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Uber dieses Handbuch

Dieses Handbuch enthalt Informationen zu den Grundfos-Produkten und Anwendungen fiir die Entnahme
von Oberflachenwasser und die Wasserverteilung. Es fasst das Anwendungswissen zusammen, das wir uns in
mehr als 70 Jahren bei unserer Arbeit mit Wasserversorgungssystemen angeeignet haben.

Im Handbuch werden lhnen Entwiirfe fiir Pumpstationen vorgestellt, die bei der Wasserentnahme aus
verschiedenen Quellen — wie Flissen, Seen oder auch dem Meer — zum Einsatz kommen. Auch wird darauf
eingegangen, wie wichtig die Vorauswahl von Pumpen sowie eine Schatzung des Forderstroms fiir das
Erreichen eines optimalen Systems sind und wie Druckmanagementlésungen den richtigen Druck fiir
Endverbraucher liefern und gleichzeitig das Risiko von Rohrbriichen minimieren.

Wir betrachten alle Hauptkomponenten, die fiir ein optimales Wasserversorgungssystem entscheidend sind,
und bieten zuletzt eine Ubersicht tiber das umfassende Grundfos-Angebot an Produkten und Losungen.

Fokus auf den gesamten Wasserkreislauf

Anwendungen in der Wasserwirtschaft fiir alle Phasen des Wasserkreislaufs lassen sich grob in zwei Kategorien
einteilen: Wasserversorgung und Wassergewinnung. Innerhalb dieser Kategorien zeigt Grundfos den Weg des
Wassers im Wasserkreislauf mithilfe von ,Anwendungsinseln® auf. Jede dieser Inseln lasst sich in detaillierte
Anwendungsbereiche einteilen. Zum Beispiel unterteilt Grundfos die Insel ,Rohwasserentnahme® in die
Anwendungen ,Entnahme von Grundwasser” und ,Entnahme von Oberflachenwasser*. Rohwasser kann fiir
den menschlichem Verbrauch weiterverarbeitet oder direkt fiir die Bewasserung verwendet werden. Die Insel
,Wasserverteilung® lasst sich wiederum in ,Wassertransport“ und ,Wasserverteilung im Netz" einteilen.

Uber Grundfos Wasserwirtschaft

Mit seiner Sparte ,Wasserwirtschaft” stellt sich Grundfos als Komplettlieferant auf, der intelligente Pumpen

und Anlagen fiir nahezu alle Wasserversorgungs- und Abwasseranwendungen anbietet. Grundfos liefert nicht

nur zuverlassige Pumpenlosungen, die die vorhandenen Ressourcen optimal nutzen und auf bewahrten und

umfangreich getesteten Technologien basieren. Genauso wichtig sind fiir die Kunden unsere umfassenden
‘s Dienstleistungen.
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Entnahme von Oberfldchenwasser Handbuch zur Wasserverteilung

1) Pumpstationen fiir die Wasserentnahme

Diese Pumpstationen werden fiir die Entnahme von Oberflachenwasser sowie dessen Weitertransport zu
Bewdsserungssystemen, Wasseraufbereitungsanlagen, Erlebnisbadern, Brunnen, Kiihlanlagen und industriellen
Systemen verwendet.

Pumpstationen fiir die Wasserentnahme konnen auf den Transport groler Wassermengen ausgelegt werden.
Dazu sind Pumpen mit hohem Férderstrom und groRen Motoren erforderlich. Die Pumpstationen kdnnen sich
im Meer, an der Kiiste oder im Landesinneren befinden und lber Zulaufkanéle oder Saugleitungen verfiigen.

a) Fliisse und Seen

Wasserentnahmeanlagen mussen sich an die Bedingungen vor Ort anpassen. Dabei sind Wassertiefe und
Wasserstand wichtige Faktoren, die berticksichtigt werden missen. Einige Wasserentnahmeanlagen sind
anfallig fur Uberschwemmungen und erfordern kostspielige Konstruktionsarbeiten im Wasser. Beide Faktoren
stellen besondere Herausforderungen dar. Oberirdisch und landseitig aufgestellte Installationen verursachen
dagegen weniger Kosten. Sie benétigen jedoch eine hohe Saughdhe, weshalb in diesen Fallen Kavitation und
Probleme beim Ansaugen auftreten konnen. Wasserentnahmeanlagen an Land kénnen dartiber hinaus auch
unterirdisch sein. In diesem Fall erhéhen sich jedoch die Baukosten und bei beengten Platzverhaltnissen
steigt das Risiko von Uberschwemmungen. Von Vorteil ist dagegen, dass sie mit einer reduzierten Saughohe
betrieben werden konnen.




b) Kanal-Hebeanlagen

Zulaufkandle kommen zum Einsatz, um das Wasser in der Pumpstation umzuleiten. Wenn das Wasser
an Land, d. h. nicht direkt an der Kiiste, entnommen wird, sinkt das Risiko einer Uberschwemmung, ein
gleichmaliger Durchfluss wird sichergestellt und das Installieren von geeigneten Siebsystemen wird
erleichtert. Nachteilig sind die hohen Kosten und die Tatsache, dass die Zulaufkanale anfallig fiir die
Ablagerung von Sedimenten sind.
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) Meerwasser-Pumpstationen

Die Trinkwasserknappheit ist weltweit zunehmend Grund fiir Besorgnis. In einigen Regionen stellt die
Entsalzung von Meerwasser sogar die einzige Moglichkeit dar, Trinkwasser zu gewinnen. Die Ozeane
umfassen 97,5 % des gesamten Wassers auf der Erde. Meerwasser-Pumpstationen sind im Allgemeinen
ahnlich aufgebaut wie Pumpstationen in Flissen, erfordern jedoch zusatzliche Funktionen und Merkmale,
um Probleme durch Bakterien, Korallen und Korrosion zu vermeiden.

Meerwasser-Pumpstationen kénnen als Brunnen am Strand konstruiert werden. Eine Reihe von
Strandbrunnen entlang der Kiiste wird dabei zu einem Strandbrunnenfeld zusammengefasst. Der Vorteil der
Wasserentnahme aus Sandbrunnen im Vergleich zur direkten Wasserentnahme aus dem Meer besteht darin,
dass das Wasser keine Algen, weniger Bakterien und eine niedrigere Salzkonzentration aufweist. Jedoch
bestehen nicht alle Kiisten aus Sand.

Generell gibt es keine bevorzugte Konstruktion flir Meerwasser-Pumpstationen. Die jeweilige Konstruktion
hangt stark von den Bedingungen vor Ort ab. Darliber hinaus muss auch der sich verandernde Wasserstand
sorgfaltig beriicksichtigt werden. Geringe saugseitige Verluste und die Auswahl geeigneter Pumpen sind der
Schlissel zu einer gelungenen Pumpstationen-Konstruktion. Die Installationen miissen mit einer passenden
Hydraulik ausgestattet werden, um einen reibungslosen Betrieb zu gewahrleisten. Zudem muss die
Entnahmeanlage so ausgelegt sein, dass keine Feststoffe in die Saugleitungen und Pumpen gelangen.

SEAWATER
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2) Aufbau einer Pumpstation

Der Aufbau einer Pumpstation variiert je nach Nass- oder Trockenaufstellung, sodass es zahlreiche
Moglichkeiten gibt.

| — e
Pumpe und Motor in Trocken- Landseitiger Nassschacht mit Nassschacht mit Pumpe und
schacht mit Ansaugung aus Pumpe unter Wasser und Motor Motor unter Wasser
Nassschacht lber Wasser

I jzﬁ’_'“

Pumpe und Motor in Trocken- Pumpe und Motor in Trocken- Offshore-Installation mit Pumpe
schacht mit langer Saugleitung schacht mit Ansaugung direktan  unter Wasser und Motor tiber
der Quelle Wasser

Beispiele fiir die Aufstellungsvarianten von Pumpstationen

+ Nassschacht

« Trockenschacht
« Oberirdisch

- Uber Wasser

+ Unterirdisch



a) Aufstellungsvariante mit Nassschacht

Der Wasserstand in Fllissen und Seen variiert je nach Jahreszeit sowie taglichen Gezeiten. Daneben wirken
sich auch Wellen auf den Wasserstand aus. Das Gehause des Pumpenlaufrads oder die Spirale miissen

mit (angesaugtem) Wasser gefiillt werden, bevor die Pumpe in Betrieb genommen werden kann. Die am
haufigsten eingesetzten Pumpen zum Bewaltigen von Wasserstandsschwankungen sind vertikale Pumpen mit
eingetauchten Saugtrichtern und einem Motor, der oberhalb des Hochwasserstands montiert ist. Pumpen mit
Unterwassermotoren kénnen fiir die Nassaufstellung ebenfalls verwendet werden. Sie senken die Baukosten
und haben eine verhaltnismaRig kleine Stellfldche.

Pumpstation
Aufstellungsvariante mit Nassschacht

Pumpentypen:

« Vertikale Turbinenpumpe

« Tauchbare Bohrlochpumpe
« Tauchbare Abwasserpumpe

Bei der Konstruktion zu

berticksichtigende Parameter: + Wartungsmalinahmen/

+ Hochwasserstand Zugang

« Mindestwasserstand « Schmutz/Siebe

« Lufteinschlisse/ + Wasserstromung/
Verwirbelungen Verwirbelung

- Feuchtigkeit/Korrosion - Dienstleistungen/Strom




Entnahme von Oberflidchenwasser Handbuch zur Wasserverteilung

b) Aufstellungsvariante mit Trockenschacht

Pumpstationen mit Trockenschacht/Sickerbrunnen werden oberirdisch aufgestellt und verfiigen tiber

tiefe Brunnen. Oftmals erfordern sie lange Saugleitungen, Zulaufkandle, Siebe und Schmutzfanger, die zu
Reibungsverlusten und einem reduzierten Saugdruck der Pumpe fiihren. Beim Konstruieren der Pumpstationen
miissen MaRBnahmen ergriffen werden, um die Haltedruckhche (NPSH) durch unterirdische Strukturen zu
erhéhen. Zudem miissen Pumpen ausgewahlt werden, die einen niedrigen NPSH-Wert haben. Pumpstationen
mit Sickerbrunnen sind haufig mit horizontal oder vertikal aufgestellten, doppelflutigen Pumpen mit geteiltem
Gehduse ausgestattet. Hierbei bedeutet ,doppelflutig®, dass der Durchfluss im Laufradeintritt um die Halfte
reduziert wird, weshalb diese Pumpen einen doppelt so hohen Forderstrom bei deutlich geringem NPSH-Wert
liefern konnen. Darliber hinaus kdnnen auch Block- oder Inlinepumpen fiir die Trockenaufstellung verwendet
werden, jedoch ist dann ein hherer NPSH-Wert erforderlich.

Pumpstation
Aufstellungsvariante mit
Trockenschacht Bei der Konstruktion zu
Pumpentypen: berticksichtigende Parameter:
+ Doppelflutige Pumpe mit « Saugdruck/NPSH
geteiltem Gehause + Anlaufbedingung/Ansaugung
+ Blockpumpe « Zulaufsieb
« Inlinepumpe - WartungsmafBnahmen
« Tauchbare Abwasserpumpe - Gesundheits- und Sicherheitsvorkehrungen
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3) Pumpenvorauswahl

Im Folgenden werfen wir einen Blick auf die
Vorauswahl von Pumpen fiir ein Rohrnetz zur
Wasserverteilung. Um die passende Pumpe
auswahlen zu kdnnen, missen mehrere Parameter
bekannt sein:

Schatzungen des Gesamtforderstroms (Q) und
der Forderhéhe (H)

+ Wasserzusammensetzung (fiir die
Werkstoffauswahl der Pumpe)

+ Konstruktion der Pumpstation (fiir die Auswahl
des geeigneten Pumpentyps und der Anzahl an
erforderlichen Pumpen)

In der friihen Planungsphase eines Projekts liegen
jedoch noch keine Pumpenspezifikationen vor,
sodass sie zunachst geschatzt werden. Grundfos
bietet in dieser Phase umfassende Unterstiitzung
an und setzt sich mit den Betreibern, Planern,
Bedienern, Beratern, Bauingenieuren und
Elektromechanikern in Verbindung.

a) Schatzen des Forderstroms

Theoretisch kénnte die Schatzung des Forderstroms
auf Grundlage leicht zugdnglicher statistischer
Informationen erfolgen, die von der Anzahl

der Bewohner sowie dem durchschnittlichen
Wasserbrauch gemischter Wohn-, Gewerbe- und
Industriegebiete abhdngen. Dies kann jedoch aus
mehreren Griinden irreflihrend sein. Tatsachlich
miissen wir in der Praxis die Anforderungen vor

Ort kennen:

+ Zusammensetzung der Wasserverbraucher im
Gebiet — nur Haushalte oder auch Gewerbe und
Industrie?

+ Auswahl der erforderlichen Pumpen, um den
Spitzenverbrauch zu decken — konstanter oder
stark schwankender Verbrauch?

Besteht das Risiko, dass die Pumpstation
flir den zukiinftigen Bedarf unter- oder
Uberdimensioniert ist?

Die Gemeinden sollten diese Informationen

bereitstellen kénnen.

Von den Planern genutzte Parameter zum

Bestimmten des typischen Bedarfs in

Wohngebieten

+ ADC: jahresdurchschnittlicher Tagesverbrauch
(Average Daily Consumption), auch bekannt als
Auslegungsdurchfluss

+ MDC: maximaler Tagesverbrauch des Jahres
(Maximum Daily Consumption); dieser Wert
wird vom ADC abgeleitet

+ MDC bei Spitzenlast: Spitzenwert an dem Tag
mit dem maximalen Tagesverbrauch des Jahres

- Loschwassermenge: ein Mal fiir einen
aulergewohnlichen Lastfall

Forderstrom (%)
A

300
250 C: MDC bei Spitzenlast = 2,5 ADC

2001 /\/\ B: MDC =1,8 ADC
180

/ \ A: ADC
100

e N

P S T SO S SR T S S » Zeit
12 2 4 6 810 122 2 4 6 8 10 12 (Stunden)
Nacht Mittag Nacht

Der Begriff ,Wasserverbrauch” hat sich etabliert,
obwohl er grolitenteils Wasser bezeichnet, das streng
genommen nicht verbraucht wird. Denn das meiste
Wasser wird als Abwasser zuriickgefiihrt. Das von
einem Haushalt verbrauchte Wasser setzt sich in der
Regel wie folgt zusammen:
+ 41% Toilettenspulung
+ 27 % Waschen und Baden
+ 6 % fur die Kiiche
+ 5% Trinkwasser
+ 4 % Waschen von Kleidung
+ 7% Sonstiges

(Garten, Autowasche, Putzen des Hauses)

Der durchschnittliche Wasserverbrauch pro Person
und Tag ist von Land zu Land sehr unterschiedlich
und hangt hauptsachlich vom Klima und
Lebensstandard der Menschen ab. Er betragt in
einigen europaischen Landern weniger als 200 Liter
und in einigen Gebieten der USA mehr als 500 Liter
pro Person und Tag.



Durchschnittlicher Wasserverbrauch pro Person und Tag

Spanien (1998)
Norwegen (k. A) ,
Niederlande (2000)
Frankreich (1995)
Schweiz (2000)
Luxemburg (2000)
Osterreich (1999)
Ungarn (1999)
Danemark (1999)
Deutschland (1998)
Polen (1999)
Slowenien (1996)
Belgien (k. A.)
Estland (2000)
Litauen (k. A.)

0 50 100

Quelle: Europdische Umweltagentur

i) Rohrleckagen

Rohrleckagen stellen eines der Hauptprobleme
in Wasserverteilungssystemen dar und sind die

Ursache flr weitere Probleme. Aus diesem Grund ist
es wichtig, sie beim Schatzen des Forderstroms zu

berticksichtigen.

Lecks fiihren nicht nur zu Wasserverlust, sondern
ggf. auch zu einer Verunreinigung des Trinkwassers.
Leckraten sind weitaus hoher als viele erwarten und
werden oftmals als unvermeidlicher Kostenfaktor

eingeplant.

150 200 250
Liter

Beispiele fiir den Anteil von Leckagen (%)
in Wasserverteilungsnetzen:

Japan >5%
Deutschland 7%
USA >15%
GrofRbritannien 19 %
Frankreich 26 %
Italien 29 %

300
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ii) GroBer Betriebsbereich

Der Forderstrom muss geschatzt werden, damit der
zu erwartende groRe Betriebsbereich der Pumpe
abgedeckt werden kann.

Der maximale Férderstrom bei der Wasserverteilung
kann in vielen Fallen 15- bis 20-mal hoher sein als der
Mindestforderstrom. Dies hangt von Folgendem ab:

+ Tageszeitabhédngiger (Spitzen-)Verbrauch

+ Saisonale Veranderungen
Systemdynamik und sich verandernder Bedarf in
der Zukunft

Der Gesamtforderstrom einer Pumpstation kann
mithilfe von statistischen Informationen oder
Ublichen Planungsparametern, wie z. B. dem

MDC bei Spitzenlast, geschatzt werden. Die
Loschwassermenge muss ebenfalls berpriift
werden. Generell kann es sein, dass Pumpen mit
Uberkapazitat den hierfiir benétigten Forderstrom
liefern kdnnen.

Eine viel komplexere Aufgabe stellt das Auswahlen
der einzelnen Pumpen innerhalb des Gesamtsystems
dar, damit der Mindestforderstrom (falls die
Versorgung nicht tiber einen Hochbehilter erfolgt)
sowie alle weiteren Betriebspunkte des groen
Betriebsbereichs abgedeckt werden kénnen.

Aus diesem Grund ist es nicht ungewohnlich,

dass in einer bestehenden Pumpstation Pumpen
verschiedener GroRen parallel betrieben werden
(Kaskadenbetrieb), wobei einige der Pumpen mit
Frequenzumrichtern ausgestattet werden, um sich
an den veranderlichen Bedarf anzupassen.

Bei der Pumpenvorauswahl reicht es aus, zwei

PumpengroRen zu beriicksichtigen:

+ Eine kleine Pumpe fiir den Mindestférderstrom
und die Druckbeaufschlagung des Systems. Wenn
der Mindestforderstrom zu gering ist, kdnnen
Sie einen Druckbehalter oder einen Bypass mit
einer Drosselblende in Richtung der Saugseite der
Pumpe verwenden.

+ Drei bis vier Pumpen mit einem Férderstrom,
der 35 % des MDC bei Spitzenlast entspricht. Die
Vorauswahl der Pumpen wird zu einem spateren
Zeitpunkt erneut Uberprift.



b) Schitzen der Forderh6he

Sobald ein Wert fuir den geschatzten Forderstrom
feststeht, muss die Férderhohe (H) geschatzt
werden.

Bei Pumpenanlagen unterscheidet man in der Regel
zwischen folgenden Férderhéhen:

- Statische Férderh6he (oder geoditische Hohe):
Die statische Forderhohe bezeichnet den
Hohenunterschied zwischen dem Wasserstand
an der Pumpstation und der hochsten Hohe im
Verteilernetz. Die hochste Hohe im Netz ist in der
Regel der Wasserstand in einem Hochbehalter.

- Dynamische Férderhdhe (oder Reibungsverluste):

Die dynamische Forderhohe ist eine Funktion des
Forderstroms, bei der alle Reibungsverluste in
der Verrohrung, die sich auf einen Forderstrom
auswirken, addiert werden.

Um die statische und die dynamische Forderhohe
zu bestimmen, die Systemkennlinie zu zeichnen und
herauszufinden, wo sie unsere Pumpenkennlinie
kreuzt, miissen wir uns das Verteilungssystem
genauer ansehen.

Fir ein funktionierendes Wasserverteilungssystem

gelten folgende Anforderungen:

+ Die Wasserqualitat darf sich in den
Verteilerleitungen nicht verschlechtern.

