Grundlagen fur die Projektierung
und den Betrieb von
EDUR-Kreiselpumpenanlagen

4 Das Saugverhalten der Kreisel-
pumpe

1. Allgemein

Die Ursache der Saugféhigkeit von Pumpen ist der
auf dem Fliussigkeitsspiegel im Saugbehélter lastende
Druck, bei offenem Behalter also der atmosphari-
sche Luftdruck. Sein Mittelwert betragt in Meeresho-
he p, =101320 N/m? (=1,0132 bar) und entspricht
dem Druck einer Wassersaule von 10,33 m Hoéhe bei
4° C. Hiernach mufte der normale Luftdruck die
Pumpe in die Lage versetzen, Wasser aus einer Tiefe
von ca. 10 m férdern zu kénnen. Die tatsachlich er-
reichbare geodéatische Saughdhe Hsge, ist jedoch
erheblich kleiner. Die Griinde dafir sind:

a) Flussigkeiten verdampfen, wenn der von der
Temperatur abhangige Dampfdruck pp N/m2 er-
reicht wird. An der héchsten Stelle der ange-
saugten Flissigkeitssaule kann der Druck also
nur bis auf diesen Wert absinken. (Siehe EDUR-
Arbeitsblatt ,ZustandsgrofRen von Wasser*).

b) In der Saugleitung entstehen Druckhdhenverlu-
ste und zwar infolge Geschwindigkeitserzeugung
— Vs?3/2 g [m], sowie durch Flussigkeitsreibung,
Richtungs- und Querschnittsdnderungen Hys [m].

c) Ein weiterer Druckhohenverlust wird verursacht
durch Reibung und Geschwindigkeitsdnderungen
beim Eintritt der Flussigkeit in die Schaufelkanéle.
Zur Vermeidung von Dampfbildung muR3 die Ge-
samtenergiehdhe (Statische Druckhdhe plus die
unter b) aufgefiihrte Geschwindigkeitshthe
Vs?/2g) im Eintrittsquerschnitt der Pumpe deshalb
um einen gewissen Betrag gro3er sein als die
Dampfdruckhdhe der Forderflissigkeit. Dieser
Energieunterschied wird mit dem englischen Aus-
druck NPSH [m], die Abkurzung von ,Net positiv
suction head", bezeichnet und ist identisch mit der
friher Ublichen Bezeichnung ,Haltedruckhéhe
HH“.

Bei Aufstellung der Pumpe Uber dem Saugwasser-
spiegel darf demnach bei waagerechter Welle und
offenem Saugbehalter der Hoéhenunterschied Hs geo
nicht grofl3er sein als

Hsgo= - P _ His- NPSH m (12)

mit der Fallbeschleunigung g in m/s2 und der Dichte r
in kg/m3.
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Ist der Saugbehdlter geschlossen, so tritt an die Stelle
von py/g-r die absolute Druckhéhe im Behalter
(P + pu)/g-r, wobei p, den Uberdruck im Behélter be-
zeichnet. Mit der Druckeinheit bar, der Dichte r in
kg/dm3® und g = 9,81 m/s? erhdlt die Gleichung (12)
folgende allgemein gultige Form:

=10,2>(p| + po- po)
r

Hs geo Hvs- NPSH m (13)

Bei Unterdruck im Saugbehdlter erhalt p, ein negati-
ves Vorzeichen.

