 Tipps:

+ Der Mindestfillstand sollte moglichst hoch sein.

« Der Behalter muss richtig befullt werden (Abb. 1).

- Die Rohre am Behalterauslass miissen mit der Pumpe
verbunden sein (Abb. 2).

« Filter in den Rohrbégen und halb geschlossene Ventile zwischen
dem Turm und der Pumpe sollten vermieden werden.

+ Es sollten Wirbelbrecher vorhanden sein (Abb. 3 und 4).

+ Im Pumpenzulauf sollte ein Kreuz eingesetzt werden, dass
eine Verdrehung verhindert (Abb. 3 und 4).

+ Wabhlen Sie die richtige Pumpe aus.




NPSHa
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BERECHNEN UND
PROBLEME VERMEIDEN

Um die richtige Pumpe auszuwahlen, Kennlinie in diesem Beispiel in einem zu Kavitation kommen, durch die die
sollten Sie zundchst die vorhandene Prufstand mit vollstandig entgastem Pumpe beschadigt wird. Ein Grund hierfur
Haltedruckhthe (NPSHa) berechnen, um Wasser ohne jegliche Verwirbelungen konnte die Menge an Luft im Wasser sein.
sicherzustellen, dass sie hoher ist als die gemessen wurde. Auch wenn Sie die In diesem Fall wiirde die NPSH-Kennlinie
erforderliche Haltedruckhéhe (NPSHr). NPSHa berechnet haben und nichts auf eher wie die zweite Kennlinie aussehen,
Beachten Sie jedoch, dass die NPSHr- Probleme hindeutet, kann es manchmal und nicht wie die erste.
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Abb. 2.2.15: Typische NPSH-Kennlinie fiir eine
Flissigkeit, die Luft enthalt




WODURCH
WIRD KAVITATION
VERURSACHT?

Kavitation tritt in Pumpen auf, wenn der Druck niedriger ist als der Dampfdruck des
Férdermediums. Sobald der Druck auf der Zulaufseite der Pumpe unter den Dampfdruck
des Fordermediums fallt, entstehen kleine Dampfblasen. Diese Blasen brechen
explosionsartig in sich zusammen, wenn der Druck wieder steigt. Dabei entstehen
Druckwellen. Diese freigesetzte Energie kann die Laufrader beschadigen. Wie schnell es
zu einer Beschadigung des Laufrads kommt, hangt davon ab, welcher Werkstoff dafir
verwendet wurde. Edelstahl ist beispielsweise bestandiger gegentiber Kavitation als
Bronze. Bronze ist jedoch immer noch bestandiger als Gusseisen. Durch Kavitation wird
auch der Forderstrom (Q) und die Férderhohe (H) herabgesetzt, was die Pumpenleistung
mindert. Darliber hinaus verstarkt Kavitation Gerausche und Vibrationen, die wiederum
Schaden an den Lagern, Wellendichtungen und Schweinahten verursachen konnen.

Kavitation reduzieren

Das Kavitationsrisiko in Anlagen lasst sich wie folgt mindern oder beseitigen:
- Die Pumpe weiter unterhalb des Wasserspiegels platzieren (offene Anlage)
+ Den Systemdruck erhdhen (geschlossene Anlage)

- Die Zulaufleitung verkiirzen, um Reibungsverluste zu reduzieren

+ Den Querschnitt der Zulaufleitung vergroern, um die FlieBgeschwindigkeit zu
reduzieren und so die Reibung zu verringern

« Druckverluste durch Rohrbégen oder andere Widerstande in der Zulaufleitung
vermeiden

+ Die Medientemperatur herabsetzen, um den Dampfdruck zu reduzieren

1 oA
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T
s,
-
v
S
[=)
P
Dampfdruck .. .
Kennlinie
o " bei Kavitation .
ImPIOdlerende Laufrad-Einlass Laufrad-l:\ruslass Q"'
Dampfblasen
a = Vorderseite der Laufradschaufeln a = Vorderseite der Laufradschaufeln

b = Riickseite der Laufradschaufeln b = Riickseite der Laufradschaufeln



NIEDRIGE .
HALTEDRUCKHOHE,
WENIGER KAVITATION

Es ist wichtig, die richtige Pumpe mit
einem NPSH-Wert auszuwahlen, der
niedrig genug ist. Sie sollten sich daher e 26 °C

flr eine langsam laufende Pumpe e g Dichte =998,2 kg/m*
mit einem 4- oder 6-poligen Motor l

entscheiden. Die Abbildungen zeigen zwei S
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KAVITATION BEI DER CR
VON GRUNDFOS
VERHINDERN

