Grundlagen fur die Projektierung
und den Betrieb von
EDUR-Kreiselpumpenanlagen

/  Anderung der Pumpenleistung

Im praktischen Betrieb wird es mitunter notwendig, die
Forderhéhe einer in ihren Abmessungen bereits
vorliegenden Kreiselpumpe unter Beibehaltung der
Drehzahl zu &ndern. Eine VergréRerung der
Férderhdhe ist im allgemeinen nicht oder nur in
geringem MafRe mdglich und zwar durch einseitiges
Zuscharfen der Laufschaufelenden im Sinne einer
VergroRerung des Austrittswinkels. Es st zu
beachten, daf? diese MalRnahme auch eine Erhdéhung
der Leistungsaufnahme mit sich bringt. Dagegen laft
sich, sofern die Schaufel eine hinreichende radiale
Erstreckung aufweist, eine Verkleinerung der
Forderhéhe durch Abdrehen bzw. Ausdrehen des
Laufrades durchfiihren. Mit der Anderung der
Forderhohe ist gleichzeitiy eine Anderung des
Forderstroms verbunden.

Arbeitet die Pumpe mit Leitschaufeln oder mit einem
glatten Leitring (Ringdiffusor), so werden die Schau-
feln ausgedreht, wéhrend die Laufradwandungen mit
Rucksicht auf eine ungestorte Wasserfuhrung zur
Leitvorrichtung stehen bleiben. Bei Spiralgehause-
pumpen ist es vorteilhafter, auch die Laufradwandun-
gen abzudrehen (Bild 12).

Bild 12 Ausgedrehtes und abgedrehtes Laufrad

Zur Ermittlung des auf die neuen Forderverhéltnisse
abgestimmten Laufraddurchmessers kann man von
folgendem Gedankengang ausgehen:

Die Forderhéhe H verringert sich quadratisch mit dem
Laufraddurchmesser D,. Der Férderstrom Q &andert
sich linear mit dem Austrittsquerschnitt des Laufrades,
bei gleichbleibender Radbreite also linear mit dem
Durchmesser D,, aul3erdem aber auch linear mit der
Umfangsgeschwindigkeit am Laufradaustritt, die dem
Laufraddurchmesser proportional ist. Daraus ist zu
schlieRen, dal sich der Foérderstrom ebenfalls qua-
dratisch mit dem Laufraddurchmesser verringert.
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Das fuhrt zu der Beziehung:
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Wenn mit H’, Q" und D’, die veranderten GréRen be-
zeichnet werden. Aus Gleichung (18) folgt:
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Den neuen Durchmesser D’, erhalt man demnach
folgendermal3en:
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Bild 13 Ermittlung des geanderten Laufraddurchmessers

Im Bild 13 ist AC die urspriingliche Drosselkurve der
hier als einstufig angenommenen Pumpe und B’ der
gewiinschte Betriebspunkt nach Anderung des Lauf-
raddurchmessers. Wir ziehen die Gerade OB’, deren
Verlangerung Uber B’ hinaus die Drosselkurve AC in B
trifft. Die Punkte B' und B liefern die Férderhéhen H’
und H sowie die Foérderstrome Q' und Q, aus denen
sich nach Gleichung (19) der Durchmesser D', er-
rechnet.

Das hier beschriebene Verfahren liefert nur anna-
hernd richtige Werte, weil einige schwer zu erfassen-
de Einflisse unberlcksichtigt geblieben sind. Die
Ungenauigkeit ist um so grof3er, je mehr D', von D,
abweicht. Es ist deshalb ratsam, das Durchmesser-
verhéltnis D’,/D, = 0,8 nicht zu unterschreiten. Bei
EDUR-Leitschaufelpumpen bereitet diese Einschran-
kung keinerlei Schwierigkeiten, weil die Leitkrénze
sehr fein abgestuft sind.