+ Das Wasser muss an allen Wasserhdahnen beim
Verbraucher mit ausreichend Druck bereitgestellt
werden.

+ Wahrend der Brandbekdmpfung muss die
erforderliche Menge Wasser mit einem
bestimmten Mindestdruck geliefert werden.

+ Beider Reparatur eines Systemabschnitts muss

jeder Verbraucher weiterhin mit Wasser versorgt

werden.

Alle Verteilerleitungen sind vorzugsweise mit

einem Abstand von einem Meter in Hohe und

Breite von den Abwasserleitungen entfernt verlegt.

+ Das System muss wasserdicht sein, um
Wasserverluste auf ein Minimum zu reduzieren
und eine Verunreinigung des Wassers zu
verhindern.

Hochbehdlier
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Resultierende Charakteristik
Rreefidie [ op=qp-mseemenmeosonaancg E
Reibung H,
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Systemkennlinie und Pumpenleistungskennlinie fiir ein offenes System

Verisdlung

v

Vertefamets Hochbehilter




i) Aufbau eines Verteilernetzes

Zum Schatzen der Forderhohe (H) muss der Aufbau
des Wasserverteilernetzes beriicksichtigt werden.

Verteilerleitungen werden in der Regel so unter

StraRen verlegt, dass sie der StraBenfiihrung folgen.

Verdstelungsnetz

(-]

@ : Hauptleitung
O : Abzweigung
@ : Teilnetze
e : Absperrventil
Vermaschtes Netz
(Gitternetz-System)
|
> o
%"i «— P l.:.
o or._°
é% [~ l'; @ : Hauptleitung
ot LﬁT.?. O : Abzweigung
RCTRRE | DT @ : Teilnetze
o ?0T,g o : Absperrventil
TR R
«—of - ?ﬁT.?,
!
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Insgesamt gibt es vier verschiedene Typen von
Leitungsnetzen. Jeder davon — egal ob einzeln oder
in Kombination —kann an jedem Ort eingesetzt
werden:
« Verastelungsnetz
+ Ringsystem
+ Vermaschtes Netz (Gitternetz-System)
+ Ringleitungsnetz

(eine Sonderform des vermaschten Netzes)

Ringsystem

P | S
li Ll
() [ o @ : Hauptleitung

l O : Abzweigung
@ : Teilnetze
e : Absperrventil

«—

@ 0

P4

“llg

Ringleitungsnetz

—

I %H:l%

\T/G lo\T/
l\ l/i\
(- 1}

o : Verteilerbehalter
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Verdstelungsnetz

Verastelungsnetze verfligen iiber lange
Versorgungsleitungen, die ein bestimmtes Gebiet
versorgen, sowie Uber kleinere Leitungen, die von
der Hauptversorgungsleitung abzweigen. In diinn
besiedelten Gebieten ist die Infrastruktur in der
Regel nicht so gut ausgebaut, dass tote Enden
vermieden werden kdnnen. Eben hier findet man
vor allem Verdstelungsnetze.

Ahnlich wie bei einem Baum gibt es in diesen Netzen
eine Hauptwasserleitung, die den ,Stamm® darstellt
und mit zunehmender Entfernung von der Anlage
kleiner wird. Zusatzlich zweigen kleinere ,Rohrdste”
rechtwinklig von dieser Hauptwasserleitung ab.

Von jedem dieser Aste kdnnen noch kleinere Aste
abgehen.

Bei diesem Netztyp sind tote Rohrenden
unvermeidlich. Sie missen regelmafig gewartet
werden, damit eine gute Wasserqualitat
aufrechterhalten wird.

Es wird vor allem in Gemeinden ohne festgelegtes
StraBenmuster verwendet und bietet die folgenden
Vorteile:
Relativ kostengtiinstig
+ Durch Reibungsverluste auftretender Druckverlust
wird leichter erkannt, da das Netz relativ simpel
aufgebaut ist

Die Nachteile eines solchen Netzes bestehen darin,
dass die vielen toten Enden zu einer Stagnation des
Wassers in den Rohren flihren. Darlber hinaus wird
bei Rohrreparaturen die Wasserversorgung zu den
Verbrauchern unterbrochen.

Ringsystem

Ringsysteme nutzen Leitungen mit groRem
Durchmesser, die um das Wasserwerk herum
verlegt sind. Sie liefern Wasser aus jeder Richtung
zum Zentrum des Systems. Dabei entsteht ein
kontinuierlicher Kreis.

Die kontinuierliche Umwalzung in dieser Art von
System verhindert, dass sich Fremdkorper oder
organische Stoffe im Wassernetz ansammeln.

Die Versorgungsleitung wird entlang RandstraRen
verlegt und kleinere Leitungen zweigen davon ab.

Somit dhnelt der Aufbau dieses Systems einem
vermaschten Netz, aber das Stromungsmuster
ahnelt eher dem eines Verastelungsnetzes.

Die RohrgroBen lassen sich demnach einfach
bestimmen, die Reibungsverluste dagegen nicht.

+ Beim Ringsystem ist von Vorteil, dass das Wasser
mindestens aus zwei Richtungen zu einer
beliebigen Stelle geleitet werden kann.

+ Dadurch lassen sich die Rohre leicht warten und
austauschen, ohne dass die Wasserversorgung der
Verbraucher unterbrochen wird.

Ein Nachteil des Systems sind die hohen

Investitionskosten, die durch die Rohre mit grokem

Durchmesser entstehen.

Vermaschtes Netz (Gitternetz-System)
Vermaschte Netze weisen miteinander verbundene
Hauptwasserleitungen auf, die aus verschiedenen
Richtungen Wasser in Teile des Netzes transportieren
kénnen. Sie sind die am haufigsten verwendeten
Netze und kommen vor allem in groReren Stadten
vor. Der Grund daflir ist, dass vermaschte Netze
mehr Wasser zu einem bestimmten Gebiet leiten
kénnen, wenn ein Spitzenbedarf vorliegt, wie z. B. bei
einem Brand.

Der Aufbau ist rasterformig, ahnlich wie die StraRen in
vielen Wohngebieten, und das Wasser flie3t aus allen
Richtungen frei durch das Netz. Wenn in einem Gebiet
eine grofRere Wassermenge aus dem Netz benétigt
wird, kann das Wasser aus mehreren Richtungen
dorthin geleitet werden. Von Nachteil ist, dass
vermaschte Netze mitunter auch tote Enden umfassen.

Vermaschte Netze kommen vor allem in groRen
Stadten zum Einsatz und bieten die folgenden
Vorteile:

+ Daes meist keine toten Enden gibt, erfolgt eine
kontinuierliche Umwalzung des Wassers.

+ Beieinem Versagen eines Abschnitts wird Wasser
aus einer anderen Richtung geliefert.

Ein wesentlicher Nachteil besteht darin, dass die
GroRe der Rohre nicht prazise berechnet werden kann.

Ringleitungsnetz

Wir widmen dem Ringleitungsnetz in diesem
Handbuch einen eigenen Abschnitt, obwohl es
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oftmals als Sonderform des vermaschten Netzes
angesehen wird. Im Ringleitungsnetz wird das
Gebiet in verschiedene Zonen unterteilt. Das Wasser
wird in den Verteilerbehalter in der Mitte jeder Zone
gepumpt. Die Versorgungsleitungen sind radial
verlegt und enden in Richtung des Stadtrands.

Auf diese Weise wird eine zuverlassige
Wasserbereitstellung garantiert.

Vorteile von Ringsystemen und vermaschten Netzen
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich

beim Betrieb der hydraulisch komplexeren
Ringsysteme und vermaschten Netze (einschlieflich
Ringleitungsnetzen) im Allgemeinen folgende
Vorteile ergeben:

+ Rohrreparaturen ohne Unterbrechung der
Wasserversorgung

+ Weniger anfallige Systeme, d. h. sicherer Betrieb

+ GleichmaRige Druckverteilung

+ Geringere Stromungsgeschwindigkeit bei hohem
Bedarf

+ Wiederumlauf des Wassers bei niedrigem Bedarf

+ Ausgleich von Wasserschldgen

Messzonen

Das Leitungsnetz in Stadten ist fiir eine leichtere
Regelung und Leckagetiberwachung haufig

in Bedarfsbereiche aufgeteilt. Diese werden

als Messzonen (District Metering Areas, DMA)
bezeichnet. Der Wasserstrom in und aus

jeder Messzone wird erfasst und mit dem
Gesamtwasserverbrauch verglichen, der den
Verbrauchern im Gebiet in Rechnung gestellt wird.

Die Differenz zwischen der in der Messzone
ankommenden Gesamtwassermenge und des in der
Messzone abgerechneten Wasserverbrauchs wird als
Non-Revenue Water (NRW, auch ,Wasserverluste*)
bezeichnet. Das NRW ist das nicht abgerechnete
Wasser, das auf kostenlose Versorgung (nicht
abgerechnet oder nicht gemessen), Hydranten,
Diebstahl/illegale Anschliisse, Rohrleckagen

oder Tankiberlauf und Messungenauigkeit
zurlickzufiihren ist. Auf Rohrleckagen fallt dabei in
vielen Netzen ein Anteil von 90 % oder mehr.
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i) Druckmanagement

In Abhangigkeit der verschiedenen Gelandehohen
kann das Verteilernetz in Druckzonen unterteilt
werden. Alle Rohraste eines Netzes sind mit einem
Absperrventil versehen. Dieses kann geschlossen
werden, um die Druckzonen herzustellen. Teile des
Netzes in niedrig gelegenen Gebieten (z. B. um Seen)
oder in hoher gelegenen Gebieten (z. B. in einer Stadt)
werden verschiedenen Druckzonen zugeordnet. So
wird vermieden, dass in Rohrleitungen in niedrigeren
Lagen ein hoherer Druck auftritt als erforderlich und
in Rohrleitungen in hoheren Lagen kein ausreichender
Druck zur Verfuigung steht.

Druck und Leckagen stehen in einem direkten
Zusammenhang: je hoher der Druck, desto grofer
die Leckage. Es ist also entscheidend, den Druck
moglichst gering zu halten. Dieser konstante
Mindestdruck muss aber gleichzeitig hoch genug
sein, um die Verbraucher zufriedenzustellen.

Druckreduzierventile kommen haufig zum Einsatz, um
in Abschnitten des Netzes den Druck zu reduzieren
und einen konstanten Druck sicherzustellen.

Hochbehiilter fiir die Druckbeaufschlagung

Der traditionelle Weg, ein Wasserverteilungssystem
mit Druck zu beaufschlagen, besteht darin, das
Wasser in einen hoher gelegenen Behalter —
typischerweise einen Wasserturm —zu pumpen.
Haufiger kommt jedoch ein auf einem Hiigel
vergrabener Behadlter zum Einsatz, der auf die gleiche
Weise funktioniert, groBer bemessen werden kann
und sich am Tag nicht aufheizt.

Das Funktionsprinzip eines Hochbehalters ist
einfach. Wenn mehrere Behalter miteinander
verbunden werden, werden sie auch als
~kommunizierende GefaRe" bezeichnet. Unabhdngig
von Form und Volumen der Behalter hat das

Wasser im ruhigen Zustand liberall den gleichen
Fillstand. Wird mehr Wasser in einen Behalter
geflillt, gleicht sich der Wasserstand erneut in allen
angeschlossenen Behaltern aus.
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Dieses Phanomen beruht auf dem hydrostatischen
Paradoxon und dem Pascalschen Prinzip. Es tritt auf,
weil der Druck am Boden eines Gefal3es mit einem
ruhenden Fluid (hydrostatischer Druck) nur von der
Fiillhéhe abhdngt, aber nicht von der Form bzw. der
Flissigkeitsmenge. Dadurch wird in allen Behaltern
der gleiche Wasserstand aufrechterhalten.

In Stadten kommen haufig Wassertiirme zum Einsatz,
sodass die Rohre wie kommunizierende GefalRe
funktionieren und Wasser mit ausreichend Druck in
hohere Stockwerke von Gebauden liefern konnen.

Die Auswahl der Pumpen gestaltet sich dabei relativ
einfach: Sie wird vom Wasserstand in den Behaltern
oder Tirmen bestimmt, der von der statischen
Forderhohe abhangt. Die Reibungsverluste kdnnen
nahezu vernachldssigt werden.

Direkte Forderung in das Wassernetz

Heutzutage ist es Ublich, die Pumpstation direkt

an das Verteilungssystem anzuschlieBen. Auf diese

Weise libernehmen die Pumpen drei Aufgaben:

+ Wassertransport in Richtung und in das
Verteilungssystem

Anteil der Wasserverluste:

i DU

r&:%

M <20%

W 20-40%

M 40-60%

M 60-80%

M>80%

|| Nicht untersuchte
Lander

+ Druckbeaufschlagung und -aufrechterhaltung
im System

+ Wasserhebung zu den hochsten Punkten des
Systems, z. B. den Hochbehdltern

Die Hochbehalter konnen als Speicherbehalter bei
minimalem Verbrauch, als Ausgleichsbehalter bei
Spitzenverbrauch und Brandbekampfung und im Fall
von Stromausfallen als Notfallbehalter fungieren.

Die statische Forderhohe spielt nach wie vor eine
Rolle, da sich die Pumpenauswahl auch am hochsten
Punkt des Systems orientiert. Die dynamischen
Verluste sind jedoch in einigen Fallen nicht
unerheblich.

Die in Betrieb befindlichen Pumpen sorgen dafir,
dass der Druck im Netz unter den unterschiedlichen
Stromungsbedingungen aufrechterhalten

wird. Verschiedene Pumpengrofien und
Frequenzumrichter kdnnen ebenfalls verwendet
werden, um den Druck konstant zu halten, wahrend
der Forderstrom im Laufe des Tages variiert.
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iii) Zusammenfassung

Eine zuverldssige Anlagenkennlinie fiir die
Pumpenauswahl kann manuell nur fiir
Schwerkraftsysteme (Erhebung) oder einfache,
druckbeaufschlagte Verdstelungsnetze berechnet
werden.

In einem gemischten vermaschten Netz ist der

Weg der Stromung nicht eindeutig. Zudem ist es
unvermeidlich, dass Komponenten wie Behalter und
Pumpen ,gegeneinander” arbeiten. In diesem Fall
sind fortschrittliche Softwaretools erforderlich, um
die im Netz variierenden Drlicke zu simulieren.

Wie wird dann der Pumpendruck bestimmt? Sie
kénnen die folgende einfache Gleichung benutzen:

« Forderhohe = statische Hohe (Hohenunterschied
zwischen der Pumpstation und der Stadt) +
erforderlicher Systemdruck

Der Systemdruck ist der erforderliche Druck am
Wasserhahn beim Verbraucher. Folgende Werte fiir
den Systemdruck sind in Verteilungssystemen in der
Regel erlaubt:

+ Mindestens 1,5 bar bei Spitzenbedarf

« Maximal 5 bar bei Normalbedarf

+ Maximale Netzauslegungsdriicke von 10 bar
netto

Pumpstationen mit Frequenzumrichtern fordern
das Wasser direkt in das Verteilernetz, um

einen ausreichenden, konstanten Mindestdruck
aufrechtzuerhalten. Dieses Verfahren kommt
heutzutage vorrangig zum Einsatz.

¢) Anzahl und Gr6RBe der
Pumpen

In der Planungsphase fragen Gemeinden haufig,
wie viele Pumpen benétigt werden. Diese Anzahl
zu bestimmen, ist ein iterativer Prozess, wobei der
Ausgangspunkt die Energieeffizienz darstellt. Denn
die Betriebskosten Uber die gesamte Lebensdauer
einer Pumpe hinweg sind immer hoher als die
Anschaffungskosten, was aus Sicht der Betreiber
und Investoren besonders wichtig ist.
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i) Pumpenwirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer Pumpe hangt von drei

Aspekten ab:

+ Sicherstellen eines Betriebs nah am optimalen
Betriebspunkt
Kenntnis (und Vermeidung) von internen Verlusten:
StoR-, Volumen- und Reibungsverluste

+ Anpassen an den erreichbaren Wirkungsgrad der
Pumpenhydraulik

Pumpenkennlinien zeigen einen optimalen
Betriebspunkt und einen bevorzugten Betriebsbereich
mit einem guten Wirkungsgrad von ca. 80 bis 110 %
des Durchflusses bei optimalem Betriebspunkt. Um
diesen Bereich einzuhalten, kann die Hydraulik einer
vorhandenen Konstruktion durch Kiirzen des Laufrads
optimiert werden.

Indem der Betriebspunkt naher an den optimalen
Betriebspunkt verschoben wird (durch Kiirzen der
Laufradschaufeln und Reduzieren des Durchmessers),
wird der Wirkungsgrad dieses spezifischen
Betriebspunkts optimiert. Der Gesamtwirkungsgrad
der Laufradhydraulik wird jedoch verschlechtert.

Die Reduktion der Drehzahl mithilfe eines
Frequenzumrichters ist die bessere Option.

Genauere Betrachtung interner Verluste

Die Stof3-, Volumen- und Reibungsverluste in einer
Pumpe konnen zwar optimiert, aber niemals beseitigt
werden. Zum Beispiel leiten die Laufradschaufeln
zwar den Durchfluss, aber ihre Werkstoffdicke stellt
dabei ein Hindernis im Hydraulikkanal dar. Wenn

das Wasser in die Kanale gelangt, prallt es gegen die
Vorderkanten des Laufrads und verursacht StoRverluste.
Die raue Oberflache der Schaufeln flihrt zusatzlich zu
Reibungsverlusten.

Volumenverluste entstehen durch die interne
Rlckstromung des Wassers von der Druckseite zur
Saugseite des Laufrads im Pumpengehduse. Da

sich das Laufrad im Gehause dreht, muss ein Spalt
vorhanden sein. Die Druckdifferenz bewirkt, dass dort
Wasser hindurchflieft.
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Bereich mit hohem Wirkungsgrad

91/2"

Gesamter

Laufraddurchmesser-Bereich

m

71/2"

Auswirkung der Anzahl an Schaufeln
Reibungsverluste H . ~ Q?

StoBverluste H , .~ (Q Q)?

'design -

Volumenverluste Q,

Charakteristische Kennlinie
ermittelt mithilfe der Euler-Gleichung
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‘Design

Reduktion des Pumpenwirkungsgrads durch Reibungs-, Stofs- und
Volumenverluste

Optimale Betriebspunkte
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ii) Spezifische Drehzahl und Laufradtyp  Ungefihre Referenzwerte:

Die speifische Drehzahl (n,) bei einem Laufrad n, bis ca. 25 Radiallaufrad mit hoher Férderhohe
beschreibt das Verhiltnis zwischen Férderstrom bis ca. 40 Radiallaufrad mit mittlerer Forderhohe
und Forderhdhe. Zusammen mit der PumpengréRe bis ca.70 Radiallaufrad mit niedriger Forderhéhe
bestimmt sie den erreichbaren Wirkungsgrad. bis ca. 160 Halbaxiallaufrad

ca. 140 bis 400 Axiallaufrad (Propeller)

Dies ist ein aus einer Dimensionsanalyse
abgeleiteter Parameter, der einen Vergleich
von Laufrddern verschiedener PumpengroRen

ermoglicht, auch wenn deren Betriebsdaten
unterschiedlich sind (Férderstrom Qopt, entwickelte
Forderhohe Hopt, Drehzahl n am Punkt des besten
Wirkungsgrads n,,,).

Die spezifische Drehzahl kann verwendet werden,
um die optimale Laufradkonstruktion und die
dazugehorige Pumpenkennlinie zu bestimmen.

