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ZUSAMMENFASSUNG

Typischer Aufbau einer Pumpenausfall: Haufigstes Ursachen von Kavitation —  Weitere Fehler — Empfehlungen
industriellen Kalteanlage Fehlerbild Kavitation Empfehlungen zur Vermeidung zur Vermeidung
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18 Gebote flir den Anlagenbau
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INDUSTRIEKALTEANLAGE (KOMPRESSIONSKUHLER)

Cooling water

Q,;,-Orifice

Separator

HERMETIC pump A

4,

Evaporator

1. Kompressor
Schrauben oder Kolbenkompressor

N

. Kondensator (Platten, Schalenrohr)

Flissigkeitsgekihlt
Luftgekiihlt
Durch Verdunstung gekiihlt

3. Expansionsventil

Thermodynamisches Expansionsventil
Druckgesteuertes Expansionsventil
Elektronisches Expansionsventil

4. Verdampfer

Rohrverdampfer

Plattenverdampfer
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KAVITATION -ENTSTEHUNGSVERLAUF

Druckspitzen implodierender
Blasen fiihren zu Materialerosion.

1. Absolutes Flussbild 2. Absolutes Flussbild Relatives Flussbild

. Kavitationserosion am Diffusor
3. Absolutes Flussbild Relatives Flussbild 4. Absolutes Flussbild Relatives Flussbild einer mehrstufigen Kreiselpumpe.

Abbildung 1: Kavitationsfreier Betrieb

Abbildung 2: Kavitation beginnt, die ersten Dampfblasen bilden sich. Im Q-H-Diagramm ist keine Anderung erkennbar.

Abbildung 3: Kavitation dehnt sich aus. Die Q-H-Eigenschaften beginnen abzufallen.

Abbildung 4: Es gibt volle Kavitation, die Charakteristik fallt steil ab, Dampfblasen treten in die Fiihrung ein, der Vorgang bricht vollstandig zusammen.
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KAVITATION — BESTIMMUNGBEI ANLAGENBETRIEB 5

e = Verstarktes Gerdausch an der Pumpe (Knistern oder Knallen von Gasimplosionen)

= Erho6hte Vibration an der Pumpe und der Druckleitung

= Abfallen der Férderhdhe und des Volumenstroms bis zum vollstandigen Abbruch

= Axialschub in Richtung der Saugseite der Pumpe, der an der Axialschubiiberwachung
abgelesen werden kann (falls installiert)

= Erhéhter Stromverbrauch, wenn es bereits zu axialem Anlauf und damit zu mechanischem
VerschleiB gekommen ist. Damit verbunden ist moglicheweise eine innere Vergasung des
Produkts und damit ein Trockenlauf des Gleitlagers

= Anstieg der Temperatur der Forderfliissigkeit
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SAUGSEITIGE URSACHENEINES PUMPENAUSFALLS

. NPSHA < NPSHR
2. Rohrdurchmesser zu klein

3. Fordergeschwindigkeit im
Saugrohr zu niedrig oder zu hoch

4. Keine Q, Absicherung /
schlechte Entgasung

5. Druckabsenkgeschwindigkeit zu hoch
6. Filter in Saugleitung

7. Fehlerhafte Installation Kessel

Evaporator
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NPSH — KAVITATIONSFREIER BETRIEB 7

e Kavitationsfreier Betrieb bei Kreiselpumpen
NPSHA > NPSHR

—» T

Pumpenkennlinie

Wichtig

= Mind. NPSHA > = NPSHR + 0,5 m AnicgenkennMriebspunkt
= Uberpriifung des Betriebspunktes =
Verschiebungen vermeiden
NPSHA (Anlage)
\
N

NPSHR 3% \\ Sicherheitsabstand

—=
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VERBESSERTER NPSHR MIT INDUCER 8

e Ohne Inducer = Senkung des NPSHR um bis zu 50%
Bei kleinen bis mittleren Drehzahlen und erhohtem
Gasanteil im Fordermedium Ablagerung der
Gaskomponenten im Einlassquerschnitt

= Ldsen von nicht gelostem Gas von 12—15% (gegeniiber 2—3%)

- Erhohter NPSHA notwendig NPSHRIm]
3,5

Mit Inducer e

Fordermedien mit bis zu 12—15% Gasanteilen konnen ohne 25 =

. ohne Inducer

Probleme gefordert werden 2 —
1.5
1 —~1  mit Inducer ///
0.5
0 10 20 30 40 50 60
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SAUGSEITIGE URSACHSEN EINES PUMPENAUSFALLS

— Bedingung: eine Pumpe ist eine Standby-Pumpe

L = 5*DNs
Mind. Querschnitt 1,5 DN des Saugflansches

Die Dimensionierung und Gestaltung der Saugleitung ist von groBer Bedeutung

Jede Pumpe muss mit einer separaten Saugleitung versehen sein
Wenn zwei Pumpen parallel betrieben werden, reicht eine Saugleitung aus

Die Saugleitung sollte kurz, gut isoliert und stabil sein mit Absenkung zur Pumpe
Empfohlene Durchflussgeschwindigkeit in der Saugleitung: max. 0,3-0,5 m/s

falsch

richtig
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Qmin — BEGRENZUNG

Regelventil (1) geschlossen

Q,,;, Orifice

Evaporator

yarator

Qmin

Vorteile von Q;, / Bypass Leitung:
1. Dauerbetrieb HERMENC pump

2. Entgasung

Sichere Anlage = zufriedener Kunde
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VORFILTER IN DER SAUGLEITUNG

e = Saudfilter nur fir die Inbetriebnahmezeit!