Vorsicht ist bei Laufrédern mit kleinen Durchmessern
geboten, weil eine verhaltnismaRig geringe Verkleine-
rung des Laufraddurchmessers hier einen erheblichen
Ruckgang der Forderleistung verursacht. Wegen der
bestehenden Unsicherheit empfiehlt es sich allge-
mein, das Laufrad zunachst auf einen groReren als
den errechneten Durchmesser aus- bzw. abzudrehen
und nach Ermittlung der sich damit ergebenden Lei-
stungsminderung den endgultigen Durchmesser fest-
zulegen.
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Wichtig ist das Verhalten des Pumpenwirkungsgrades
nach dem Abdrehen des Laufrades. Grundsétzlich ist
wegen der VergrofRerung des Abstandes zwischen
Laufrad und Leitvorrichtung mit einer Wirkungsgrad-
einbuRe zu rechnen. Bei schmalen R&adern mit gro-
3em Durchmesser hat eine mafige Verkleinerung nur
eine geringfigige Abnahme des Wirkungsgrades zur
Folge, weil der Reibungsweg im Laufrad verkirzt und
aulRerdem die Radseitenreibung verringert wird.

Im Gegensatz dazu reagieren Laufrader, die fir grofRe
Forderstrome bei kleinen Forderhdhen ausgelegt sind,
auf das Abdrehen sofort mit einer erheblichen Wir-
kungsgradabnahme als Folge der Verschlechterung
der Wasserfiihrung in den kurzen Schaufelkanélen.
Ein weiteres Problem bei derartigen Laufradern ist die
ungleiche Schaufellange an vorderer und hinterer
Deckscheibe. Um einen Ubermafigen Verlust an For-
derleistung zu vermeiden, ist es vorteilhaft, das Lauf-
rad an der Rickseite mit einem kleineren AufRen-
durchmesser auszufiihren als an der Vorderseite. Im
Meridianschnitt ergibt sich daraus eine schrage Aus-
trittskante, womit der Ubergang zu einem Halbaxialrad
vollzogen ist.

Gelegentlich wird es erforderlich, die Steigung einer
Drosselkurve zu vergrof3ern, z.B. bei druckabhangiger
Steuerung einer Pumpe, um die nétige Druckdifferenz
zwischen Ein- und Ausschaltdruck zu erhalten. Eine
derartige Anderung der Forderleistung 4Rt sich mit
Hilfe einer scharfkantigen Lochblende (Bild 14) errei-
chen. Sie wird am Druckstutzen eingebaut und zwar
so, dalR die Strémung gegen die scharfe Kante der
Blende gerichtet ist.

N

0,5

— D

=
/<\J\o
@
-

Bild 14

Bei einem Einbau der Blende in die Druckleitung kann
sich eine erhebliche Abweichung in der Hohe des
Druckverlustes ergeben, wenn der innere Rohrdurch-
messer nicht mit dem auf den Diagrammen ausgege-
benen Maf} D Ubereinstimmt. Ferner muf3 dann ein
Mindestabstand von 2 Rohrdurchmessern hinter einer
Armatur oder einer Rohrkrimmung eingehalten wer-
den.
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Die von der Blende verursachte Drosselung hat einen
Druckhéhenverlust Hy zur Folge, der vom Blenden-
durchmesser dg, dem Rohrdurchmesser D und dem
DurchfluRstrom Q abhéngig ist. Die Beziehungen
zwischen den genannten GroRen gehen aus dem
beigefligten Arbeitsblatt ,,Druckhéhenverlust Hy durch
Drosselblenden” hervor.

Berechnungsbeispiel

Die im Bild 15 dargestellte Drosselkurve einer Krei-
selpumpe soll durch den Einbau einer Blende am
Druckstutzen der Pumpe so geandert werden, daf3
sich die Forderhdéhe bei Q =15 m3/h von H=33m
(Punkt A) auf 23 m (Punkt B), also um Hy = 10 m ver-
ringert. Der Druckstutzen hat einen Durchmesser von
32 mm.
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Bild 15

Aus dem Diagramm fir DN 32 im Arbeitsblatt ,Druck-
héhenverlust Hy durch Drosselblenden* entnehmen
wir far Hy,=10m und Q=15 m?3h einen Blenden-
durchmesser von 20,4 mm (linear interpoliert).

Durch den Einbau einer Blende bekommt die Pumpe
eine neue Drosselkurve. lhr Verlauf 13t sich rechne-
risch wie folgt bestimmen:

Bezeichnen wir die AusgangsgréfRen mit Q; und Hy;,
die Gesuchten mit Q, und H,», dann ist:
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Der Verlust bei Q, = 10 m3/h betrégt also:
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Bei Q = 20 m3/h:
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Hv2 =10 %1—55 = 17,8 m