Radiallaufrad

n_ist definiert als die theoretische Drehzahl, bei der ein

geometrisch ahnlich aufgebautes Laufrad betrieben
werden wiirde, wenn es so grold ware, dass es am
optimalen Betriebspunkt eine Forderhohe von 1m bei
einem Forderstrom von 1 m?/s erzeugt. Sie wird in den
gleichen Einheiten wie die Drehzahl angegeben:

1
n,=n, - Q*
a = Ny Hd%vi Halbaxiallaufrad
Q,inm’/s  =Férderstrom bein,,

Hyinm = Entwickelte Forderhdhe bein,
n,in U/min = Pumpendrehzahl

einen kontinuierlichen Wechsel von den urspriinglich i

n, in metrischen Einheiten
Da sich die spezifische Drehzahl n, erhoht, gibt es

radialen Ausgangen der Laufrader zu den diagonalen Halbaxiallaufrad
Ausgdangen (,Mischstromung") sowie letztendlich

den axialen Ausgdngen. Die Diffusorelemente o
der Radialpumpengehduse (z. B. Spiralen) werden

volumindser, wenn der Forderstrom radial abgeleitet

werden kann. Letztendlich ist nur ein axialer

Austritt des Forderstroms moglich (wie bei einem
Rohrgehause).

Axiallaufrad
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iii) Erzielen des maximal erreichbaren
Wirkungsgrads bei der Auswahl

Der erwartete Wirkungsgrad einer Kreiselpumpe
variiert in Abhangigkeit von der spezifischen Drehzahl
der Pumpe und dem Betrieb nahe des optimalen
Betriebspunkts. Die von Europump (European Pump
Manufacturers Association, europdischer Verband

der Pumpenhersteller) angegebenen theoretischen
Werte flir den maximalen erreichbaren Wirkungsgrad
liefern einen guten Anhaltspunkt daftir, was in

der Kreiselpumpenbranche in der Regel mit guten
Konstruktions- und Herstellungsverfahren moglich ist.

Die Abbildung zeigt, dass eine Vergroerung der
Pumpengrole bei einer gegebenen spezifischen
Drehzahl zu einer Erh6hung des erwarteten optimalen
Wirkungsgrads dieser Pumpe fiihrt, da mit geringeren
internen Verlusten gerechnet werden kann.

Ebenso kann bei einem gegebenen Durchfluss

die Erhdhung oder Verringerung der spezifischen
Auslegungsdrehzahl der Pumpe zu einer Erhohung
des erwarteten Pumpenwirkungsgrads bis zu
einem gewissen Punkt flihren. Das nachfolgende
Diagramm kann als Hilfe verwendet werden, um die
Pumpenkonfigurationen zu identifizieren, die den
hochsten Basiswirkungsgrad erzielen.

Es zeigt sich, dass n -Werte zwischen 40 und 55
tendenziell einen guten erreichbaren Wirkungsgrad
bedeuten.

1: Q=18.000 m*/h (ca. 80.000 gpm)
2:Q=1.800 m*/h (ca. 8.000 gpm)
3:Q =720 m?/h (ca. 3.200 gpm)

4:Q =360 m*/h (ca.1.600 gpm)
5:Q =180 m?/h (ca. 800 gpm)
6:Q=72m>/h (ca. 320 gpm)

7:Q =36 m*/h (ca. 160 gpm)

= 100 — 8:Q=18 m*/h (ca. 80 gpm)
oo
ﬁo Sauberes Kaltwasser
pm}
= 90 -
=
9]
=
= 80
o
v
5
5 70 8
é
S
< 60 -
<@
©
E
é 50 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
= 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6 70 80 90 100
Spezifische Drehzahl n, [metrische Einheiten]
500 750 1.000 1.500 2.000 2500 3.000 4,000 5.000

Spezifische Drehzahl n,
[US-Einheiten]
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iv) Pumpenbestimmung, ng:
ein Praxisbeispiel

Der Gesamtforderstrom (MDC bei Spitzenlast) betragt
900 m3/h und der Systemdruck 3,1 bar (oder 30 m)
(nach US-Planungszahlen, minimaler Zulaufdruck).

Wirkénnen n_mithilfe des Diagramms berechnen.
Zwei Pumpenoptionen sehen vielversprechend aus:

2 x 450 m3/h mit 1.450 U/min (nq =42)
5x 180 m3/h mit 2.850 U/min (hq =50)

Beide Optionen fiihren zu einer n_zwischen 40 und
55 und sollten daher einen guten Wirkungsgrad
ermoglichen.

Der erreichbare Wirkungsgrad fiir beide Optionen
betragt tiber 85 %. Die erste Option ist jedoch besser
als die zweite, da aufgrund der gréBeren Pumpengrofie
weniger interne Verluste zu erwarten sind.

Ergebnis, n : ein Praxisbeispiel (Auswahl dieser
beiden Pumpen mit dem Auslegungstool
Grundfos Product Center)

Im Grundfos Product Center wurde bestimmt,
dass die folgenden Pumpen geeignet sind:

a) Q: 450 m3/h und H:30 m

(HS 200-150 381, n = 83 % oder NK 150-315, n = 82 %)
b) Q:160 m3/h und H: 30 m

(NK 80-180, 1 =79 %)

In diesem Fall liegt b) ndher am erreichbaren
Wirkungsgrad und bietet mehr Flexibilitat.

Warum nicht a)?
Ein Mitbewerber kdnnte eine Pumpe mit einem
erreichbaren Wirkungsgrad von 85 % anbieten.

Ein Berater konnte verschiedene Pumpen vorschlagen:
1x 450 m3/h und 3 x 180 m3/h

(eine der Pumpen ist mit einem Frequenzumrichter
ausgestattet, um einen sehr niedrigen
Mindestforderstrom liefern zu konnen).
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d) Zusammenfassung

Fiir den Forderstrom und die Forderhohe konnen
realistische Werte bereitgestellt werden:

.

Der Gesamtforderstrom wird von der zustandigen
Behorde festgelegt. Er kann auf statistischen
(Vergangenheit) und prognostischen (Zukunft)
Daten basieren. Ist dies nicht der Fall, kann er
unter Verwendung anerkannter Planungsfaktoren
geschatzt werden.

Die Forderhohe entspricht dem erforderlichen
Systemdruck plus dem Hohenunterschied
(statische Forderhohe).

.

Die statische Férderhohe kann in der Regel aus
Karten entnommen werden, wenn sie nicht vom
Planungsunternehmen oder der zustandigen
Behorde vorgegeben wird.

Der Betriebsdruck der Pumpen betragt zwischen
2 und 5 bar fiir die Druckbeaufschlagung des
Systems (und natrlich die Hohe).

Fir die Extremfalle konnen wir schatzen, dass der
Gegendruck maximal 10 bar (Null-Férderstrom)
und 1,5 bar am Pumpenaustritt betragt. Wenn es
im System keine Hochbehalter gibt, wird die GroRe
der kleinsten Pumpe vom Mindestforderstrom
bestimmt.

Alle anderen Pumpen sollen einen

Forderstrom liefern, der etwa 35 % bis 50 % des
Nennforderstroms betragt. Es ist ein gangiges
Verfahren, 150 % bis 175 % des Nennforderstroms
mit 3 bis 5 Pumpen abzudecken, die parallel mit
einern, zwischen 40 und 50 laufen.

Heutzutage tendiert man dazu, mehrere kleinere
Pumpen anstelle von wenigen gro3eren einzusetzen.
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Dies mag aus hydraulischen Griinden keine
bessere Lésung sein, aber unter Berticksichtigung
elektrotechnischer, baulicher und betrieblicher
Aspekte flihren 6 bis 7 Pumpen bisweilen zu einer
besseren Gesamtlosung.

e e e e e
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<
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-
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4) Férdermedium und Korrosion

Die Standardkonstruktion fiir Wasserwerke und
Wasserverteilungspumpen ist ein Gehause aus
Grauguss mit einem Laufrad aus Bronze. Diese ist in
den meisten Fallen eine gute Losung.

Erfahrungen zeigen jedoch, dass
Trinkwasseranwendungen fir die Pumpen auch
gefdhrlich sein kénnen. Daher werden wir im

Folgenden genauer das Fordermedium betrachten
und darauf eingehen, was passieren kdnnte, wenn
die Eigenschaften des Fordermediums — Trinkwasser
—ignoriert werden.

Wasser ist ein Oxidationsmittel und seine relevanten
Eigenschaften miissen bekannt sein, um seine
Korrosionswirkung zu bestimmen.

- - H "
| I I g -
0—H + :0—H —= |H—0—H| + [:0—H]

HO +

Saure Base

a) Korrosion

Korrosion ist ein natirlicher Prozess, der ein veredeltes
Metall in eine chemisch stabilere Form bringt —wie

z. B. ein Oxid, Hydroxid oder Sulfid. Es handelt sich um
eine allmahliche Zerstorung von Metallen durch die
elektrochemische Reaktion mit ihrer Umgebung.

Rost ist das bekannteste Beispiel flir Korrosion:

« Rost ist ein Eisenoxid, ein fir gewohnlich rotes
Oxid, das durch die Redoxreaktion von Eisen und
Sauerstoff bei Vorhandensein von Wasser oder
Luftfeuchtigkeit entsteht.

Das Rosten von Eisen ist ein elektrochemischer
Prozess, der mit der Ubertragung von Elektronen
vom Eisen auf den Sauerstoff Giber das Wasser
erfolgt. Das Eisen ist das Reduktionsmittel

(gibt Elektronen ab) und der Sauerstoff das
Oxidationsmittel (nimmt Elektronen auf). Die
Korrosionsrate wird durch Wasser beeinflusst und
durch Elektrolyte und den Sauregehalt beschleunigt.

30

OH-
Base

H,O" +
Saure

Die Schlisselreaktion ist die Reduktion von
Sauerstoff bzw. die Oxidation des Eisens:

0, +4e-+2H,0 > 40H

Da Hydroxid-lonen entstehen, wird dieser

Prozess durch vorhandene Saure stark beeinflusst.
Tatsachlich wird die Korrosion der meisten
Metalle bei niedrigem pH-Wert durch Sauerstoff
beschleunigt.

i) Galvanische Korrosion

Wenn ein korrosiver Elektrolyt und zwei metallische
Werkstoffe in Kontakt kommen (galvanische Zelle),
nimmt die Korrosion am weniger edlen Werkstoff
(Anode) zu und am edelsten (Kathode) ab. Die
Verstarkung der Korrosion wird ,galvanische
Korrosion” genannt. Die Eigenschaft eines Metalls
oder einer Legierung, in einer galvanischen Zelle

zu korrodieren, wird von seiner Position in der
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elektrochemischen Spannungsreihe bestimmt.

Die elektrochemische Spannungsreihe gibt

das Redoxverhalten verschiedener Metalle und
Legierungen in einer bestimmten Umgebung an. Je
weiter hinten die Metalle in der elektrochemischen
Spannungsreihe angeordnet sind, desto groRer ist
die Wirkung der galvanischen Korrosion. Metalle
oder Legierungen am Anfang der Reihe sind edel,
wahrend diejenigen am Ende weniger edel sind.

Eine galvanische Zelle (benannt nach Luigi Galvani)
oder voltasche Zelle (benannt nach Alessandro Volta)
ist eine elektromechanische Zelle, die elektrische
Energie aus spontanen Redoxreaktionen gewinnt,
die in der Zelle stattfinden. Sie besteht in der Regel
aus zwei verschiedenen, iber eine Salzbriicke
miteinander verbundenen Metallen. Alessandro
Volta ist der Erfinder der voltaschen Saule, der ersten
elektrischen Batterie.

Flir Maschinenbauer stellt eine Pumpe eine
Maschine dar —aus chemischer Sicht ist sie jedoch
eine galvanische Zelle, eine Batterie.

Mit einer Standardkonstruktion, die aus einem
Gehause aus Grauguss (Anode) und einem Laufrad
aus Bronze (Kathode) besteht, kann Korrosion

in einer Pumpe nicht verhindert werden. Da die
Potenzialdifferenz nicht allzu hoch, Trinkwasser kein
starker Elektrolyt und das Gehause viel groBer als
das Laufrad ist, schreitet die Selbstzerstérung nur
langsam voran.

Dies andert sich jedoch véllig, wenn Sie die Pumpe
z. B.in Meerwasser einsetzen oder wenn auf der
Saugseite eine hohe Hypochlorit-Konzentration
eingespritzt wird.

ANODE - kleines Potenzial ————»

OXIDATION
Abgabe von Elektronen

‘@

+
E

lektrische Briicke

<+——— KATHODE — hohes Potenzial

REDUKTION
Aufnahme von Elektronen

Electrolyte
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ii) Lochfra

Bei Lochfralk handelt es sich um eine lokal
auftretende Korrosion. Sie bildet winzige Locher
auf der Metalloberflache. Die Locher kénnen

nach innen (in das Metall hinein) zunehmen. Die
Gesamtkorrosion, gemessen am Gewichtsverlust,
ist dagegen eher minimal. Die Durchdringungsrate
kann je nach Aggressivitat der Fliissigkeit das 10- bis
100-Fache der allgemeinen Korrosion betragen.

Lochfral® wird durch stehendes Wasser beglinstigt.
Diese tritt bei der Wasserverteilung auf, da aufgrund
des Lastprofils nicht alle Pumpen permanent
betrieben werden kénnen. Darliber hinaus fordern
vorhandene Halogene wie Chlor diese Art der
Korrosion.

iii) Spaltkorrosion

Wie der Lochfral3 ist die Spaltkorrosion eine
Form der lokal auftretenden Korrosion. Die
Spaltkorrosion tritt jedoch schneller auf als
LochfraR. Sie entsteht an engen Offnungen oder
Zwischenraumen zwischen zwei metallischen
Oberflachen oder zwischen metallischen und
nicht metallischen Oberflachen und steht in der
Regel mit einem Konzentrationsunterschied im
und auBerhalb des Spalts im Zusammenhang.
Spalte, wie sie beispielsweise an Flansch- oder
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iv) Kavitation und Korrosion

Ein Férdermedium mit hoher Geschwindigkeit
reduziert den Druck. Wenn der Druck unter den
Dampfdruck der Flussigkeit sinkt, bilden sich
Luftblasen (die Flissigkeit siedet).

Steigt der Druck wieder, zerfallen die Luftblasen und
erzeugen starke StoBwellen. Dadurch wird Metall
oder Oxid von der Oberflache der Pumpe entfernt.

Eine beschadigte Pumpenoberflache korrodiert
schneller, vor allem wenn das Oxid ebenfalls
kontinuierlich entfernt wird. Da der Gegendruck

in Wasserverteilungssystemen variiert, ist es
unvermeidbar, dass die Pumpen eine kurze Zeit lang
mit Teillast oder Uberlast mit leichter Kavitation
betrieben werden.
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b) Eigenschaften des Wassers

Bei der Wasserverteilung wird Leitungswasser
transportiert. Nach einem Behandlungsprozess
flir das Rohwasser, bei dem haufig bestimmte
chemische Verbindungen entfernt werden, konnen
der pH-Wert angepasst, Verunreinigungen entfernt
und Chlor zugesetzt werden, um biologische
Giftstoffe zu beseitigen. Lokale geologische
Bedingungen, die die Bodenbeschaffenheit
beeinflussen, sind ausschlaggebend fiir das
Vorhandensein verschiedener lonen, die das
Wasser oft ,weich“ oder ,hart“ machen.

Wasser ist ein Oxidationsmittel. Es kann einen
sauren (< 7), basischen (> 7) oder neutralen (7)
pH-Wert aufweisen und enthalt ausreichend

Oxoniumion-lonen (H,0%) sowie gelésten Sauerstoff.

i) Calciumcarbonatgehalt (CaCO,)

Bei Wasser spielt nicht nur der pH-Wert
(Sauregehalt) eine Rolle. Denn der Gehalt an
Calciumcarbonat (auch ,Wasserharte” genannt)
bestimmt, ob das Wasser aggressiv oder
problematisch ist.

Mit dem Langelier-Sattigungsindex (LSI) wird die
Tendenz des Wasser bestimmt, Calciumcarbonat
abzusetzen. Damit ldsst sich erkennen, ob das
Wasser korrosiv (negativer LSI) oder hart ist und
leichter Kalk bildet (positiver LSI). Ideal ist ein LSI
von 0,0.

+ Negativer LSI: Es besteht keine Gefahr der
Kalkbildung und das Wasser l6st CaCO, auf.
Ein LSI < -0,5 weist auf korrosives Wasser hin.
Positiver LSI: Kalk kann sich bilden und eine
CaCo,-Ausfallung kann auftreten.

LSI nahe O: Leichte Gefahr der Kalkbildung.
Wasserqualitat, Temperaturanderungen oder
Verdampfung kénnen den Index verandern.

ii) Chlorgehalt

Beim Zugeben von Chlor gilt ein kritischer Wert
von 5 mg/I. Dieser ist der Grenzwert fr ferritische
Werkstoffe (Stahl). Der Chlorgehalt im Trinkwasser
ist in der Regel etwa zehnmal niedriger.

Beim Dosieren von Natrium- und
CaIaumhypochIont gilt Folgendes:
In Leitungswasser tritt Ublicherweise ein
harmloser Gehalt von 0,1 bis 0,3 mg/I auf.
Um den Gehalt auf 1,2 mg/l zu erhéhen, spritzen
Sie die Stoffe auf der Saugseite der Pumpe ein. So
wird eine bessere Vermischung erreicht.
Fur eine StoRchlorung (0,6 mg/l) mussen 6 bis
10 mg/| eingespritzt werden.

33



c) Korrosionsschutz

Im Folgenden werden wir darauf eingehen, wie
interne und medienberihrte Teile der Pumpe
mithilfe von Beschichtungen vor Korrosion
geschitzt werden konnen.

In der Regel bendtigen Pumpen fiir die
Wasserverteilung keine speziellen Werkstoffe oder
Beschichtungen. Natiirliches Oberflachenwasser
von Seen oder Flissen ist fur gewohnlich harmlos
und saures Wasser (z. B. aus Heidelandschaften)
weist einen niedrigen Gehalt an CaCo, auf.

Behandeltes Wasser kann jedoch kritisch sein. In
Meerwasser-Entsalzungsanlagen wird der pH-Wert
im Umkehrosmose-Prozess abgesenkt und die
Remineralisierung erfolgt nur unvollstandig. Daher
weist das behandelte Wasser oftmals einen sehr
geringen Gehalt an CaCo, auf und ist leicht sauer.
Dies gilt auch fiir salziges Brunnenwasser, das
mithilfe der Umkehrosmose behandelt wird.

Bei den genannten Wasserarten sind ggf.
Pumpen aus rostfreiem Stahl erforderlich. Eine
Wasseranalyse gibt hiertiber Aufschluss.

i) Beschichtung interner Pumpenteile

Erfahrungen zeigen, dass Beschichtungen

auf den internen und den medienberiihrten
Teilen der Pumpe nur wirksam sind, wenn sie
flachendeckend aufgetragen wurden. Wenn die
Beschichtung unvollstandig ist, kann sie Korrosion
noch verschlimmern. Denn die Pumpe wirkt wie
eine galvanische Zelle. Und wenn eine sehr kleine
Oberflache freigelegt ist, konzentriert sich dort
die elektrochemische Aktivitat und es besteht das
Risiko einer Spaltkorrosion. Die elektrochemische

Spaltkorrosion beginnt im Spalt und setzt sich hinter

der Beschichtung fort.
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Um den gesamten elektrischen Fluss zu
unterbrechen und eine galvanische Trennung zu
gewahrleisten, muss das Gehduse zu 100 % mit
der Beschichtung bedeckt sein. Das bedeutet, dass
alle Spalte durch eine zusatzliche Bearbeitung des
Pumpengehduses geschlossen werden missen
und das Gehause gestrichen werden muss (auch
unter den VerschleiRringen). Der Anstrich darf beim
Austauschen der VerschleiRringe nicht beschadigt
werden. Gehen Sie auch bei den Gewinden der
Entleerungsstopfen duerst vorsichtig vor.