Sehen wir uns ein weiteres Beispiel an. Wenn wir einen niedrigen NPSH-Wert fiir die
CR-Pumpe erzielen wollen, wiirden wir uns normalerweise fiir die Losung mit geringer
Haltedruckhohe entscheiden. Bei der CR kénnten Sie jedoch auch eine Losung mit
4-poligem Motor auswahlen, die ebenfalls einen niedrigen NPSH-Wert erméglicht. Wie
die obere Kennlinie zeigt, bietet eine standardmaRige CR 45 einen NPSH-Wert von 2,5m
bei 45 m?/h. Die mittlere Kennlinie zeigt eine CR 45 in einer Spezialldsung mit niedriger
Haltedruckhohe. Hier ist ein NPSH-Wert von nur 1,5 m erforderlich. Die letzte Kennlinie
zeigt eine Pumpe mit 4-polige Motor. Diese Losung erfordert einen NPSH-Wert von
lediglich 0,7 m. Bei dieser Losung ist jedoch eine groBere Pumpe erforderlich, um den
gewiinschten Forderstrom bereitzustellen. Daher wird hier eine CR 90 verwendet.
Letztendlich ist diese Losung zwar teurer, aber wenn sie den richtigen NPSH-Wert
bietet, ist es die bessere Losung.
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WELCHE FOLGEN

HABEN KAVITATION UND

VERWIRBELUNGEN?

Als Nachstes sehen wir uns ein Negativbeispiel an, bei dem die
Pumpe groRen Schaden nimmt. Solche Falle kdnnen auch dann
auftreten, wenn der NPSH-Wert berechnet wurde und alles in
Ordnung zu sein scheint. Bei der hier dargestellten Anwendung
handelt es sich um eine groRe industrielle Waschmaschine,

die Dosen fiir Bier und Erfrischungsgetranke wascht. Eine
grolle CR-Pumpe transportiert das Wasser vom Boden der
Waschmaschine in die Spriihdiisen. Diese Aufgabe ist recht
einfach und sollte keine Probleme verursachen. Die berechnete
vorhandene Haltedruckhéhe liegt bei etwa 11 m. Da die Pumpe im
Extremfall lediglich 7 m benétigt, ist dies mehr als ausreichend.

Man konnte daher meinen, dass man auf der sicheren Seite
ist. Die Pumpe kann aber dennoch beschadigt werden, sodass
die Laufrader am Ende wie in der Abbildung unten aussehen.
Die Schaden sind auf Verwirbelungen oder Luft im Wasser
zuriickzufihren, die das Fordern des Wassers erschweren.

In der Abbildung sieht man, dass sich durch die starken
Verwirbelungen im Behalter sogar Schaum gebildet hat.
Prallbleche im Behalter sind eine Moglichkeit, um die
Verwirbelungen und die Menge an Luft im Wasser zu reduzieren.
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DIE FILTRATION
GEWINNT
AN BEDEUTUNG

Die Filtration wird immer hdufiger in der Industrie eingesetzt. Mehr und mehr
Anlagen sind darauf angewiesen, um Flissigkeiten wiederverwenden oder Wasser
an die kommunale Abwasseranlage weiterleiten zu kdnnen. Hin und wieder missen
die Filter gereinigt werden. In den meisten Fallen geschieht dies automatisch mit
einer Rickspllung, Vibrationen oder Druckluft. Grundfos iSOLUTIONS kann all diese
Aufgaben tGbernehmen und steuern.

Filtration
Membranfiltration

Sedimentation

Flockung
Mikrofiltration
Ultrafiltration

Umkehrosmose

WASSERKNAPPHEIT
NIMMT ZU

Einer der Griinde fiir das starke Wachstum des Filtrationsmarkts ist die
Wasserknappheit auf der ganzen Welt. Darliber hinaus wachst die Weltbevolkerung
stetig weiter und die Industrialisierung boomt. Gleichzeitig verschwinden die
naturlichen Wasserressourcen in einem alarmierenden Tempo.

Ungleichheit beim Wasserverbrauch weltweit und rapide
Abnahme der natiirlichen Ressourcen

Verbrauch steigt aufgrund von . o
. WachsendergBevijIEeru ng %o k: ? Trinkwasser macht 3 % der
« wachsender Mittelklasse in Asien % £ 5 | ___“’_,.--" weltweiten Wasserressourcen
« Industrialisierung 2 E aus. Zugang haben wir aber nur
w5 zu 0,3 % dieses Trinkwassers.
Bis 2,025 ) g £ l Die Filtration ist daher ein
+ wird der Wasserverbrauch weltweit 23 3 ichtizes Th
o Eg wichtiges Thema.
um 20 % steigen. 5 1995 2005 2015 2025




FILTRATION an
FUR
ALLE ANFORDERUNGEN

Beim Thema Filtration denken die meisten zuerst an riesige, komplizierte
Wasseraufbereitungsanlagen. Es gibt aber viele verschiedene Filtrationslésungen auf dem
Markt. Daher sollte es kein Problem sein, auch fiir Ihre Anwendung die richtige zu finden.