= Mesh < 0,8mm

= Muss so schnell wie maglich entfernt werden oder
muss mit Differenzdruck tuberwacht werden

Installieren Sie ggf. nur wahrend der Startphase
ein Sieb im Saugrohr

TEChnOlogy
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SAUGSEITIGE URSACHEN EINES PUMPENAUSFALLS

Installation Kessel

Minimum Hohe
zu Saugrohr

Covex Pumpeneintritt

Quer nach oben
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Qmax — BEGRENZUNG

Q,,;, Orifice
Regelventil (1) gedffnet

/

Evaporator

yarator

Qmax

Vorteile Q,.x Blende/Mengenbegrenzungsventil:
1. Kontinuierlicher Widerstanddruck HERMENC pump
2. Schutz gegen Uberflutung

Sichere Anlage = zufriedener Kunde
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DREHRICHTUNG PUMPE

0 Drehrichtung der Pumpe iiberpriifen
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ENTLUFTUNG DER KALTEMITTELPUMPEN

= |Im Stillstand: Bypass-Leitung wird als Entliftungsleitung

verwendet Qmin—
orifice

By—pass/

= Pumpe starten, es sei denn, sie ist mit flissigen Kaltemittel x) shut off volve

gefullt always open

= Warten Sie beim ersten Ansaugen oder Neustarten bis alle (remove hand—wheel) ’—4 [ venting dischorge
Pumpenteile auf Kiihltemperatur abgekiihlt sind O Y X‘

= Achtung beim Offnen von Riickschlagventilen am T i
Pumpenauslass: Bypass-Leitung muss vor dem 2
Riickschlagventil installiert werden, um eine automatische / suction separator -
Entliiftung zu ermdglichen \/

= Wichtig: in der Bypass-Leitung darf kein Riickschlagventil -E-E—E—E—E—EF—E-E-E-E-E-E-E_E.E.E.E.E_E.E_E_E_

------------------------ Qmax—orifice

________________________ /
I> 0.5m:

verwendet werden T

nead !

Hermetic—pump
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18 GEBOTE FUR DEN ANLAGENBAU

0 1. Die Saugleitung soll so kurz wie moglich mit Neigung
zu Pumpe gebaut sein

2. Keine steigende Saugleitung erlaubt

3. Separate Saugleitung fiir jede Pumpe

4. \Vorfilter sofort nach Reinigung der Rohrleitungen entfernen

5. Geschwindigkeit der Fliissigkeit in der Saugleitung 0,3—0,5 m/s

6. Bypass-Leitung nach Q.. Blende installieren

7. Bypass-Leitung vor dem Absperr- / Riickschlagventil installiert,
um System komplett zu entgasen

8. Bypass-Leitung in Gasphase im Kessel zurtickfiihren

9. Qmi, Blende iber Fliissigkeitsniveau installieren

10. Parallellaufende Pumpen mit separaten Bypass-Leitungen
und separaten Q;, Blenden versehen

i”l« LEDERLE ]
Hermetic

© 2020 by HERMETIC-Pumpen GmbH




18 GEBOTE FUR DEN ANLAGENBAU

0 11. Q,,.« Blende 0,5 m von der Pumpe entfernt installieren

12. Nach Unterbrechung des Betriebs Motor abkihlen lassen,
bevor die Pumpe neu gestartet wird (5—-10 Minuten)

13. Nach einem schnellen Druckabsenkung im Kessel kann
Kavitation in der Pumpe stattfinden und Kaltemittel 1 m
unter Flissigkeitsniveau kochen

14. Rotationsrichtung durch Phasenumklemmung prufen.
Die Schaltung mit der hoheren Forderhohe ist die richtige

15. Thermistor fiir Wicklungsschutz verwenden

16. Differenzdruckmessung mit 1 Sekunde verspateter
Abschaltung vor der Q,,., Blende installieren

17. Belastungen in Saug- und Druckleitung vermeiden

18. Vor Inbetriebnahme die Rohrleitungen spiilen
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

Webinare SMP in der Kaltetechnik Neue Webinare, digitale Tools und Updates —
»Pumpenauslegung leicht gemacht” in Kiirze verfiighar bleiben Sie mit dem HERMETIC Newsletter auf dem Laufenden.
Download Whitepaper Folgen Sie uns auch auf m

CO; und was Sie Uber das natirliche Kaltemittel wissen missen

Vielen Dank!

Ihr Trainer: Alexei Khazanov
Sales Manager Refrigeration
HERMETIC-Pumpen GmbH

khazanov.alexei@hermetic-pumpen.com
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https://www.hermetic-pumpen.com/de/newsletter/anmeldung/allgemein