Mithilfe von hochmodernen
Keramikbeschichtungen sorgt Grundfos dafiir, dass
seine Pumpen effektiv vor Korrosion, Erosion und
Chemikalien geschiitzt sind. Dadurch kénnen ein
zuverlassiger Betrieb und eine lange Lebensdauer
der Pumpe gewahrleistet werden.

Bei kleineren Pumpen kénnte es allerdings
wirtschaftlicher sein, ein Gehause und ein
Laufrad aus rostfreiem Stahl auszuwahlen.






5) Hauptpumpstation

Hauptpumpstationen befinden sich in der
Néhe der Wasseraufbereitungsanlage oder

des Trinkwasserspeichers und pumpen das
Wasser direkt in das Verteilungssystem oder die
Transportleitungen. Diese Pumpstationen sind
in der Regel fiir grol3e Forderstrome und hohe
Férderhohen ausgelegt.

Pumpen, die Wasser in Transportleitungen fordern,
werden analog Hauptpumpen genannt.

Der Aufstellungsort wird mithilfe

topografischer Aufnahmen und der Analyse von
Uberschwemmungsgebieten bestimmt. Dabei

soll festgestellt werden, ob fiir den geplanten
Aufstellungsort eine Hochwassergefahr besteht. Es
ist wichtig, dass der Aufstellungsort nicht Giberflutet
wird.

Wichtige Planungsfaktoren:

+ Vorhandene Stromversorgung

+ Zufahrtstrale flr Wartung und Bedienung

« Sicherheit

+ Eventuelle nachteilige Auswirkungen auf die
Umgebung

LOKALE PUMPSTATION

Die Standortwahl hangt von einer Bodenanalyse

ab, die eine ausreichende Unterstitzung fur
Fundamente oder mogliche Grundwasserprobleme
aufzeigt, sowie von einem Héhen- und
Entwasserungsplan fiir das Gebiet, der Aufschluss
darlber gibt, ob der Abfluss weg von den Strukturen
ausreichend ist.

In Hauptpumpstationen fiir Trinkwasser werden in

der Regel zwei Pumpentypen verwendet:

« Vertikale Turbinenpumpe (Wellenpumpe)

+ Horizontale oder vertikale Kreiselpumpe mit
geteiltem Gehause, die flir Wasserwerke
ausgelegt ist

Wenn sich Pumpstation und Wasserentnahmeanlage
in einem oberirdischen oder unterirdischen Speicher
befinden, sind vertikale Turbinenpumpen, bei denen
die Steigleitung nach unten in den Speicher verlegt
ist, eine logische Wahl. Befindet sich die Pumpstation
in einem oberirdischen Speicher, stellen doppelflutige
Kreiselpumpen mit geteiltem Gehause die
bevorzugte Losung dar. Diese Pumpen haben in der
Regel eine horizontale Pumpenwelle. Bei begrenztem
Platz kommen jedoch haufig vertikale Pumpen mit
geteiltem Gehduse zum Einsatz.

DRUCKERHOHUNGSANLAGE

HAUPTPUMPSTATION
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a) Funktionen und
Komponenten

Die Komponenten der Hauptpumpstation miissen
zu den gewlinschten Funktionen der Pumpstation
passen. Wenn die Hauptpumpstation in oder in
der Nahe einer Wasseraufbereitungsanlage, eines
Brunnenfelds oder des Hauptvorlagebehalters
aufgestellt ist, wird Wasser von der Quelle zum
Verbraucher transportiert. Die Pumpe muss dann
drei Funktionen erfillen:

+ Wassertransport

+ Wasserhebung

+ Druckbeaufschlagung des Systems

Es kommen Pumpen unterschiedlicher GroRen

zum Einsatz, die parallel arbeiten, um den
variierenden Bedarf zu erfiillen. Auch kleine Pumpen
werden verwendet, um das System mit Druck zu
beaufschlagen und nur den Mindestférderstrom

zu liefern.

Da Pumpenmotoren Warme abstrahlen, ist dariiber
hinaus eine Liftungsanlage erforderlich. Diese sollte
so ausgelegt sein, dass die Luft im Pumpenraum
mindestens zweimal pro Stunde ausgetauscht

wird, um die gewlinschte Umgebungstemperatur
aufrechtzuerhalten. In warmen Landern ist eine
Liftungsanlage von noch groRerer Bedeutung.

Dort muss sie die Luft mindestens zehnmal pro
Stunde austauschen.

Im Hauptmotorschaltschrank geben
Frequenzumrichter ebenfalls Warme ab, weshalb
sein Bedienfeld mit Luft gekiihlt werden muss.

Falls er zum Schutz vor Uberschwemmungsschiden
lber ein geschlossenes Gehause verfligt, ist darin
auch eine Beluftung erforderlich.

Eine Liste aller Komponenten einer
Hauptpumpstation sieht in etwa so aus:
+ Saugbehalter

Saugleitungen mit Absperrventilen

Hauptpumpen (ggf. in verschiedenen GroRen)
+ Gemeinsame Druckleitungen, jede mit
Ruickschlag- und Absperrventilen
+ Transformatoren, Schaltanlage
+ Motorschaltschrank, Frequenzumrichter
Messgerdte, Regelkomponenten
Kontrollraum (SCADA- und
Uberwachungssystem) kann sich an einem
anderen Ort befinden
+ Chlor-Dosieranlage
Belliftungs-/Klimaanlage
Deckenlaufkran
+ Durchflussmesser
+ Ausgleichs-/Druckbehdlter

Im Allgemeinen wird eine solche Anlage
unbeaufsichtigt betrieben, sodass Messgerate

flir Messungen benotigt werden, einschliellich
einer kleinen Steuereinheit vor Ort fiir die
Automatisierung sowie Kommunikationsgerate
fiir die DatenUibertragung. Es miissen mindestens
Gerate flr die Ausgabe von Warnungen und
Alarmen bei Fehlfunktionen vorhanden sein.

In einer Wasseraufbereitungsanlage erfolgt

die Chlordosierung, bevor das Wasser in der
Pumpstation ankommt. In der Pumpstation

erfolgt jedoch ebenfalls eine Chlordosierung,
allerdings zu einem anderen Zweck. Beim Zugeben
von Chlor in einer Aufbereitungsanlage geht es
darum, Keime im Wasser abzutdten und Wasser

mit Trinkwasserqualitat sicherzustellen. In einer
Pumpstation werden mit Chlor jedoch die Leitungen
desinfiziert.

In einer Pumpstation kdnnen auch
Ausgleichsbehalter erforderlich sein. Sie werden
nach den Pumpen und meist aullerhalb der
Pumpstation installiert.

Ein oder zwei elektromagnetische Durchflussmesser

sind nach dem Sammelrohr montiert, um das
gesamte gepumpte Wasser zu erfassen.
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b) Druckst6Re und
Wasserschlige

Druckst6Re und Wasserschlage treten tblicherweise
in Wassertransportsystemen und anderen Systemen
mit hoher Férderhohe auf. Diese Phdanomene diirfen
nicht ignoriert werden, da ein Hohenunterschied
auch bei einer kurzen Transportleitung zwischen der
Hauptpumpstation und den ersten Rohrésten des
Verteilungssystems erhebliche Auswirkungen haben
kann. Die Haupttransportleitung weist eine hohere
Stromungsgeschwindigkeit auf, sodass sich die
Tragheit der beschleunigten Wassermasse erhoht.

Im schlimmsten Fall kommt es zu einem
Stromausfall und einer Abschaltung der Pumpe,
sodass das Wasser weiterlauft, obwohl die
Pumpe nicht férdert, und so ein Vakuum entsteht.
Rohrleitungen kdnnen in der Regel einem hohen
Druck standhalten. Ein Unterdruck oder Vakuum
wird dagegen oft ignoriert und ist noch kritischer.

Diese Druckstof3e, auch hydraulische StoRe
genannt, kdnnen eine kleine Druck- oder
Geschwindigkeitsanderung bewirken, jedoch
auch zu einem hohen Druck oder Vakuum fiihren
und so Rohrbriiche verursachen, Pumpenanlagen
beschadigen und umfangreiche Stillstandszeiten
nach sich ziehen. Wasserschldge, die durch
hydraulische StoRe verursacht werden, treten auf,
wenn der GesamtstolRdruck etwa doppelt so hoch
ist wie der statische Druck im System und sich das
Medium im Ruhezustand befindet.

An kritischen Abschnitten des Rohrleitungssystems
wird der Schutz vor Wasserschlagen

analysiert, um die Auslegung und Auswahl der
Schutzkomponenten zu verifizieren. Wenn von

der Analyse libermalRige DruckstoBe vorhergesagt
werden, werden Auslegung und Anwendung

der mechanischen Komponenten verdndert. Die
Uberwachung von DruckstdRen ist ein eigenes
Fachgebiet.

Ausreichende Driicke bei den Verbrauchern

Pumpen zum
erhohten Speicher

7\

Stabiler Zustand ii

— ()

l Pumpenausschaltung

: , t —" N\ —i
Bildung eines I <4— Dampf | I
” Pl o AR I:

Dampfhohlraums T —.
\{\./achstum des Dampfhohlraums y N y
Stromungsumkehr ¥ —> ( I

Dampfhohlraum bricht zusammen

Hohe Druckspitzen kdnnen die Rohrleitung und die Dichtungen beschadigen,

wodurch im Verteilungssystem haufiger ein Niederdruck auftreten kann.

Druckspitze ¥
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i) Schutz vor Druckst6Ben und
Wasserschlidgen

Es existieren mehrere Komponenten, die vor
DruckstoBen und Wasserschlagen schiitzen.

Ein Vakuumbrecher ist eine giinstige Losung mit
groBer Wirkung: Er 6ffnet sich und lasst Luft in

die Rohrleitung, wodurch das Vakuum gebrochen
wird. Nachteilig ist jedoch, dass storende Luft in
die Rohrleitung gelangt, und dies nicht nur bei
DruckstoRRen, sondern auch wenn sich das Ventil
durch Schmutz oder einen verschlissenen Sitz nicht
ordnungsgemaf schlieft.

Ein Ausgleichsbehalter ist eine bessere Losung.

Er speist Wasser ein, um das Vakuum aufzufillen.

Dabei bleibt das Rohrleistungssystem hermetisch

abgedlchtet Der Behdlter arbeitet in zwei Richtungen:
Wenn nach kurzer Zeit eine Gegenreaktion
einsetzt, kehrt eine sogenannte Druckwelle
zurlick (denken Sie daran, dass eine Welle Energie
ohne Material libertragt; es handelt sich nicht
um eine Bewegung des Wassers, sondern um
eine Entlastung seiner inneren Spannung). In

Ausgleichs- (Luft-)
behalter

Speicher

Pump-
station

Druckentlastungsventil

Bypass mit Riickschlagventil

einem geschlossenen Rohrleistungssystem kann
diese Kraft zu Beschadigungen fiihren. Und es
gibt keine Offnung, um sie freizusetzen. Sie kann
in den Druckbehdlter gelangen und dort die Luft
zusammendriicken.

+ Auch kénnen das Pumpenriickschlagventil und
die Pumpe zur Saugseite hin mit einer kleinen
Blende (und einer Berstscheibe) umgangen
werden. Denken Sie daran: Wir miissen den
Druck wegleiten und nicht den Durchfluss.

Eine einfache Losung stellt auch ein federbelastetes
Uberdruckventil dar. Es fuhrt jedoch zu dhnlichen
Problemen wie der Vakuumbrecher.

Eine weitere Moglichkeit zum Reduzieren

von DruckstoRen/des Vakuums nach einer
Pumpenausschaltung besteht im Installieren eines
Schwungrads. Ein Schwungrad ist eine feste Masse,
die an der Pumpen- oder Motorwelle installiert wird,
die Tragheit erhoht und die Drehzeit der Pumpe
verldngert, bevor sie zum Stillstand kommt.

Um die DruckstoRe zu reduzieren, kann auch eine
Pumpenbypassleitung mit einem Riickschlagventil
wie unten dargestellt eingesetzt werden.

Ausgleichs-
tank

Verteilungs-
speicher

Luftablass/
Vakuumbrecher
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c) Ausgleichsbehilter und -tank

DruckstoRe sind beim Férdern von Wasser
unvermeidlich. Sie kdnnen auftreten, wenn sich

der Forderstrom der Pumpen an der Pumpstation
verandert, sich Ventile entlang der Rohrleitung
offnen oder schlieRen oder eine unkontrollierte
Pumpenausschaltung aufgrund eines Stromausfalls
auftritt. Die DruckstoRe konnen extreme
Druckschwankungen verursachen, die, wenn sie
nicht Giberwacht werden, zu katastrophalen Folgen
wie Rohrbriichen, unndtigen Wasserverlusten und
Unterbrechungen in der Versorgung fiihren kdnnen.
Unterdriicke treten dabei weitaus haufiger auf als
hohe Driicke und sind auch wesentlich zerstorerischer.

Ein Ausgleichsbehalter ist ein Druckbehalter, in dem
sich Druckluft befindet (in einigen Fallen befindet
sich in vorab befiillten Behaltern Stickstoff). Er ist
lber ein Ruickschlagventil, mit dessen Hilfe der Druck
in den Rohren nahezu aufrechterhalten wird, mit
einem Bypass verbunden, der mit einer Drosselblende
fur die Befullung und Uberdruckentlastung in den
Behalter ausgestattet ist. Bei einem Druckverlust im
Rohr 6ffnet sich das Riickschlagventil und Wasser
wird in das Rohr geleitet.

Ein Ausgleichstank ist ein Speicher, der an einem
hohen Punkt einer geschlossenen Wasserleitung
montiert ist, um plétzliche Druckanstiege
aufzunehmen. Bei einem kurzen Druckabfall, wenn die
Wassermenge wegflie3t oder eine Druckwelle einen
Uber- oder Unterdruck verursacht, kann er dartiber
hinaus schnell zusatzliches Wasser bereitstellen.

Luft

Speicherblase
/ oder Membran
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Kleine Behalter und Tanks sind einfach zu betreiben.
Sie verfligen Uber eine Speicherblase, die Luft

und Wasser trennt. Die Behalter konnen mit einer
Handpumpe vorab befillt werden.

GroRere Behalter und Tanks weisen keine
Speicherblase auf, da die Luft mit dem Wasser
in Kontakt kommt und gelost wird. Bei diesen
Behaltern/Tanks muss der Wasserstand
gemessen und Uiberwacht werden. Bei einem
Ausgleichsbehalter kann der Wasserstand
angepasst werden, indem der Luftdruck darin
erhéht oder reduziert wird. Daflir ist ein fest
angeschlossener Verdichter erforderlich. Der
Wasserstand in einem drucklosen Tank kann
mithilfe eines Schwimmerventils geregelt werden.

Das Bemessen eines Ausgleichsbehalters/-tanks
ist komplex: Die Wassermenge im Behalter/Tank
muss hoher sein als die Wassermenge, die in der
Rohrleitung wegfliet (die etwa der Menge in
der Auslaufzeit der Pumpe entspricht), abhangig
vom Tragheitsmoment des wassergefiillten
Pumpenlaufrads, der GroRe, der Lange und

der Steigung der Transportleitung sowie der
Stromungsgeschwindigkeit.

Eine Analyse der DruckstoRe oder Berechnung
der transienten Stromung erfolgt per
Computersimulation.

AN

- BEDIENFELD

Verdichter
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Druck auf Knotenebene [bar]

d) Rohrdruck

Das auf dieser Seite gezeigte Diagramm ist das Ergebnis einer Druckstoanalyse durch ein Computer-
programm. Zur Veranschaulichung der Auswirkung einer sofortigen Pumpenausschaltung mit und ohne
Schutzkomponenten sind drei Falle angegeben:

1) Rote Linie: kein Schutz

Der plétzliche Druckverlust ist sofort sichtbar; Auswirkung des DruckstoRes bis zu einem technischen Vakuum
von -2 bar

StoRwellen treten bei 27, 54 und 81 Sekunden auf; der angesammelte Uberdruck erreicht 10 bar, 2 bar oberhalb
des gewohnlichen Betriebsdrucks von 8 bar

2) Blaue Linie: ein Ausgleichstank ist an die Rohrleitung angeschlossen

Sichtbar ist auch die Auswirkung des baldigen DruckstolRes und des Druckverlusts, der durch das Einspritzen
von Druckwasser kompensiert wird, das zusammen mit den ricklaufenden StoRwellen den Uberdruck auf
14 bar erhoht —d. h. 6 bar tiber dem Betriebsdruck.

3) Griine Linie: ein Ausgleichsbehalter und ein Bypass mit Blende; Kompensieren der Uberkompensation des
Ausgleichsbehalters und Kompensieren des Wasserschlags

Mit 600 m* groRem Behdlter
14 /’\\
12

OHNE Schutzvorrichtung / \

| WS [\
A\ / \

/ Behilter + Bypass DN 500 \/

-4

I | I | I I I I | I I | | | I |

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Zeit [s]
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6) Wassertiirme oder Hochbehilter

Ein Wasserturm ist eine erhohte Konstruktion, die einen Wasserbehalter tragt. Dieser ist in einer Hohe
gebaut, die ausreichend ist, um ein Wasserversorgungssystem fiir die Verteilung von Trinkwasser mit Druck
zu beaufschlagen und als Notfallspeicher fiir die Brandbekampfung zu dienen. Wassertiirme spielen in
Verteilungssystemen eine besondere Rolle. Ihre korrekte Bezeichnung ist jedoch ,Hochbehalter®.

Moderne Systeme werden direkt von Pumpen mit Druck beaufschlagt. Hochbehdlter werden jedoch fiir die
Notversorgung bei einem Stromausfall oder als Uberkapazitat im Brandfall beibehalten. Diese Behalter werden
verwendet, um einen Mindestforderstrom sicherzustellen, der zu niedrig ist, um eine Pumpe zu starten.

Wasserturm mit Druckerhéhungsanlage und Regelventil
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a) Druckbeaufschlagung der Systeme

Die Funktion eines Wasserturms oder Hochbehalters in einem Wasserverteilungssystem ist vergleichbar mit

derjenigen eines Ausgleichstanks in einer Transportleitung:

+ Wenn der Druck in den Rohren sinkt, wird zusatzliches Wasser eingeleitet und der Druck wieder erhoht.
+ Wenn der Wasserstand im Tank niedrig ist und ausreichend Druck im Rohrleistungssystem vorliegt, wird

der Tank automatisch wieder gefiillt.

Ein mogliches Problem ist, dass
Wassertlirme so konzipiert wurden,
dass sie das Verteilungssystem mit Druck

beaufschlagen und sie eindeutig an extrem
hohen Punkten platziert sind. In modernen

Systemen konnen Pumpen direkt fiir die
Druckbeaufschlagung sorgen. Dies fiihrt
dazu, dass der Behalterdruck immer Gber
dem erforderlichen Systemdruck liegt und
die Wassertiirme leer bleiben, d. h. Wasser
nicht nachgefillt wird. Wassertiirme

sind jedoch fiir die Versorgung im Notfall
erforderlich.

Um den Wasserturm oder den Hochbehalter
wieder in das Wasserversorgungssystem zu

integrieren, kdnnen Sie eine der folgenden
Losungen auswahlen:
Installieren Sie eine
Druckerhéhungspumpe, um den
Behalter wieder zu beflllen, wenn der
Systemdruck unzureichend ist.
+ Installieren Sie ein Druckregelventil mit
einem vorgegebenen Drucksollwert,
das sich 6ffnet, um den Druck im
Verteilungssystem aufrechtzuerhalten
und Wasser wieder in das System
zuriickzuleiten. Ein stetiger Austausch
des Wassers im Behalter ist wichtig,
um eine Stagnation des Wassers zu
vermeiden.
Viele Behalter weisen nur ein
gemeinsames Rohr fiir das Befiillen
und Entleeren auf. In diesem Fall muss
eine zusatzliche Fillleitung an die
Druckerhohungspumpe angeschlossen
werden.