2. Die erforderliche NPSH (NPSHR)

Der kleinste Wert der NPSH, bei dem die Pumpe mit
den gegebenen Arbeitsbedingungen (Drehzahl, For-
derstrom, Foérderhohe, Forderflissigkeit) dauernd
betrieben werden kann, 1&83t sich aus den Kennlinien
in den EDUR-Arbeitsunterlagen entnehmen. Die so
definierte NPSH wird auch mit NPSHR (NPSH erfor-
derlich) bezeichnet. Sie ist keine konstante GroRe,
sondern nimmt mit wachsendem Forderstrom stark zu
(Bild 6). Vergleicht man Kreiselpumpen mit unter-
schiedlicher spezifischer Drehzahl, so stellt man fest,
daR der NPSH-Wert mit zunehmender spezifischer
Drehzahl wachst. Die Saugfahigkeit nimmt also ab.
Pumpen mit groRer Schnellaufigkeit kénnen deshalb
auch bei Kaltwasser haufig nur geringe Saughdhen
Uberwinden oder sogar nur mit einer Zulaufhéhe be-
trieben werden. Eine Verbesserung ist méglich durch
Wahl einer kleineren Betriebsdrehzahl, jedoch auf
Kosten der Wirtschaftlichkeit.
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3. Die vorhandene NPSH (NPSHA)

Fur eine bestehende oder geplante Anlage kann die
am Eintrittsquerschnitt der Pumpe verfiigbare NPSHA
bestimmt werden, indem Gleichung (13) nach NPSH
aufgel6st wird:

10,2>(pi + po- po)
r

NPSHA =

- Hvs- Hsgo m (14)

Befindet sich der Flissigkeitsspiegel oberhalb der
Pumpe, so wird statt Hs 4, die geodétische Zulaufho-
he H, g0 €iNgesetzt und Gleichung (14) geht Gber in:

10,2>(pi + po- po)
r

NPSHA = - His+Hzgom (15)

Bei der Projektierung einer Pumpenanlage ist es zu
empfehlen, eine Pumpe zu wahlen, deren NPSHR
mindestens 0,5 m geringer ist als die vorhandene
NPSHA.

An einer in Betrieb befindlichen Pumpe ergibt sich die
NPSHA durch Messung des Druckes p; am Saug-
flansch der Pumpe aus der Gleichung

10,2>(pi + po - po) v
r 2xg

NPSHA =

m (16)

mit den zuvor angegebenen Einheiten fir die Dricke
und die Dichte. Handelt es sich um einen Unterdruck,
wird p; mit negativem Vorzeichen eingesetzt. Die
Grol3e v, ist die mittlere Stromungsgeschwindigkeit im
Eintrittsquerschnitt A; der Pumpe, v; = Q/A; mit Q in
m3/s und A; in m.

4. Der Einflul® des Luftdrucks

Die Hohe des atmosphérischen Luftdrucks hat eine
erhebliche Auswirkung auf die Saugfahigkeit. Abge-
sehen von wetterbedingten Schwankungen von + 5%
um den ortsublichen Mittelwert, verringert sich der
Luftdruck mit zunehmender Hohenlage:

Hoéhenlage tber 0 500 1000 2000 3000 m

dem Meeresspiegel

Mittlerer Luftdruck 1,013 0,955 0,899 0,794 0,70 bar
Pb
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5. HeilRwasserpumpen

Bei HeilBwasserforderung spielt die Dampfdruckhéhe
eine wesentliche Rolle. Befindet sich eine Flissigkeit
im Siedezustand, ist p, + p, = pp und Hsge in Glei-
chung (12) wird negativ. Es ist also eine Zulaufhéhe
H,geo erforderlich. Ferner vereinfacht sich die Glei-
chung (14) zu

NPSHA = Hz geo - Hvs m  (17)

Auch bei Temperaturen die noch unterhalb des Sie-
dezustandes liegen, ist die Saugfahigkeit vermindert,
so daf3 auch dann schon eine Zulaufhdhe erforderlich
sein kann. Bild 7 verdeutlicht den Zusammenhang.
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Bild 7

Es sei angenommen, dal3 eine Pumpe bei einer Was-
sertemperatur von 20°C eine geodéatische Saughthe
von Hsgeo = 6 m Uberwinden kann. Mit steigender
Wassertemperatur, also zunehmendem Dampfdruck
vermindert sich Hs 4 und geht bei einer Wassertem-
peratur ty » 87°C in eine Zulaufhdhe Uber, die bei
Erreichung des Siedezustandes den gleichbleibenden
Mindestwert Hz geo = 4 m hat.