GROSSENORDNUNG

VON

MEMBRANPOREN

Es gibt ein paar grundlegende
Definitionen, die man kennen sollte,
wenn man Flissigkeiten filtern oder
reinigen will.

+ Umkehrosmose
+ Nanofiltration
- Ultrafiltration
+ Mikrofiltration

« Filtration

0,0000001 mm 0,000001 mm
0,0001 pm 0,001 um

1A 10A

Wasser—4 A

Alanin—5A

lonen + Zucker
Na 2+ Glukose—-7A
Ca, - Dextrane —54 A
OH - Ci,

Rasterkraftmikroskop

Endotoxine

Proteine

Tatsachlich kommt nur in dem als
JFiltration“ gekennzeichneten Bereich

ein echter Filter zum Einsatz. Die tbrigen
Verfahren nutzen Membranen. Bei der
,Umkehrosmose” werden die Membranen
mit den feinsten Poren verwendet. Dieses
Verfahren wird hauptsachlich fiir die
Entsalzung genutzt.

0,00001 mm 0,0001 mm

0,01 pm 0,1 pm Tpm
100 A 1000 A 10.000 A
| |

Pigmente

Latex ]
- E

Pyrogene

Fibrinogene Emulsionen

Siliziumkolloide I Asbest

Rasterelektronenmikroskop

0,001 mm

Bakterien

Optisches Mikroskop

0,01 mm 0,1 mm
10 pm 100 pm
100.000 A 1.000.000 A

Rote Blutkorperchen Spriihnebel

Starke

Pollen

BloRes Auge



AUTOMATISCHE Lo
FILTER-REINIGUNG

Die Abbildung unten zeigt ein Beispiel Mit Grundfos iSOLUTIONS konnen die

dafiir, wie unsere elektronischen Gerate Dosierpumpe und die MGE-Motoren T RaE I R
die automatische Reinigung einer miteinander kommunizieren, um die

Membran oder eines Filters regeln Reinigung der Membran und Dosierung Druck von 30 bar vor
konnen. Nehmen wir an, Sie erhalten der Chemikalien zu regeln. Im Anschluss der Membran. Max.

eine Kundenanfrage mit folgenden daran wird langsam wieder die Durchfluss von 25 m?/h
Betriebsparametern: Produktion aufgenommen. Fiir all diese

durch die Membran.
Aufgaben bendétigen Sie keine zusatzliche, dren die Hembran

kostspielige Steuerung.

« Druck von 30 bar vor der Membran

« Max. Durchfluss von 25 m3/h durch
die Membran

Rohwasser

P
>

Konzentrat



FUNKTIONSWEISE
DES

FILTRATIONSVERFAHRENS

Konstantdruck. Sollwertverschiebung.
Hauptregelung uber Durchflussmesser begrenzt den
Analogeingang 1. Druck fur die Membran bei max.

Durchfluss. Analogeingang 2.

Rohwasser

b

Analogausgang von Pumpe 1
sendet die tatsachliche
Drehzahl an den
Analogeingang 1von Pumpe 2.

Analogeingang 1empfangt die
Werte des Differenzdrucksensors.
Wenn der Grenzwert Er schaltet die Pumpe aus, wenn
unterschritten und Pumpe 3 der Druck zu hoch ist, bzw. ein,
dadurch eingeschaltet wird, wenn der Druck zu niedrig ist.
werden drei Ausgange fiir
Folgendes aktiviert:
Pumpe 1und 2 ausschalten. Konzentrat
Dosierpumpe starten.

Konzentratventil 6ffnen.



FAZIT

Zusammengefasst |asst sich festhalten, dass die industrielle
Wasserversorgung nicht einfach nur eine bestimmte
Anwendung ist. Um einen vollstandigen Uberblick Gber

Ihre Infrastruktur zu erhalten, kdnnen Sie Ihre Pumpen

liber Kommunikationsmodule, wie das CIM oder CIU, an

Ihr SCADA-System oder Ihre Gebaudeleittechnik anbinden.

E"tho,,,
Wa,s‘:"es
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Wenn Sie sich erst einmal einen guten Uberblick verschafft
haben, konnen Sie die Anlage optimieren und Verbesserungen

in Bezug auf den Energieverbrauch, die Stillstandszeiten und

den Wartungsaufwand vornehmen. Hinsichtlich der Hydraulik
empfehlen wir lhnen, sich grundlegende Kenntnisse zur
Druckregelung, zum Flussigkeitstransport, zur Fiillstandsregelung
und zur Filtration anzueignen.
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