Druckerhohungsanlage

Regelventil
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b) Funktionen des Regelventils

Automatische Regelventile arbeiten mit
hydraulischen Stellantrieben. Dieser hydraulische
Stellantriebstyp ist mit einer Membran ausgestattet,
die auf Druck- oder Durchflussdnderungen reagiert
und das Ventil 6ffnet und schliet. Die Reaktion

ist Uiber ein kleines Ventil in der Rohrleitung

zur Membran hin einstellbar, das als Pilot- oder
Nadelventil bezeichnet wird.

Automatische Regelventile erfordern keine externe
Stromversorgung. Das bedeutet, dass der Druck des
Mediums ausreichend ist, um sie zu 6ffnen und zu
schlieBen.

Es gibt die folgenden Typen von automatischen
Regelventilen:

+ Druckreduzierventile

+ Durchflussregelventile

- Gegendruckhalteventile

+ Hoéhenventile

+ Uberstrém- oder Sicherheitsventile

Durchflussregelventile verhindern einen
libermafRigen Durchfluss, indem sie den Durchfluss
auf einen vorausgewahlten Mindestwert

begrenzen (unabhangig vom sich verandernden
Druck im Rohr). Die Vorsteuerung reagiert auf

den Differenzdruck, der an einer nach dem Ventil
installierten Drosselblende erzeugt wird. Eine
prazise Regelung wird durch sehr kleine Anderungen
des Regelungsdifferenzdrucks erreicht, die zu einer
sofortigen Korrektur des Hauptventils fiihren.

Druckreduzier-/Druckregelungsventile reduzieren
automatisch einen héheren Eingangsdruck auf
einen stabilen niedrigeren Minderdruck. Dies
erfolgt unabhédngig vom variierendem Forderstrom
und/oder Eingangsdruck. Diese Ventile werden in
Wasserverteilungssystemen auf der ganzen Welt
eingesetzt und sind fiir ihre (iberragende Leistung,
hohe Betriebssicherheit und lange Lebensdauer
bekannt. Es gibt viele verschiedene Varianten des
grundlegenden Druckreduzierventils.
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7) Lokale Pumpstationen

Lokale Pumpstationen sind in der Regel Verlange- Bei einer lokalen Pumpstation handelt es sich
rungen bestehender Wasserverteilungssysteme. Sie vereinfacht gesagt um ein Teilsystem fiir die weitere
kommen zum Einsatz, wenn die Systeme vergroRert Druckbeaufschlagung oder Hebung des Wassers. Sie
werden oder der Bedarf gestiegen ist. funktioniert ahnlich wie eine Hauptpumpstation.

Auch kann sie vor Ort eine Desinfektion vornehmen.
In der Regel umfasst eine lokale Pumpstation einen
kleinen Speicher, der an die Saugseite der Pumpe
angeschlossen ist.
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Lokale Stationen befinden sich fir gewdhnlich in Diagramm einer Inline-
einigem Abstand zur Hauptpumpstation, wie z. B. Druckerh6hungspumpe
in hiigeligem Gelande, wo Druckzonen erforderlich

sind, um Spitzenstrome am Rand einer Gemeinde

zu bewaltigen.

Im Allgemeinen handelt es sich bei den Pumpen-
typen, die in lokalen Pumpstationen zum Einsatz
kommen, um Block- und mehrstufige Pumpen.
Die Blockpumpen verfiigen fiir gewohnlich tiber
eine horizontale Welle, wahrend die mehrstufigen
Pumpen eine vertikale Welle aufweisen.

Die Pumpstationen werden oftmals in bestehende
Anlagen integriert und missen zur vorherigen I I

Planung und Konstruktion passen. I

a) Druckerhdhungsanlagen

Eine Druckerhéhungsanlage wird benétigt, um einen Mindest- oder einen konstanten Wasserdruck in einem
Verteilungssystem bereitzustellen, wenn der Druck unzureichend ist oder zu sehr schwankt.
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8) Konstruktion einer Pumpstation

Dieser Abschnitt thematisiert die Gesamt-
konstruktion einer Pumpstation. Es wird auf

die kritischen Aspekte bei der Planung einer
Pumpstation eingegangen sowie auf die Rolle, die
Grundfos bei der Auswahl der richtigen Produkte
und als Lieferant spielt.

a) Projekte und Losungen

Die Pumpe ist das Herzstlick der Pumpstation.
Es sind jedoch noch andere Komponenten wie
Transformatoren, Bedienfeld, Sensoren, Ventile,
Rohrleitungen und Uberwachungssystem
erforderlich, die viel hohere Investitionen
bedeuten —genauso wie die bauliche Struktur
der Pumpstation selbst.

Obwohl die Pumpe nicht der kostspieligste Teil der
Pumpstation ist, erfolgen Konstruktion und Auswahl
aller anderen Komponenten in Abhangigkeit von

ihr. Das bedeutet, dass es sehr wichtig ist, die
Auswahl des Pumpentyps, die Auslegung und

die Systemoptimierung von Anfang an richtig
anzugehen.

Wie bereits im Abschnitt zur Pumpenvorauswahl
beschrieben ist das Optimieren der Pumpen-
auswahl eine Moglichkeit, die effizienteste
Ausriistung flr einen festgelegten Forderstrom
zusammenzustellen. Allerdings ist eine integrierte
Konstruktion erforderlich, um die Gesamtkosten zu
optimieren.

Wahrend des Konstruktionsprozesses arbeitet
Grundfos in der Regel mit den folgenden
Interessengruppen zusammen, die alle einen
spezifischen Fokus haben:

Berater: einfache Planung, zuverlassige Technik,
kein Risiko, keine Fragen

+ Bauunternehmer: niedrigster Preis flir Werkstoffe
und Konformitat der Anlage
Betreiber: Lebenszykluskosten, langfristige
Betriebssicherheit

Oftmals erfolgt unser Kontakt mit
Interessengruppen auf andere Weise:

- EPC-Anbieter (Engineering, Procurement and
Construction)
Berater und Bauunternehmer als Einheit, offen
fur intelligente Losungen (Spend to Save)

BOT-Projekte (Build Operate Transfer)
Sowohl Investitions- als auch Betriebskosten sind
wichtig

Beispiele

flir die Pumpenauswahl und ihre Auswirkung
auf die Kosten:

- Das Vertiefen einer Pumpstation um 1m

ist in der Regel kostspieliger als der Umstieg
von Blockpumpen auf horizontale Pumpen

mit geteiltem Gehduse oder von 2.960 auf
1.480 U/min. Pumpen mit geteiltem Gehause
oder eine niedrigere Drehzahl bedeuten eine
geringere erforderliche Haltedruckhéhe (NPSH)
und damit eine geringere Tiefe, um Folgendes
sicherzustellen: NPS . > NPSH
- Sechs kleinere parallel geschaltete

erforderlich”

Pumpen kénnen ggf. mithilfe von
Niederspannungsinstallationen betrieben
werden. Dies ist kostengtinstiger als der
Betrieb von zwei grolken Pumpen, die aufgrund
ihrer Leistungsaufnahme mit Mittel- oder
Hochspannung betrieben werden miissen,

die moglicherweise nicht verfiigbar ist.

Diese Beispiele zeigen, warum

Grundfos iSOLUTIONS so wichtig ist. Mit diesem
Ansatz kdnnen Sie Kosten einsparen und lhre
Anlage von Anfang an intelligent gestalten und
optimieren.
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b) Pumpenauswahl

Die Auswahl der Pumpen wirkt sich auf die
Gesamtkonstruktion aus und bestimmt die
Gesamtkosten. Wenn andere Kostenfaktoren
bekannt sind, die die Pumpstation betreffen, kann
die Pumpenvorauswahl Gberpriift werden, um die
Gesamtkosten zu optimieren.

Andere Kostenfaktoren:

« Verflgbarer Platz (Grundflache)

+ Tiefe und Breite der Hauptstruktur (beeinflusst
die Konstruktionskosten proportional)

« Erforderliche Leistung (kW) (bestimmt die
Kosten der elektrischen Installation)

Ausgehend von den Vorauswabhlkriterien kdnnen
wir nun einen Schritt weiter gehen und den
Pumpentyp bestimmen. Der Druckbereich

flir Speisewassertiirme oder Hochbehalter

bk
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sowie flir die Druckbeaufschlagung von
Verteilungssystemen betragt typischerweise
1,5 bis 5 bar. Diese Werte konnen in der Regel
mit einstufigen Pumpen erreicht werden.

Folgende Pumpen stehen zur Auswahl:
Blockpumpen
+ Horizontale Pumpen mit geteiltem Gehduse

Es gibt jedoch Ausnahmen:

+ Ein extremes Verhaltnis zwischen Férderstrom
(gering) und Forderhohe (hoch) erfordert eine
kleine mehrstufige Pumpe.

+ Eine hohe geodatische Hohe aufgrund der
Topografie erfordert mehrstufige Pumpen.
Eine direkte Wassereinleitung vom tiefen
Brunnen in das Verteilungssystem (wenn
keine Wasseraufbereitung notig ist) erfordert
tauchbare Bohrlochpumpen.

+ Wasserbehalter mit vertikalen
Turbinenpumpen

i
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i) Horizontale Pumpen mit geteiltem
Gehéuse vs. Blockpumpen

Die Pumpenauswahl bestimmt die Gesamtkosten
und die Abmessungen der Pumpen beeinflussen
die Konstruktion. Darliber hinaus entstehen je
nach Pumpentyp sowie Saug- und Druckleitung
zusatzliche Kosten.

Beim Beispiel fiir die Vorauswahl| von Pumpen
(Abschnitt 3) hat sich gezeigt, dass in einem System,
das mit einem Druck von 3 bar beaufschlagt ist, ein
Férderstrom von 250 I/s (900 m?/h) transportiert
werden kann, wenn Folgendes gegeben ist:

+ 2 Pumpen: 450 m*/h und 1.450 U/min = Nq 42
(horizontale Pumpen mit geteiltem Gehause)

+ 5Pumpen: 180 m*/h und 2.900 U/min = N, 50
(Blockpumpen)

Beide Losungen bieten einen guten Wirkungsgrad.
Es ist jedoch auch moglich, beide Pumptypen

zu kombinieren und so den Betriebsbereich zu
vergrofdern:

+ 1x450 m?/h + 3 x 180 m3/h

Tiefe einer Pumpstation:
Welcher Pumpentyp die kostengtinstigste
Konstruktion ergibt, hangt auch von Folgendem ab:

- Geringere Tiefe (NPSH) — groBere Spannweite
(Verrohrung)
« Tiefere Station — schmale Konstruktion

Nachfolgend finden Sie die Standardbaulangen fiir
die Konstruktion. Eine Uberschreitung erhéht die
Baukosten entsprechend:

- Standardlangen fiir die Konstruktion:
6 m/20 ft oder 12 m/40 ft

+ Erforderliche Lange fiir diesen Fall:
Horizontale Pumpe mit geteiltem Gehause: 7.2 m
Blockpumpe: 55m

Das Gebdude fiir die Blockpumpe wird erheblich
glinstiger sein, die Fertigbeton-Quertrager in
Standardlange von 6 m oder 20 ft reichen aus und
auch die Spannweite des Deckenlaufkrans wird
geringer sein.

Erforderliche Tiefe gemaB NPSH_. .
Horizontale Pumpe mit geteiltem Gehause: 4,3 m
Blockpumpe: 6,5 m

Wenn der Wassersaugbehalter nicht erhoht
aufgestellt ist, muss das Fundament fiir die
Blockpumpe ggf. unter dem Bodenniveau liegen
(Aushub erforderlich), wéhrend die horizontale
Pumpe mit geteiltem Gehause an einem einfachen
Betonfundament auf Bodenhohe befestigt werden
kann.
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i) NPSH und NPSH

verfiigbar erforderlich

Um NPSHverfugbar und INRSRIL S8 . zu bestimmen,
muss gepriift werden, woher das Wasser kommt.
Wahlen Sie dann eine Pumpe mit einem Wert fiir
NPSH aus, der geringer ist als derjenige von

NPSH

verfiigbar®

erforderlich

Ohne Frage ist es kostengtinstiger, die fur die
Pumpe erforderliche NPSH zu optimieren, als die
Pumpstation tieferzu bauen:

+ Eine horizontale Pumpe mit geteiltem Gehause
und doppelflutigem Laufrad erfordert einen
geringeren Saugdruck als eine Blockpumpe.

- Eine groRere Pumpe mit gleichen Werten fiir
Forderstrom und Forderhohe, jedoch mit einem
Motor mit geringer Drehzahl (z. B. mit einem
4-poligen anstatt einem 2-poligen Motor),
erfordert ebenfalls einen weitaus geringeren
NPSH-Wert.

In beiden Fallen ist eine kostspieligere
Pumpenausriistung erforderlich. Die zusatzlichen
Kosten werden jedoch durch die Einsparungen bei
den Konstruktionskosten kompensiert.

iii) Konstruktion bei Einsatz einer
vertikalen Turbinenpumpe

Wenn die Kosten fiir die Grundflache der
Pumpstation so hoch sind, dass sie die erhohten
Betriebskosten ausgleichen, konnte eine Losung
mit einer vertikalen Turbinenpumpe relevant sein
(insbesondere bei Druckerhdhungslésungen).

Obwohl ein enges Bohrloch fiir die Pumpe

von Vorteil ist, sind einige kritische Aspekte zu

berticksichtigen, die bei vertikalen Turbinenpumpen

eine Rolle spielen:

+ Schwingungsresonanzfrequenz
bei Drehzahlreduktion durch einen
Frequenzumrichter

+ Hohe Wartungskosten, da ein Kran die Pumpe
anheben muss, sowie zeitaufwendiger
Auseinander- und Zusammenbau
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Konstruktion des Pumpensumpfs

Die meisten vertikalen Turbinenpumpen

verfuigen Uber ein halbaxiales Laufrad, das hohe
Anforderungen an die Saugstromungsbedingungen
stellt (keine gute n ). Eine gleichgerichtete
Mindeststromungsgeschwindigkeit-ist erforderlich,
um zufriedenstellende Wirkungsgrade zu erzielen.

Die Abmessungen der Pumpenkammer sind
abhéngig vom Forderstrom/der Pumpengrofie.
Der Wirbelbrecher muss unter der Saugglocke
platziert werden.

+ Parallel geschaltete Pumpen miissen durch
Leitbleche voneinander getrennt werden.
Die Mindesteintauchtiefe muss eingehalten
werden.

Geformter Saugeinlass

Wenn der Pumpensumpf nicht fiir eine vertikale
Turbinenpumpe geeignet ist und die Pumpe keine
gleichgerichtete Stromung erhdlt (z. B.wenn der
Abstand zwischen den Leitblechen zu grof% ist und
die Geschwindigkeit fast Null betragt), kdnnen
zufriedenstellende Saugbedingungen erreicht
werden, indem die Pumpe in einem Behalter mit
vorgefertigtem, geformtem Saugeinlass montiert
wird.

Keine Verwendung mit Frequenzumrichter

Da horizontale Pumpen mit kurzen Wellen mit
einer unterkritischen Drehzahl laufen (vertikale
Pumpen werden mit einer tiberkritischen Drehzahl
betrieben), kann die Drehzahlreduktion durch
einen Frequenzumrichter die Pumpen auf ihre
kritische Drehzahl bringen (bezogen aufihre
Resonanzfrequenz). Ein solcher Betrieb kann die
Pumpen zerstoren.

Es ist nahezu unmaglich, die Resonanzfrequenz
vorherzusagen, um einen Betrieb mit der
entsprechenden Drehzahl zu vermeiden. Sie wird oft
erst wahrend des Pumpenbetriebs erkannt und ist in
der Regel die Summe mehrerer Frequenzen:
+ Resonanzfrequenz der Pumpe
- Resonanzfrequenz des vertikalen Motors
- Resonanzfrequenz der Baugruppe aus Pumpe

und Motor

Die bereits in der Nahe der Resonanzfrequenz
erzeugten Schwingungen konnen die Struktur
langsam zerstoren und zu Rissen im Beton fiihren.
Der Betrieb mit Resonanzfrequenz zerstort also die
Komponenten.

Frequenzumrichter werden bei vertikalen
Turbinenpumpen eingesetzt. Wenn jedoch ein
Pumpenbetrieb mit Frequenzumrichter zum

Regeln des Durchflusses auf energieeffiziente Weise
gewlinscht wird, ist eine vertikale Turbinenpumpe
nicht die beste Wahl. Verwenden Sie in diesem

Fall horizontale Pumpen wie Blockpumpen oder
Pumpen mit geteiltem Gehause.
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c) Optimieren der Kosten der elektrischen

Ausrustung — AC-Motoren, Effizienzklassen

und Frequenzumrichter

Bei einer Pumpstation sind die Kosten fiir die
elektrische Ausriistung hoher als diejenigen fir
die Pumpen:

+ Relais — Niederspannung ist kosteng(linstig; ab
Mittelspannung gibt es erhebliche Mehrkosten

+ Transformatoren —erhebliche Mehrkosten

+ Typ des Anlassers — erhebliche Mehrkosten

« Elektromotor — erhebliche Mehrkosten; noch
hohere Kosten bei Mittel- und Hochspannung

Wenn ein Schaltschrank fiir Mittelspannung

(> 200 kw) erforderlich ist, erhohen sich die

Kosten entsprechend. Energieversorger regeln die
maximal zuldssige Stromstarke fur den Direktanlauf
(DOL, Direct On-Line) und die maximal zuldssige
Leistungsaufnahme fiir Niederspannung.

i) AC-Motoren

Der am haufigsten verwendete Pumpenmotor ist
der asynchrone 3-Phasen-Induktionsmotor, auch als
Kurzschlusslaufermotor bekannt.

Ein AC-Motor ist ein Elektromotor, der mit
Wechselstrom (AC, Alternating Current)

betrieben wird. Er besteht in der Regel aus zwei
Grundkomponenten: einem auleren, stationaren
Stator mit Spulen, die mit Wechselstrom versorgt
werden, um ein magnetisches Drehfeld zu erzeugen,
sowie einem inneren Rotor, der an der Abtriebswelle
befestigt ist und ein zweites magnetisches Drehfeld
erzeugt. Das magnetische Drehfeld kann durch
Permanentmagnete, Reluktanz oder elektrische
Gleich- oder Wechselstromwicklungen erzeugt
werden.

Wenn sich ein AC-Motor in Dauerrotation
(Bewegung) befindet, drehen (bewegen) sich die
Magnetfelder von Rotor und Stator mit geringem
Schlupf (nahezu synchron).
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Die Magnetkrafte (abstoBend und anziehend)
zwischen Rotor- und Statorpolen erzeugen ein
durchschnittliches Drehmoment, das eine Last
mit Nenndrehzahl antreiben kann.

Drehstrom-Kurzschlusslaufermotoren werden
in der Industrie haufig in GroRen eingesetzt, die
flir Anwendungen in der Wasserversorgung und
-verteilung (< 200 kW) relevant sind. Sie laufen
meist mit Nenndrehzahl:

3.000 U/min (oder 3.600 U/min bei 60 Hz) —
2-polige Motoren

+ 1.500 U/min (oder 1.800 U/min bei 60 Hz) —
4-polige Motoren

+ 1.000 U/min (oder 1.200 U/min bei 60 Hz) in
alten Installationen — 6-polige Motoren

Die Motoren werden in Serienproduktion gefertigt
und sind betriebssicher sowie wirtschaftlich.

Sie werden dariiber hinaus sehr haufig in
Anwendungen mit fester Drehzahl eingesetzt,
eignen sich aber auch flir drehzahlgeregelte
Anwendungen mit Frequenzumrichtern.

Mittlerweile werden Induktionsmotoren immer
ofter in Kombination mit Frequenzumrichtern
verwendet.Frequenzumrichter bieten besonders
wichtige Energieeinsparmaoglichkeiten fir
bestehende und zukiinftige Induktionsmotoren in
Anwendungen mit variablem Drehmoment und
variabler Last, wie beispielsweise Kreiselpumpen.
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ii) Effizienzklassen

Im Rahmen der internationalen Diskussion

um die Energieeffizienz wurde fiir Drehstrom-
Asynchronmotoren, die mit Niederspannung
betrieben werden, ein weltweit harmonisiertes
System fiir die Klassifizierung der Energieeffizienz
etabliert. Die International Electrotechnical
Commission (IEC) hat in Bezug darauf eine neue
Norm zum Bestimmen der Motoreffizienz weltweit
entwickelt und herausgegeben.

Die neue Norm IEC 60034-30 von 2014 definiert
und harmonisiert die Effizienzklassen IET, IE2, IE3
und |E4 fiir netzgespeiste Drehstrommotoren mit
einem Leistungsbereich von 0,12 bis 1.000 kW. IE4
kennzeichnet eine duBerst hohe Premium-Effizienz,
|E3 eine Premium-Effizienz, IE2 eine hohe Effizienz
und IE1 eine Standard-Effizienz.

Die IE3-Motoren von Grundfos erfiillen die fir
die USA geltenden Anforderungen des EISA 2007
(Energy Independence and Security Act) sowie
weitaus mehr Anforderungen, als die EU in der
Okodesign-Richtlinie festlegt.

IE4- und IE5-Motoren

Die Modelle H/I/) der MGE-Motoren von Grundfos
erzielen bisher die grote Energieeffizienz. Diese
Permanentmagnet-Synchronmotoren sind speziell
flir den Betrieb mit Frequenzumrichtern konzipiert
und flir Pumpenanwendungen sowie hohe
Teillastwirkungsgrade optimiert. Dies fuihrt zu
niedrigeren Energie- sowie Lebenszykluskosten und
Ubertrifft die IE4-Klasse in IEC 60034-30-1, selbst
bei Frequenzumrichterverlusten im mittleren
Bereich.

iii) Motoreinschaltart

Die Leistung bestimmt die Kosten der elektrischen
Ausriistung. Wenn die Spannung als vorgegeben
betrachtet wird, ist der Strom die kritische GrofRe.
Das Anlaufmoment eines AC-Motors ist in der

Regel hoher als das erforderliche Drehmoment
einer Kreiselpumpe mit Radialhydraulik. Aus diesem
Grund birgt das Reduzieren des Motordrehmoments
und somit des Anlaufstroms ein hohes Potenzial.

Fiir Kreiselpumpen mit Radialhydraulik existieren
verschiedene Einschaltarten:

Direktanlauf
Diese Einschaltart ist nur fir Kleinverbraucher
zuldssig und in einigen Landern gesetzlich verboten.

Stern-Dreieck-Anlauf

Diese Einschaltart bietet die kostenglinstigste
Moglichkeit, den Anlaufstrom angemessen zu
reduzieren. Hierbei kann jedoch das Problem
auftreten, dass wenige Millisekunden lang kein Strom
anliegt (Drehmomentverlust). Davon sind Pumpen
mit einem niedrigen Tragheitsmoment betroffen, wie
mehrstufige Pumpen, vertikale Turbinenpumpen und
Pumpen, die gegen ein gedffnetes Ventil anlaufen.

Anlauf mit Transformator

Das Einsetzen eines Transformators zum Reduzieren
der Spannung wahrend des Motoranlaufs ist eine
gute, jedoch kostspielige Losung.

Sanftanlauf

Der Sanftanlauf mit Stromregelung ist eine hochmo-
derne Losung, bei der die Halbleitertechnologie die
Kupferverkabelung ersetzt. Der Anlaufstrom wird um
etwa 50 % reduziert.

Anlauf mit Frequenzumrichter

Beim Anlauf mit einem Frequenzumrichter erfolgt ein
schrittweiser Ubergang von einer Frequenz zu einer
hoéheren Frequenz. Dies flihrt zu einer deutlichen
Reduktion des erforderlichen Pumpendrenmoments.

Von allen Verfahren ermdglicht dieses den
geringsten Anlaufstrom. Und durch seine hohe
Wirtschaftlichkeit werden die zusatzlichen
Anschaffungskosten kompensiert.

iv) Frequenzumrichter

Im Folgenden wird naher auf Frequenzumrichter in
haufig auftretenden Anwendungen eingegangen
sowie darauf, wie Kostenvorteile erzielt werden
kénnen.

Bei verschiedenen Drehzahlen (n) weist eine
Kreiselpumpe unterschiedliche Kennlinien auf,
die durch die Affinitatsgesetze miteinander in
Beziehung stehen.
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Sind die Merkmale Forderhohe (H) und Leistung

(P) als Funktionen des Férderstroms (Q) fir eine
Drehzahl n1 bekannt, konnen alle Punkte auf der
Kennlinie fiir n2 mithilfe der folgenden Gleichungen
berechnet werden:

Q2 =Q1-n2/n
H2 = H1- (n2/n1)?
P2 =P1-(n2/n1)?

Bei einer Drehzahldnderung kann der Betriebspunkt
verschoben werden. Wenn die Drehzahl reduziert
wird, bewegt sich der Betriebspunkt B entlang

der Systemkennlinie in Richtung geringerer
Forderstrome.

Die Kosten flir Frequenzumrichter sind nicht gering.
Sie amortisieren sich jedoch schnell bei haufig
eingesetzten Pumpen, die oft mit reduzierten
Férderstromen und bei kleinen statischen
Forderhohen betrieben werden missen.

Dies gilt insbesondere fiir Flachwasserverteilungs-
systeme. Zum Regeln des Forderstroms in einer
Wasserhebeanwendung mit hoher statischer
Férderhohe ist ein Frequenzumrichter jedoch keine
Option (wie Sie anhand der Formeln sehen).

Denken Sie daran:
Der Férderstrom reduziert sich proportional

zur Drehzahl, der Férderhohenabfall ist jedoch
quadratisch.
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v) Zusammenfassung

Elektrik

Strom stellt den groliten Kostenfaktor dar. Die Kosten

kénnen jedoch erheblich gesenkt werden, wenn die

Stromstarke reduziert wird. Bedenken Sie, dass die

Versorgungsstation in Abhangigkeit von Folgendem

flir den Spitzenverbrauch ausgelegt sein muss:

+ Anlaufstrom eines Pumpenmotors
Leistungsaufnahme aller Pumpen abzliglich einer
betriebenen Pumpe zuziiglich dem Anlaufstrom
der verbleibenden Pumpe(n)

Die Hauptaufgabe des Pumpenlieferanten besteht

darin, den Anlaufstrom zu senken. Dies kann auf

zwei Weisen erfolgen:

+ Auswahlen einer guten Einschaltart
(Sanftanlauf oder Anlauf mit Frequenzumrichter)

« Verwenden von kleineren Motoren, d. h. Betreiben
einer groReren Anzahl an parallel geschalteten
Pumpen

Die zusatzlichen Kosten fiir die elektromechanische
Ausristung (Pumpen-Motor-Baugruppen) werden
durch die Elektrik kompensiert.

Kostenfaktoren fiir die Konstruktion der
Pumpstation

Betrachtet man die Planungs- und Konstruktions-
kosten (Breite und Tiefe der Pumpstation),

stehen die Kostenfaktoren der elektrischen
Gerate in direktem Zusammenhang mit dem
Spitzenstromverbrauch. Die Losung besteht darin,
den Strom (Stromstarke) zu optimieren.

Der Spitzenstrom fiir jede Anlage wird nicht

im Betrieb, sondern bei ihrem Anlauf erreicht.

Da nicht alle Pumpen gleichzeitig, sondern
nacheinander eingeschaltet werden, birgt die GroRe
jeder einzelnen Pumpe in Kombination mit der
Einschaltart ein enormes Kosteneinsparpotenzial.






9) Hinweise zur Auslegung

In diesem Abschnitt werden einige Empfehlungen
und Hinweise thematisiert, um einen reibungslosen
Betrieb von Pumpe und Pumpstation sicherzustel-
len. Es ist von Vorteil, die folgenden Aspekte in der
Planungs- und Konstruktionsphase zu berticksich-
tigen:

+ Anschluss einer Pumpe

+ Saugleitung

+ Ventile in Pumpstationen

« Desinfektion (Chlorung)

- Uberwachung

+ SCADA- und Steuerungslosung

a) Reduzieren von
Stutzenkraften

Beim AnschlieBen der Pumpe wird oft der Fehler
gemacht, die Pumpe als Festpunkt in der Verrohrung

zu betrachten. Dadurch entstehen Missverstandnisse.

Denn die Bewegung der Pumpe durch Ubertragene
Rohrleitungskrafte ist Thema der meisten
Kundenbeschwerden nach einem Pumpenkauf.

Leider scheinen viele beratende Ingenieure

diesen Fehler zu machen. Sie beziehen sich auf
API 609 (American Petroleum Institute), worin
Pumpenstutzenkrafte — sehr hohe Stutzenkrafte —
definiert sind. Dann wenden sie diese API-Normen
auch flir Wasserverteilungsprojekte an.

Anstatt Stlitzpunkte fiir das wassergefiillte Rohr

und Drucklager vorzusehen, um die seitlichen
Rohrleitungskrafte aus der Beschleunigung

der Wassersaule zu binden, berechnen sie alle
Rohrleitungskrafte mit einer ausgekliigelten Software
und geben diese als resultierende Stutzenkrafte an,
die von der Pumpe aufgenommen werden miissen.
Dies kann bei kleinen Pumpen und Férderstromen
funktionieren. Bei groReren Pumpen in Wasserwerken
kann jedoch ein nicht fixierter Kompensator
geniigend Kraft entwickeln, um eine Pumpe auf ihrer
Grundplatte zu bewegen oder, noch schlimmer, das
Pumpengehduse zu verformen. Die Rohrleitungen
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missen immer abgestitzt und die Pumpe
spannungs- und verdrehfrei angeschlossen werden.

b) Wichtige Elemente fiir Saug-
und Druckleitungen

Fir einen reibungslosen Betrieb der Pumpe ist ein
ordnungsgemafer Pumpenanschluss unerlasslich.
Aus diesem Grund mussen die folgenden Elemente in
einer Zeichnung einer Pumpstation enthalten sein:

Mindestlinge der Saugleitung (Abstand zwischen
Pumpe und nichstem Funktionselement)

Die Saugleitung muss ausreichend lang sein und
einen ordnungsgemafien Durchmesser aufweisen.
Der Durchfluss wird vor dem Eintritt in die Pumpe
beschleunigt. Bei einer Pumpe mit 3.600 U/min
betragt seine Geschwindigkeit im Behalter 0 m/s,

in der Hauptleitung und im Saugkopf bis zu 1 m/s,
im Saugstutzen ca. 2 m/s und im Saugstutzen der
Pumpe 4 m/s.

Exzentrisches Reduzierstiick auf der Saugseite,
konzentrisches Reduzierstiick auf der Druckseite
Das Reduzierstiick auf der Saugseite sollte
exzentrisch ausgefiihrt sein und nicht direkt

am Pumpenflansch montiert werden. Es

muss ein Mindestabstand von drei bis fiinf
Rohrdurchmessern zwischen der Pumpe und allen
Funktionselementen wie Ventilen, Rohrbogen und
-verjiingungen eingehalten werden.

Rohrhalter und Drucklager (Festpunkt) zum
Begrenzen der horizontalen und vertikalen
Stutzenkrifte

Hangen Sie das Rohr auf und achten Sie auf einen
massiven Festpunkt (Betonblock) in der Nahe der
Pumpe auf der Druckseite.

Demontieren von Teilen und gegen seitliche
Bewegung arretierbare Bilge
Rohrkompensatoren miissen fixiert werden (Typ
3-Flansch), um zu gewahrleisten, dass alle Rohre
wieder mit dem festen Stitzpunkt verbunden sind.
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c¢) Empfohlene Lange der
Saugleitung

Es gibt verschiede Standards flir die Lange

der Saugleitung, die den 4- bis 6-fachen
Rohrdurchmesser empfehlen (gemaR

ANSI HI 9.6.6.6). Der Abstand zwischen der Pumpe
und dem néchsten Funktionselement (in diesem
Fall dem Reduzierstiick) muss das 2- bis 3-Fache
des Rohrdurchmessers betragen.

Bei Pumpen, die von einem 2-poligen Motor mit
einer Beschleunigung um bis zu Faktor 5 (0,8 bis

4,0 m/s) angetrieben werden, muss die Leitung
langer sein. Zudem muss eine Reduzierung der
NPSH, g0 UM 2 m berlicksichtigt werden.

Bei sich langsam drehenden Pumpen ist es lblich,
das Reduzierstuick direkt am Saugflansch der Pumpe
zu befestigen.

d) Luftsacke in der Verrohrung

Luft in den Rohren kann sehr viel Larm verursachen
und die Pumpenleistung beeintrachtigen. Beim
verursachten Larm handelt es sich oft um ein
vibrierendes Gerausch oder ein schnelles Ticken,
das einem schieBenden Maschinengewehr dhnelt —
und schlimmer klingen kann als Wasserschlage.

Luft in den Rohren kann schwer zu entfernen

sein, da sie dazu neigt, sich an hohen Stellen im
Rohrsystem anzusammeln. Dort ist es schwierig,
sie hinauszufiihren. Da sich das Wasser in den
Rohren bewegt, bricht es die Luftsdcke auf. Dadurch
entstehen winzige Blasen. AnschlieBend stromt das
Wasser an den Blasen vorbei. Es lasst also die Luft
im Rohr zurlick. Diese winzigen Blasen bewegen,
vergréern und verkleinern sich und erzeugen so
das schnelle, vibrierende Gerdusch, das Sie horen.

Luft beeintrachtigt auch den Wirkungsgrad der
Pumpe: Die Pumpe bewegt nicht nur Wasser,
sondern komprimiert auch Luftblasen. Diese
Luftblasen nehmen Platz ein und fungieren wie
ein halb geschlossenes Ventil, indem sie den
Wasserdurchfluss durch das Rohr reduzieren.

e) Entliiftungsventile

Entliftungsventile entfernen langsam die Luft,

die sich an hohen Stellen im Rohrleitungssystem
angesammelt hat. Bei Pumpstationen wird
empfohlen, sie am Gehduseoberteil zu montieren,
wenn es sich um horizontale Pumpen mit geteiltem
Gehause handelt, bzw. am druckseitigen Krimmer,
wenn vertikale Turbinenpumpen verwendet werden.
Dieser Typ von Ventil wird von einem Schwimmer
geregelt, wobei der Schwimmer herunterfallt

und den Sitz zum Entliften 6ffnet, wenn sich Luft
im Ventilgehduse ansammelt. Sobald die Luft
austritt und der Wasserstand steigt, schliel3t der
Schwimmer das Ventil.
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f) Absperrventile

Absperrventile in Pumpstationen dienen dazu, die
Rohraste bei Reparatur- oder Wartungsarbeiten
abzusperren. Sie sind in der Regel vollstandig
geoffnet oder vollstandig geschlossen. Bei Ventilen,
die Uber einen ldngeren Zeitraum in einer Position
verbleiben, wird das Betatigen schwierig oder sogar
unmoglich. Daher ist es wichtig, sie von Zeit zu Zeit
zu betdtigen.

Es gibt verschiedene Typen von Absperrventilen:
+ Hubventile

« Kugelventile (wie Kegelventile)

« Absperrklappen

« Schieber

Alle Ventiltypen sind in allen Durchmessern
erhaltlich. Das Auswahlkriterium fiir den
Ventiltyp ist der Forderhéhenverlust (oder
Reibungskoeffizient ().

In allen GroBen ist das Kugelventil die beste Losung
(aber insbesondere in kleinen GréRen). Der Schieber
ist die zweitbeste Losung und in groBeren GroRen
die kostengiinstigere Option. Ab DN 150 ist die
Absperrklappe mit dem Schieber vergleichbar.
Gelegentlich werden auch Absperrventile fiir die
Drosselung eingesetzt (siehe unten).
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g) Absperrventile fiir die Druck-
und Durchflussregelung

Absperrventile werden iberraschend hdufig
flir die Drosselung durch ,Strangulieren” des
Rohrs verwendet. Dieses Verfahren kommt oft
zum Einsatz, wenn der Enddruck zu niedrig ist
und dadurch Schwingungen und ggf. Kavitation
auftreten. Dies geschieht, wenn der Enddruck
unter dem flir die Pumpe zuldssigen Betriebsdruck
bei einem bestimmten Forderstrom liegt.

Die Drosselung 16st das Pumpenproblem. Sie
flihrt jedoch zu Energieverschwendung und
wird daher nicht empfohlen. Das Reduzieren
der Pumpendrehzahl, das Verkleinern des
Pumpenlaufrads oder sogar das Wechseln der
Pumpe kénnte eine bessere Option darstellen,
die langfristig Kosten einspart.

Ein Betrieb mit teilweise geschlossenem Ventil
flihrt zu einer sehr hohen Geschwindigkeit am
Schieber oder am Ventilteller und kann Kavitation
verursachen, die das Ventil und die Rohrleitung
zerstort. Zum Drosseln diirfen keine Schieber
verwendet werden. Die Drosselwirkung ergibt sich
nur bei den letzten 5 % des VentilschlieBvorgangs.
Absperrklappen kdnnen zum Drosseln verwendet
werden, bieten aber keine gute Regelung.

Kugelventile haben bessere Regeleigenschaften und
reduzieren den Rohrquerschnitt konstanter sowie
kontrollierbarer. Das bedeutet, dass die Drosselung
mit ihnen gut funktioniert. Sie sollte jedoch nicht
dauerhaft eingesetzt werden, da die beschleunigte
Stromung durch den reduzierten Spalt Verschleif3
verursacht.

Fir die Durchflussregelung wird die Verwendung
eines Frequenzumrichters empfohlen. Es lasst sich
jedoch nicht leugnen, dass auch Absperrventile fiir
die Durchflussregelung eingesetzt werden.
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Das Verandern des Forderstroms Q mithilfe eines
Drosselventils ist das einfachste Verfahren der
Durchflussregelung. Dies gilt nicht nur fiir eine
einmalige Anpassung des Durchflusses, sondern
auch fiir seine kontinuierliche Regelung, da es die
geringsten Investitionskosten erfordert. Es ist aber
auch das Verfahren, bei dem am meisten Energie
verschwendet wird. Denn die Stromungsenergie
wird irreversibel in Warme umgewandelt. Durch
das gezielte Erhohen des Systemwiderstands —d. h.
Verandern der Systemkennlinie —wird die Pumpe
in einen Betrieb mit anderem Betriebspunkt
gezwungen.

Wenn die Durchflussregelung tiber Ventile

im Dauerbetrieb erfolgen soll, diirfen dafiir

keine Absperrventile verwendet werden.

Ohne Frequenzumrichter oder fiir besondere
Einsatzbedingungen (auch in Wasserwerken)
benotigen Sie die folgenden Durchflussregelventile:

Kleiner Forderstrom/kleine GroRe (DN 50 bis 150)
Hubventil mit Drosselkegel oder perforierter
zylindrischer Drosselspindel und umgekehrter
Stromungsrichtung

- GroRe GréBe (DN 100 bis 1.400)
Kolbenventile oder Nadelventile

Der perforierte Zylinder befindet sich auch in den
vorgesteuerten Stromregelventilen.

h) Riickschlagventile

Ein Ruckschlagventil ist in der Regel erforderlich, um
zu verhindern, dass die Pumpe wie eine Turbine eine
Rlckstromung erzeugt. Darliber hinaus schiitzt es
vor StoBwellen, die durch Wasserschlage erzeugt
werden. Es sorgt auch dafiir, dass die Rohrleitungen
mit dem Medium gefiillt bleiben, wenn die Pumpen
nicht in Betrieb sind.

Im Vergleich zur Auswahl anderer Ventile fiir
bestimmte Anwendungen ist das Auswdhlen
des richtigen Ventils flir Anwendungen, in denen
das Medium nur in eine Richtung stromen darf,

wesentlich schwieriger. Der Betrieb mit einem
schlecht ausgewahlten und schlecht installierten
Rickschlagventil sollte jedoch unbedingt vermieden
werden.

Rickschlagventile sollten mit einem Mindestab-
stand von 4 bis 5 Rohrdurchmessern zur Pumpe
platziert werden. So kdnnen Verwirbelungen ver-
mieden werden, die sonst dazu fiihren, dass der
Ventilteller hin und her schwingt und seine Lager
verschleiBen. Riickschlagventile, die in vertikalen
Rohrleitungen eingebaut sind, konnen bei Stillstand
der Pumpe (je nach Typ und Qualitat) von Ablage-
rungen abgedeckt werden. Dies kann ein ernsthaftes
Problem darstellen.

Es gibt eine grolle Auswahl an erhdltlichen
Rickschlagventilen. Die haufigsten Typen sind
folgende:

+ Ruickschlagklappe Sav
(Swing check valve)
+ Kugelriickschlagventil BCV

(Ball check valve)
RHCV (Resilient
hinge check valve)
TDCV (Tilting disc
check valve)
DDCV (Dual disc
check valve)

+ Robustes Riickschlagventil
mit Schwingklappe
Tellerriickschlagventil

+ Riickschlagventil
mit Doppelteller
+ Robustes Riickschlagventil RHCV (Resilient
mit Scharnier (Feder) hinge check valve)
Leises Rickschlagventil SV
(Silent check valve)
NCV (Nozzle check
valve)

+ Dusenriickschlagventil

Wie bei Absperrventilen ist der dynamische
Druckverlust (oder Reibungskoeffizient () eines
der Kriterien, die die Eignung der Ventile fiir
Pumpstationen bestimmen. Dieser ist bei den
verschiedenen Rickschlagventiltypen und von
Hersteller zu Hersteller sehr unterschiedlich. Es ist
sehr wichtig, das SchlieRverhalten des Ventils zu
Uberprufen.

61



Schnellschluss des Riickschlagventils

Ein Schnellschluss eines Riickschlagventils tritt

auf, wenn das Wasser im System nach einer
Pumpenausschaltung zur Pumpe zurlickflie3t,
bevor das Riickschlagventil vollstandig geschlossen
ist. Die Rlckstromung bewirkt, dass sich das
Riickschlagventil schnell schlief3t. Die Riickstromung
wird dann durch das geschlossene Ventil sofort
gestoppt, was zu einem Druckstof3/Wasserschlag in
der Rohrleitung fiihrt.

Um einen Schnellschluss des Riickschlagventils zu
verhindern, muss das Ventil entweder sehr schnell
schlieRen, bevor eine nennenswerte Riickstromung
stattfindet, oder sehr langsam, falls sich eine
Riickstromung bereits entwickelt hat.

Damit es sich schnell schlieBen kann, ist Folgendes
erforderlich:

« Der Ventilteller sollte eine geringe Tragheit und
Reibung aufweisen.

- Der Weg des Ventiltellers sollte kurz sein.

+ Oder die Bewegung sollte von Federn unterstiitzt
werden.

Eine L6sung zum Vermeiden des Schnellschlusses
besteht nicht darin, das am schnellsten schlieRende
Riickschlagventil zu finden und es zum ,,Standard”
zu machen. Stattdessen miissen die Eigenschaften
des Ruickschlagventils mit dem Pumpensystem
abgestimmt werden. Jedes Riickschlagventil

bietet Vorteile wie niedrige Kosten, einen

niedrigen Forderhohenverlust oder spezielle
Stromungseigenschaften. Die beste Losung ist nicht
unbedingt das am schnellsten schlielende Ventil,
das das geringste Schnellschlussrisiko aufweist.

Bei einer Anwendung mit niedriger Forderhéhe und
langer Rohrlange ist es weniger wahrscheinlich,
dass eine schnelle Stromungsumkehr auftritt.

Hier kann das einfachste und kostengtlinstigste
Riickschlagventil verwendet werden, ohne dass es
sich ggf. zu schnell schlieRt. Im Gegensatz dazu
wird in einer Mehrpumpenstation, die Wasser zu
einem System mit hoher Forderhéhe und einem
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nahegelegenen Hoch- oder Ausgleichsbehdlter leitet,
eine extrem schnelle Stromungsumkehr stattfinden.
Daher kdnnen hier nur bestimmte Riickschlagventile
ohne Schnellschluss eingesetzt werden.

Die Berechnung der Verzoégerung ist komplex
und hangt von vielen Parametern ab, wie

z. B. Pumpentragheit, Tragheit (Lange) der
Flissigkeitssaule, Reibungsverluste im
Rohrleitungssystem, statische Forderhéhe
und Neigung des Rohrs.

Ingenieure verlassen sich in der Regel auf eine
Computersimulation des Systems, um die
Verzogerung zu berechnen.

RUCKSTROM-  ART DES
GESCHWIN- SCHNELL-
VENTILTYP DIGKEIT SCHLUSSES
Disenriick- 60 mm/s Kein Schnell-
schlagventil schluss
Leises Riick- 100 mm/s Kein Schnell-
schlagventil schluss
Riickschlagventil | 200 mm/s Leichter
mit Doppelteller Schnell-
schluss
Tellerriickschlag- | 240 mm/s Leichter
ventil Schnell-
schluss
Swing-Flex- 550 mm/s Starker
Riickschlagventil Schnell-
schluss
Riickschlag- > 600 mm/s Starker
klappe Schnell-
schluss
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Richtige und falsche Auslegung und Auswirkungen

auf die Betriebskosten

Fiir eine richtige Auslegung der Saug- und

Druckleitung einschlieRlich ihrer Komponenten

muss Folgendes festgelegt werden:
Durchmesser der Rohrleitungen mit der
gewdlinschten Stromungsgeschwindigkeit
unter 2 m/s in Abhangigkeit von der Lange der
Rohrleitungen (Abstand zwischen Pumpe und
Saug-/Druckstutzen)

+ Sofortige Durchmesserausdehnung am
Druckflansch

+ Lange der Rohrleitung zum Rickschlagventil und
zum Absperrventil

Das Foto links zeigt ein Beispiel fiir eine
mangelhafte Konstruktion:

Das Riickschlagventil ist direkt am Druckflansch
der Pumpe montiert, wobei nur eine kleine
Durchmesserausdehnung (von nur einer GroRe)
erfolgt. Der Anstieg des Betriebsdrucks durch das
kleine Riickschlagventil fiihrt zu einer Erhéhung
der Stromkosten. Diese Ubersteigen in sehr
kurzer Zeit die Investitionskosten fir ein groeres
Rickschlagventil.

Richtig

i) Desinfektion mit Chlor

Die effektive Desinfektion des Trinkwassers (mit
Chlor) ist so alt wie die 6ffentliche Wasserversorgung
selbst. Mikrobiologische Parameter fiir die
Beurteilung der Trinkwasserqualitat sind

coliforme Bakterien sowie bestimmte pathogene
Bakterienarten, Viren und einzelligen Parasiten.

Obwohl das Ziel — die Bereitstellung von sauberem
Wasser —das gleiche ist, existieren viele verschiedene
Verfahren fiir die Trinkwasseraufbereitung. Die
gebrauchlichsten Verfahren der Wasserdesinfektion
sind chemisch.
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Chlordesinfektion in Pumpstationen

Die Desinfektion/Chlordosierung in Pumpstationen
fiir die Wasserverteilung dient im Gegensatz zu
derjenigen in Wasseraufbereitungsanlagen nicht der
Reinigung des Wassers und Entfernung von Keimen
und organischen Stoffen. Sie hat vielmehr den Zweck,
bakterielle Verunreinigungen und Verschmutzungen
im Rohrleitungssystem zu verhindern.

Aus diesem Grund erfolgt die Dosierung nicht
kontinuierlich. Das Chlor wird dabei in einer hohen
Konzentration (StoRchlorung) dosiert und oft in den
Saugkopf eingespritzt, damit es die Pumpe wie ein
Rihrwerk verteilen kann.

Chlor bildet Hypochlorit, wenn es mit Wasser

in Kontakt kommt. Es ist ein schnell wirkendes
Oxidationsmittel mit einer starken bioziden
Wirkung und auch bei niedrigen Konzentrationen
hochwirksam. Ein besonderer Vorteil von Chlor
ist seine anhaltende Freisetzung. Denn es kann
ein Rohrleitungssystem Uber einen relativ langen
Zeitraum desinfizieren.

Chlordioxid (ClO,) sorgt fiir eine hervorragende
und lang anhaltende Desinfektion des Wassers.

Es ist als Bakterizid, Sporizid, Virizid und Algizid
hochwirksam und beseitigt auch Mikroorganismen
mit Chlorresistenz. Daruber hinaus verandert
Chlordioxid nicht den Geschmack oder den Geruch
des Wassers. Es ist weniger korrosiv als Hypochlorit
und wirkt gegen Biofilme.

Die Desinfektion entfernt die Nahrungsquelle und
den Riickzugsort von Mikroorganismen, wodurch
ihre Wirkung langer anhalt.

Bei der Desinfektion mit Hypochlorit sind sehr hohe
Konzentrationen nétig. Dies ist bei der Desinfektion
mit Chlordioxid nicht der Fall. Zudem greift
Chlordioxid nicht die Wasserleitungen an.

Grundfos bietet drei verschiedene Einspritzverfahren
flir Chlor an. Dabei kommt es beim Auswahlen eines

Verfahrens oftmals nicht auf die Qualitat oder das
Ergebnis an, sondern vielmehr auf die Einhaltung
nationaler und lokaler Gesetze, Normen und
Vorschriften.
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j) Pumpeniiberwachung

(oder Messgerite und Regelkomponenten)

Der wichtigste Grund fur die Uberwachung einer
Pumpe besteht darin, Betriebsabldufe und die Leistung
zu regeln. Viele Pumpstation werden unbeaufsichtigt
betrieben. Daher kann eine Fehlfunktion ggf. groRe
Schaden verursachen. Die Messgerate sollten
zuverl3ssig sein und auf dieser Grundlage ausgewahlt
werden. Zudem sind Reservesysteme erforderlich. Die
Folgen des Ausfalls einer Komponente sollten dartiber
hinaus sorgfaltig beriicksichtigt werden.

Zwei weitere Aspekte werden jedoch immer
wichtiger:

+ VerschleiBerkennung

- Datenerfassung

Bei der VerschleiRerkennung geht es um die
vorausschauende Wartung, die im Gegensatz zum
klassischen Wartungsintervall das Austauschen

von Verschleifteilen ermoglicht, wenn dies wirklich
erforderlich ist. Die Datenerfassung ist wiederum
Voraussetzung fiir den Betrieb eines SCADA-Systems.

Zu iiberwachende Elemente
Die zu uberwachenden Elemente kénnen mithilfe
der folgenden drei Bereiche bestimmt werden, die in
ein Pumpeniiberwachungskonzept integriert werden
sollten:
Uberwachung der Pumpenleistung und Analyse
der Pumpenanlage
Schwingungs- und Lagertemperaturiiberwachung
Sichtpriifungen

Jeder dieser Punkte ist ein wichtiger Indikator.
Zusammen ergeben sie ein vollstandiges Bild des
tatsachlichen Zustands der Pumpe. Sie sollten
Folgendes uberprifen:

Forderstrom

- Allgemeine Funktion

- Wirkungsgrad

- Belastungsprofil

Eingangs-/Ausgangsdruck

- Funktionsstorung (Kavitation)
- Wirkungsgrad

- Belastungsprofil
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Lagertemperatur
- Funktionsstorung
- Verschleil3erkennung

Schwingungen

- Funktionsstorung (Kavitation)
- Falsche Ausrichtung

- Verschleif3 (Lager)

Stromstarke (Leistungsaufnahme)

- Allgemeine Funktion

- Wirkungsgrad

- Verschleierkennung (VerschleiRringe)

3-Phasen-Uberwachung
- Schadensverhitung

Motorwicklungstemperatur
- Schadensverhitung

Fir jede Messung mussen zwei Werte festgelegt und
in die SPS programmiert werden:

+ Alarmwert

+ Auslosungswert (Abschaltung)

In Bezug auf die Pumpenleistung sollten idealerweise
flinf Parameter Gberwacht werden:

+ Saugdruck

+ Enddruck

- Forderstrom

+ Pumpendrehzahl

- Leistung

Schwingungs- und Temperaturmessungen helfen
dabei, mechanische Fehlfunktionen zu erkennen.
Bei Fehlinterpretationen der Messung ist eine
Sichtprifung unumganglich.

Nutzen der Daten und Erkennen von Verschleifl
Zum Bestimmen der Férderhohe der Pumpe miissen
mindestens Saug- und Enddruck beriicksichtigt
werden. Ein Verstandnis von der Forderhdhe ist
entscheidend, um abzuschatzen, in welchem
Betriebsbereich die Pumpe im Verhaltnis zu ihrem
optimalen Betriebspunkt lduft —auch wenn der
Forderstrom nicht gemessen wird.

Die aus der Stromstarke berechnete Leistungsaufnah-
me kann zusammen mit der Kennlinie beweisen (oder
widerlegen), dass die Pumpe ordnungsgemaf lauft.
Wenn die erfassten Daten inkonsistent sind, muss
jedoch der Forderstrom gemessen werden.

Die Uberwachung der Lagertemperatur und

der Schwingungen erfolgt im Rahmen eines
vorbeugenden Wartungskonzepts. Sie kann jedoch
auch fiir die Betriebsliberwachung eingesetzt werden.
Teillastbetrieb kann sowohl die Lagertemperatur als
auch das Schwingungsniveau erhohen. Auch eine
falsche Ausrichtung (z. B. durch Wasserschlag) kann
erkannt werden.

Sichtpriifung

Eine langsame, jedoch konstante Erhéhung

des Schwingungsniveaus, der Lagertemperatur

und der Leistungsaufnahme (Stromstarke) bei
gleichbleibenden hydraulischen Daten kann ein
Anzeichen fiir Verschleil3 der Lager sowie einen
breiteren Spalt zwischen Laufrad und Verschleiringen
des Gehduses sein. Beides kann mithilfe einer
Sichtpriifung bestatigt werden.

SCADA-Systeme

Ein SCADA-System (Supervisory Control and Data
Acquisition) wird nicht nur zum Visualisieren einer
Anlage verwendet. Es ist auch das leistungsstarkste
Hilfsmittel beim Konstruieren einer Pumpstation.
Denn es liefert das Rohrleitungs- und Instrumen-
tenflieRschema (R&I-FlieRschema) bzw. Einlinien-
diagramm:. Dies ist vor allem in der Konzeptphase
von Bedeutung.

Datenanalyse und -management

Heutzutage werden Daten auf viele verschiedene
Arten erfasst und analysiert. Grundfos hat die
Wichtigkeit dieser Daten erkannt. Aus diesem
Grund entwickeln wir intelligente Steuerungen
und Plattformen, die Daten fiir die Fehlerprognose,
das maschinelle Lernen, die Trendanalyse und
Frihwarnungen fiir Pumpenanlagen und -netze
nutzen.
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PRODUKTE VON GRUNDFOS
FUR DIE WASSERVERSORGUNG
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GRUNDFOS
ISOLUTIONS

Grundfos iSOLUTIONS bietet eine intelligente System-
optimierung. Auf Grundlage unseres umfassenden
Produktprogramms aus Steuerungs- und Kommunikations-
geraten erhalten Sie eine intelligente Wasserversorgungs-
anlage, die Einsparungen durch weniger Wasserverluste,
eine hohere Effizienz und geringere Energiekosten
ermoglicht. Wir sorgen dariiber hinaus fiir eine einfache
Integration sowie Inbetriebnahme Ihres Systems und
liefern Ihnen vorab alle notwendigen Komponenten aus
einer Hand.
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PUMPENUBERWACHUNG UND
-VERWALTUNG

Das Grundfos Remote Management erméglicht das
Uberwachen, Analysieren und Steuern von Installationen

per Fernzugriff zu einem giinstigen Preis. Es entstehen

keine Anschaffungskosten oder zusatzlichen Kosten fiir

Hard- und Software. Alle Daten werden in sicheren Bereichen
gespeichert, auf die nur registrierte Benutzer Zugriff haben.

Je nach Komplexitat Ihres Systems konnen Sie verschiedene
Benutzerprofile fiir unterschiedliche Zugriffsebenen einrichten.

« Per Zugriff liber Smartphone, Tablet oder PC kénnen Sie den
Status Ihrer Pumpen und Standorte schnell anzeigen lassen
und Uberpriifen.

» Reduzieren Sie Wartungskosten durch vorausschauende
Arbeitsabldufe und fiihren Sie statt routinemaRiger
Priifungen nur bei Bedarf effektive Wartungsarbeiten durch.

* Rechtzeitige Warnungen ermdglichen eine vorbeugende
Wartung, bevor Alarme auftreten, wodurch kostspielige
Ausfalle reduziert werden. Zudem kénnen Sie durch den Zugriff
auf wichtige Daten Service- und Wartungsarbeiten planen.

MOBILE PUMPENREGELUNG UND
-UBERWACHUNG

Grundfos GO Remote unterstiitzt den Nutzer bei der
Auswahl sowie Installation von Pumpen und erméglicht den
Zugriff auf Online-Tools von Grundfos liber ein Smartphone.
Auf diese Weise wird wertvolle Zeit bei der Steuerung und
Uberwachung von Pumpen, der Berichterstellung und

der Datenerfassung mit dem zurzeit intuitivsten mobilen
Kommunikationskonzept auf dem Markt eingespart.

+ Zusammenfassen der Pumpen zu Gruppen, Andern
von Konfigurationsparametern und Uberwachen von
Pumpendaten

« Erleichterte Fehlersuche durch selbsterklarende
Fehlercodes

« Zeitsparend dank schnellem Zugriff auf technische
Unterlagen, Austauschlisten usw. sowie automatischer
Updates
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DEMAND DRIVEN DISTRIBUTION

Grundfos Demand Driven Distribution ist die erste
Druckmanagementlosung, die eine prazise Messung

des Drucks im Netz mit einer fortschrittlichen
Pumpensteuerung in der Pumpstation kombiniert, die diese
prazisen Druckmessungen nutzt. Die Losung kompensiert
libermaRige Systemdriicke, indem sie den Sollwert an

den aktuellen Férderstrom anpasst. Dies erfolgt durch
Druckmessungen an kritischen Stellen im System.

EUNEEOS S

» Weniger Leckagen — geringere Wasserverluste aufgrund
von Lecks und Rohrbriichen

 Energieeinsparungen — Reduzieren eines libermaRigen
Energieverbrauchs sowie Verhindern eines zu hohen
Drucks und von Wasserverlusten durch Lecks

+ Niedrigere Betriebs- und Wartungskosten — geringerer
Durchschnittsdruck senkt die Kosten fiir Leckreparaturen
und verlangert die Lebensdauer des Systems

MEHRPUMPENSTEUERUNG

Bei der Pumpensteuerung Control MPC von Grundfos
handelt es sich um einen Schaltschrank mit CU-352-
Steuereinheit, der die Uberwachung und Steuerung

von bis zu sechs identischen Pumpen im Parallelbetrieb
ermoglicht. Die Control MPC ist einfach zu installieren
und zu konfigurieren. Sie bietet eine Reservepumpen-
wahl, einen erzwungenen Pumpenwechsel und einen
Trockenlaufschutz. So kénnen eine hohere Betriebssicher-
heit der Anlage, reduzierte Stillstandszeiten und kosten-
glinstige Wartungsarbeiten erreicht werden. Die Funktion
fiir den leichten Druckaufbau minimiert das Risiko von
Wasserschlagen sowie Leckagen und reduziert die Kosten
fiir die Rohrleitungswartung.

LR T Lol b '}f

« Intelligente Kaskadensteuerung auf Grundlage des
Pumpenwirkungsgrads

« Ein-/Ausschalten der Pumpe basierend auf detaillierten
Pumpenkennliniendaten

+ Leckageerkennung an den Riickschlagventilen beugt
Wasserverlusten vor

» Weniger Verschleif3 aufgrund von Kavitation
(Oberwachungsfunktion)




EXTERNE FREQUENZUMRICHTER

Komplette Baureihe externer Frequenzumrichter fiir die
Drehzahlregelung zahlreicher Grundfos-Pumpen fiir die
Wasserversorgung, Abwasserentsorgung und Bewdsserung.
Ein in der Software integrierter Inbetriebnahmeassistent
flihrt den Bediener Schritt fiir Schritt durch die
grundlegenden Einstellarbeiten.

« Einfaches Einrichten von Anlagen in nur wenigen Schritten
durch vordefinierte Regelungsarten sowie vorgegebene
Daten zu den Pumpenfamilien und Sensormessbereichen

« Gleiche, intuitive Bedienoberflache wie bei den Grundfos-
Steuerungen

« Einfache Installation und Inbetriebnahme in nur 16 Schritten

FELDBUS-KOMMUNIKATIONS-
SCHNITTSTELLEN

Das Feldbus-Konzept von Grundfos ist die perfekte Losung
fiir die vollstandige Regelung und Uberwachung von
Pumpen und Pumpensystemen. Das CIM-Kommunikatio
nsschnittstellenmodul und das ClU-Kommunikationssch
nittstellengerat ermoglichen die Datenlibertragung tiber
offene Netzwerke.

« Einfache Installation und Inbetriebnahme,
benutzerfreundlich und gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

+ Alle Kommunikationsmodule basieren auf Standard-
Funktionsprofilen, d. h. einfache Integration in das
Netzwerk und klar definierte Datenpunkte

« Unterstiitzung von zahlreichen Produkten von Grundfos
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MOTORSCHUTZGERAT

Einfach einzurichtendes und zu bedienendes
Motorschutzgerdt fiir alle Pumpen und

Anwendungen von Grundfos. Zuverldssiger Schutz

gegen Unterspannung, Uberspannung und andere
Schwankungen in der Stromversorgung sowie gegen
Uberhitzung. Geeignet fiir alle Pumpenmotoren mit einer
Stromaufnahme von 3 bis 999 A, die mit Spannungen von
100 bis 480 V AC betrieben werden.

» Messung des Leistungsfaktors, um Verstopfungen im
Zulauf oder Verschlei? am Laufrad erkennen zu kénnen

« Kontinuierliche und prézise Uberwachung der
Leistungsaufnahme des Motors, um die Pumpe
rechtzeitig vor einem Trockenlauf auszuschalten und
so vor Schaden zu schiitzen

« Alarm bei Erdungsfehlern und geringem
Isolationswiderstand, um eine vorbeugende Wartung
des Motors, der Kabel oder der Kabelverbindungen zu
ermoglichen
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PUMP-
STATIONEN
FUR DIE
WANSSER-
ENTNA-
HME

Diese Pumpstationen zeichnen
sich vor allem durch einen
variierenden Saugwasserspiegel
aus. Sie benotigen eine niedrige
NPSH, die von normalsaugenden
Unterwasserpumpen erzielt wird.
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UNTERWASSERPUMPEN

Komplette Baureihe besonders langlebiger und
leicht zu wartender Unterwasserpumpen mit hohem
Wirkungsgrad fiir alle Grundwasseranwendungen.

» Modernste Hydraulik garantiert einen hohen
Wirkungsgrad und niedrige Betriebskosten

» Komplett aus Edelstahl fiir hochste Zuverlassigkeit
und eine lange Lebensdauer auch in korrosions-
fordernder Umgebung

» Pumpe, Motor und Steuerung von einem Hersteller
fiir eine optimal abgestimmte Pumpenanlage

TECHNISCHE DATEN

» Motorleistung: 0,37 bis 250 kW

+ Forderstrom (Q): maximal 470 m*/h

« Forderhohe (H): maximal 670 m

» Medientemperatur: O bis +60 °C

» Nennweite des Druckstutzens: 1 bis 6"
« Freier Durchgang: 4", 6", 8", 10", 12"

7
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VERTIKALE TURBINENPUMPEN

Die Pumpen der VT-Baureihe eignen sich fiir tiefe
Brunnen und verfiigen liber einen Trockenmotor, der
liber eine Transmissionswelle mit dem Gehduse der
Unterwasserpumpe verbunden ist. Diese Pumpen sind
auRerst robust und bieten eine hohe Betriebssicherheit
sowie lange Lebensdauer. Sie werden mit Ol geschmiert
und in der Regel in Gebieten eingesetzt, in denen
Pumpenldrm kein Problem darstellt.

 Fiir Anwendungen, die eine niedrige NPSH einen

erforderlich’

hohen Forderstrom und eine hohe Férderhohe erfordern

« Konstruktion und Konfiguration auf Bestellung fiir
hochspezifische Anwendungsanforderungen

« Hydraulikbereich von 4 bis 72" mit flexibler und
kundenspezifischer Leistung

TECHNISCHE DATEN

« Forderstrom (Q): 25.000 m3/h
» Forderhohe (H): 700 m

» Motorleistung: maximal 2 MW
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WASSERUMWALZPUMPEN

Diese leistungsstarken Rohwasser-Umwalzpumpen
zeichnen sich durch ihre Leistung, ihre Langlebigkeit und
ihre innovativen Merkmale wie das Laufrad-Justiersystem
SmartTrim und das SmartSeal-System fiir die Vermeidung
von Leckagen aus.

 Hocheffiziente und robuste Wasserumwalzpumpen

« Patentiertes SmartTrim-System fiir eine duBerst
einfache Laufradjustierung sorgt fiir eine hohe Leistung
und niedrige Lebenszykluskosten

+ SmartSeal-Dichtungssystem fiir eine leckagefreie
Abdichtung zwischen der Pumpe und dem FuRstiick

TECHNISCHE DATEN

Motorleistung: bis 520 kW
Forderstrom (Q): 2.500 I/s (9.000 m?/h)
Forderhohe (H): 116 m
Medientemperatur: 0 bis +40 °C

Nennweite des Druckstutzens:
80 bis 600 mm

Freier Durchgang: bis 145 mm

Motorisolationsklasse: F (H auf Anfrage)
Max. Betriebsdruck: PN 10
Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 85 %

Verfiigt liber keine Zertifizierung fiir Trinkwasser
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AXIALKREISELPUMPEN

Tauchbare Axialkreiselpumpen mit hohem Forderstrom und
geringer Forderhohe fiir den Rohwassertransport und andere
Anwendungen mit ahnlichen Anforderungen.

Durch den Turbulence Optimiser™ werden die Verwirbelungen
im Spalt zwischen Pumpengehause und Aufstellungsrohr
reduziert.

» Mit Turbulence Optimiser™ fiir héchste Wirkungsgrade von

bis zu 86 %
7 » Hochspannungsmotoren reduzieren Installationskosten
» Hochpraziser, einteiliger Propeller in Swept-Back-Bauweise
zur Vermeidung von Verstopfungen
[r':\]
20- TECHNISCHE DATEN
:’: L * Motorleistung: 11 bis 700 kW
e _\N (bis 850 kW auf Anfrage)
ii J ' - Forderstrom (Q): 9.200 I/s (33.120 m*/h)
3 — N i » Forderhohe (H): 10 m
2= I 1 © + Medientemperatur: 0 bis +40 °C
= ‘/ = —1 ‘//‘“// ‘ + Nennweite des Druckstutzens: bis 2.200 mm
120 300 400 700 2,000 4.000 Bé)[??s] . Motorisolationsklasse: F

» Max. Einbautiefe: 20 m
» Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 86 %

Verfligt liber keine Zertifizierung fiir Trinkwasser
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HALBAXIALKREISELPUMPEN

Tauchbare Halbaxialkreiselpumpen mit hohem Forderstrom
und geringer Forderhohe fiir den Rohwassertransport und
andere Hochleistungsférderaufgaben.

 Mit Turbulence Optimiser™ fiir h6chste Wirkungsgrade von
bis zu 86 %
» Hochspannungsmotoren reduzieren Installationskosten

+ Robust, zuverldssig und energieeffizient mit gutem
Preis-Leistungs-Verhaltnis

TECHNISCHE DATEN

+ Motorleistung: 11 bis 700 kW
(bis 850 kW auf Anfrage)

Forderstrom (Q): 5.555 | /s (20.000 m3/h)
+ Forderhohe (H): 20 m (bis 400 m auf Anfrage)
» Medientemperatur: 0 bis +40 °C

» Nennweite des Druckstutzens: Saule
(FPV bis DN 2.200)

» Motorisolationsklasse: F
» Max. Einbautiefe: 20 m
» Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 85 %

Verfiigt liber keine Zertifizierung fiir Trinkwasser
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HAUPT-
PUMP-
STATIONEN

Hauptpumpstationen zeichnen sich vor allem durch
denTransport groBer Wassermengen aus. Sie
erfordern Hochleistungspumpen mit hohem

Wirkungsgrad, die einen hohen Forderstrom liefern.
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HORIZONTALE PUMPEN MIT
GETEILTEM GEHAUSE

Einstufige, normalsaugende Kreiselpumpe mit geteiltem,
wartungsfreundlichem Gehause langs der Lagerachse. Die
Bauweise erméglicht ein einfaches und schnelles Abbauen

der oberen Gehausehilfte, um Zugang zu den einzelnen
Pumpenbauteilen zu erhalten, ohne dass der Motor demontiert
oder die Pumpe von den Rohrleitungen getrennt werden muss.

+ Pumpe mit niedriger NPSH_. . . groRem Volumen und
hohem Wirkungsgrad

» Robust und wartungsarm
» Reduzierung der Axiallast durch eine Aufteilung des

Forderstroms am Zulauf zur Verlangerung der Lebensdauer
der Spaltringe, Gleitringdichtungen und Lager

» Reduzierung der Radialkraft sowie der Gerausche
und Schwingungen durch ein doppelt ausgefiihrtes
Spiralpumpengehduse

TECHNISCHE DATEN

+ Motorleistung: 1,1 bis 630 kW

+ Forderstrom (Q): 2.500 m3/h

+ Forderhohe (H): 148 m

+ Medientemperatur: 0 bis +100 °C

» Nennweite des Druckstutzens: DN 50 bis DN 450
» Max. Betriebsdruck: 16 bar

» Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 90 %
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HORIZONTALE PUMPEN MIT
GETEILTEM GEHAUSE

Einstufige, normalsaugende Kreiselpumpen mit geteiltem,
wartungsfreundlichem Gehduse ldngs der Lagerachse. Die
Bauweise erméglicht ein einfaches und schnelles Abbauen
der oberen Gehausehalfte, um Zugang zu den einzelnen
Pumpenbauteilen zu erhalten, ohne dass der Motor
demontiert oder die Pumpe von den Rohrleitungen getrennt
werden muss.

+ Pumpe mit niedriger NPSH_. . ... groRem Volumen und
hohem Wirkungsgrad

+ Robust und wartungsarm

+ Reduzierung der Axiallast durch eine Aufteilung des
Forderstroms am Zulauf zur Verlangerung der Lebensdauer
der Spaltringe, Gleitringdichtungen und Lager

 Reduzierung der Radialkraft sowie der Gerausche
und Schwingungen durch ein doppelt ausgefiihrtes
Spiralpumpengehause

LR 2 I A R R T I B I
Qm/h] TECHNISCHE DATEN

» Motorleistung: 1,1 bis 2.240 kW

+ Forderstrom (Q): 12 m3/h bis 12.000 m3/h

» Forderhohe (H): 8 bis 165 m

» Medientemperatur: 0 bis +100 °C

» Nennweite des Druckstutzens: DN 50 bis DN 800
« Max. Betriebsdruck: 10/16 bar

» Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 91,5 %
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LOKALE

PUMP-
STATIONEN

Eine lokale Pumpstation zeichnet sich durch
einen variierenden Férderstrom und Druck aus.
Die Pumpenanlage muss uber eine
Drehzahlregelung verfiigen.
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EINSTUFIGE NORM-UND
BLOCKPUMPEN

Vielseitig einsetzbare Norm- und Blockpumpen fiir
einen zuverldssigen und kostengiinstigen Betrieb z. B.
in Wasserversorgungsanwendungen.

» Hoher Wirkungsgrad

 Abdichtung zwischen Pumpengehduse und
Gehausedeckel durch statische O-Ringdichtung zur
Vermeidung von Leckagen

» Pumpengehause, Laufrad und Spaltring aus unter-
schiedlichen Werkstoffen, um die Korrosionsbestandig-
keit zu erh6hen und ein Blockieren der Hydraulikbautei-
le zu vermeiden

 Auch mit MGE-Permanentmagnetmotor mit

— einer Leistung bis 11 kW, einem integriertem
Frequenzumrichter und IE5-Effizienzklasse lieferbar
200~
TECHNISCHE DATEN

» Motorleistung: 0,55 bis 200 kW

« Forderstrom (Q): bis 2.200 m3/h

« Forderhohe (H): 210 m

» Medientemperatur: -25 bis +140 °C

» Nennweite des Druckstutzens: DN 32 bis DN 250
« Freier Durchgang: 4 bis 34 mm

b Lo « Max. Betriebsdruck: 16/25 bar

4 10 20 50 100 200 500 1000
Q[m*/h] » Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 88,5 %
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EINSTUFIGE NORM-UND
BLOCKPUMPEN

Vielseitig einsetzbare Norm- und Blockpumpen fiir

einen zuverldssigen und kostengiinstigen Betrieb z. B.

in der Wasserversorgung und Bewasserung. Dank der
Prozessbauweise konnen der Motor, die Kupplung, der
Lagertrager und das Laufrad abgebaut werden, ohne dass
das Pumpengehause von den Rohrleitungen getrennt werden
muss. Pumpe (vollstandig konform mit der EN 733 oder

1SO 2858) und Motor sind liber eine Kupplung verbunden.

» Hoher Wirkungsgrad

« Abdichtung zwischen Pumpengehduse und Gehausedeckel
durch statische O-Ringdichtung zur Vermeidung von
Leckagen

» Prozessbauweise zur Erleichterung von Wartungs- und
Reparaturarbeiten

+ Auch mit MGE-Permanentmagnetmotor mit einer Leistung
bis 11 kW, einem integriertem Frequenzumrichter und
IE5-Effizienzklasse lieferbar

TECHNISCHE DATEN

» Motorleistung: 0,55 bis 460 kW

+ Forderstrom (Q): bis 2.200 m*/h

« Forderhohe (H): 210 m

» Medientemperatur: -25 bis +200 °C

» Nennweite des Druckstutzens: DN 32 bis DN 250
« Freier Durchgang: 4 bis 34 mm

« Max. Betriebsdruck: 16/25 bar

» Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 88,5 %
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VERTIKALE INLINE-
TROCKENLAUFERPUMPEN

Einstufige Kreiselpumpen in Inlinebauweise mit Normmotor
und Gleitringdichtung. Im Gegensatz zu Norm- und
Blockpumpen ermaglichen Inlinepumpen eine geradlinige,
platz- und kostensparende Leitungsfiihrung. Bis 22 kW

sind die TP-Pumpen auch als TPE-Pumpen mit integriertem
Frequenzumrichter lieferbar.

Optimierte Hydraulik erh6ht den Wirkungsgrad und die
Betriebssicherheit

Energieeinsparungen durch eine reduzierte
Leistungsaufnahme

Geringer Platzbedarf fiir die Installation

Auch mit MGE-Permanentmagnetmotor mit einer Leistung
bis 11 kW, einem integriertem Frequenzumrichter und
IE5-Effizienzklasse lieferbar

TECHNISCHE DATEN

Motorleistung: 0,12 bis 630 kW

Forderstrom (Q): 4.500 m?/h

Forderhohe (H): 140 m

Medientemperatur: -25 bis +150 °C

Nennweite des Druckstutzens: DN 25 bis DN 500
Max. Betriebsdruck: 25 bar

Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 90 %
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MEHRSTUFIGE KREISELPUMPEN

Diese komplette Baureihe modular aufgebauter
Pumpenlosungen ist lieferbar in 4 Werkstoffausfiihrungen,
verschiedenen Spannungsausfiihrungen sowie 13 BaugroRen
(jeweils bis ca. 50 bar Forderdruck) und ausriistbar mit
zahlreichen Gleitringdichtungsvarianten sowie verschiedenen
Kautschukwerkstoffen. Die Pumpenbauteile konnen an
spezielle Anforderungen angepasst werden.

» Auch mit MGE-Permanentmagnetmotor mit einer Leistung
bis 11 kW, einem integriertem Frequenzumrichter und
IE5-Effizienzklasse lieferbar

« Zahlreiche Anschlussmoglichkeiten

« Patronen-Gleitringdichtung fiir hochste Zuverlassigkeit
und geringe Ausfallzeiten

TECHNISCHE DATEN

» Motorleistung: 0,37 bis 75 kW

+ Forderstrom (Q): maximal 180 m3/h

« Forderhohe (H): maximal 500 m

+ Medientemperatur: -40 bis +180 °C (+240 °C, Thermo-Ol)
» Max. Betriebsdruck: 50 bar

» Nennweite des Druckstutzens: bis DIN 150

» Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 80 %
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HYDRO MPC

Diese Druckerhéhungsanlagen senken ab der ersten

.. Einsatzminute Energieverbrauch und Energiekosten.
Sie bauen auf den Kreiselpumpen vom Typ CR und CRE
von Grundfos auf und bieten anwendungsoptimierte
Funktionen fiir eine herausragende Leistung in

jeder Anwendung. Die Druckerh6hungsanlagen

Hydro MPC lassen sich einfach in Betrieb nehmen und
bedienen. Die Uberwachung und Kommunikation
kann per Kommunikationsbus, SCADA-System oder
Grundfos Remote Management erfolgen. Die Anlagen

[":]] umfassen Sammelrohre aus Hochprazisionsstahl und

o | werden exakt an lhr System und Ihre Anforderungen
angepasst.

100— g o . .

. « Geringer Platzbedarf fiir die Installation

60— « Groler Betriebsbereich

+ Einfach zu bedienende und prazise Grundfos-Steuerung
Control MPC, die auch fiir anspruchsvolle Regelaufgaben
im Bereich der Druckerh6hung geeignet ist

40—

20—,

&,‘4
o
N
o

5‘0 10‘0 2(‘)0 50‘0 1.0‘00 TECHNISCHE DATEN
afml * 2 bis 6 Pumpen

+ Motorleistung: 0,55 bis 75 kW

+ Forderstrom (Q): 1.080 m3/h

» Forderhohe (H): 146 m

» Medientemperatur: 0 bis +70 °C

» Nennweite des Druckstutzens: bis DN 350
+ Schutzart: IP 54

» Max. Betriebsdruck:
PN 16 standardmaRig, bis PN 40 auf Anfrage

» Max. hydraulischer Wirkungsgrad: 80 %
« Umgebungstemperatur: 0 bis +40 °C
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