CFturbo schafft Simulationsumgebu
fiir Bestandsanlagen — mehr dazu ab Seite 22
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Entwurf hochwirksa
virtuelles Retrofit

Hans Hofme//er, Hofmel/er Abb.1 Entwadsserungsanlage Campen in Ossenisse (Niederlande), nahe Antwerpen

Mechanics & Pumps B.V.
Dr. Gero Kreuzfeld, CFturbo GmbH
Fabian Westrich, Simerics GmbH

er Entwurf von Pumpen ist heutzutage stark
Dgepr'eigt von virtuellen Methoden. Computer-
anwendungen werden dazu vor Erzeugung eines
ersten Prototyps intensiv genutzt, um den Entwick-
lungszyklus kurz, zuverldssig und damit letztlich
kostengiinstig zu halten. Andererseits sind
bestehende Pumpenanlagen seit langem erfolg-

reich im Einsatz, sodass eine vollstandige

Neuentwicklung mit einem anschlieBenden
Komplettaustausch zundchst nicht allzu sinnvoll
erscheint. Der Einsatz der eingangs erwdhnten
Methoden ermdglicht aber eine zuverldssige
Analyse des Ist-Zustandes und dariiber hinaus die
Optimierung einzelner Komponenten der Anlage.
Dazu miissen diese Komponenten parametrisch
abgebildet werden sowie schnell und robust in
eine Simulationsumgebung tberfiihrt werden

kénnen. Dies zeigt folgendes Beispiel.

Die Erneuerung einer seit 40 Jahren in Betrieb
befindlichen Pumpanlage in Ossenisse (Nieder-
lande) umfasst 2 parallel betriebene Pumpen, die
1.500 bis 2.000 Stunden jdhrlich laufen und der
Entwdsserung der hinter dem Deich liegenden Pol-
derflachen dienen (- Abb. 1).

Der bestehende Antrieb soll von Dieselmotor

mit Getriebe (--+Abb.2) auf Elektromotor mit

Frequenzumrichter umgestellt werden, wobei

gleichzeitig wegen erhohter Anforderungen im
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Abb. 3 Redesign Laufrad und Gehduse (CFturbo)

Auslegungspunkt der Férderstrom Q von 280 auf
340 m*/min (+ 21 %) und die Férderhdhe Hvon 4,5
auf 6,0 m (+33%) erhoht werden sollen. Aus
Kostengriinden soll das vorhandene Laufrad, das
einen hohen Wirkungsgrad aufweist, weiterverwen-
det werden. Weitere Anforderungen sind ein kavita-
tionsfreier Betrieb und eine max. Antriebsleistung
von 400 kW. Im Auslegungspunkt ergibt sich mit
den o.g. Werten eine Forderleistung Pq von
333,5kW bei einer spezifischen Drehzahl nq von
100 (Halbaxialpumpe). Ein teilweiser Ersatz der aus
Beton bestehenden Gehduseteile ist moglich.

Zundchst wurde das hydraulische Gesamt-

verhalten der bestehenden Anlage per

Stromungssimulation analysiert und mit Mess-
werten verglichen. Daraus wurde das Verbesse-
rungspotential komponentenweise abgeleitet. Auf
Basis dessen wurden punktuell Verbesserungen
vorgenommen, sodass die Gesamtanderungen an
der Anlage vergleichsweise gering sind. Anderer-
seits ist der investierte Aufwand relativ klein ge-

geniiber der erzielten Verbesserung.

Parametrisches Redesign
der Pumpe

In einem ersten Schritt wurde die existieren-

de Pumpe aus dem Jahre 1967, fiir die nur

(=) Information A @ |

Papierzeichnungen vorliegen, in CFturbo ,nach-

gebaut® (- Abb. 3). Auch fiir einen ungeiibten
Anwender ist das Redesign in 1 bis 2 Stunden zu
bewaltigen. Als Ergebnis liegt ein parametrisches
3D-Geometriemodell vor, das im Weiteren sehr
leicht in beliebigen Details modifiziert werden
kann. AuBBerdem ist der Weg in die Strémungs-
Simulation denkbar einfach, denn CFturbo bein-
haltet u.a. eine komfortable Schnittstelle zum

hier verwendeten CFD-System SimericsMP.

Analyse des Ist-Zustandes

Die Ubergabe der Geometrie von CFturbo an
SimericsMP ist dank einer direkten Schnittstelle

denkbar einfach. Um eine CFD-Analyse
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Abb. 4 Berechnungsgitter
(Kontrollvolumen) in Mittelebene
(SimericsMP)

durchzufiihren, muss zundchst das gewdhlte Be-
rechnungsgebiet, in diesem Fall die Pumpe inklu-
sive Zu- und Abstromung, in viele kleine Kontroll-
volumen zerlegt werden, auf welchen in der

eigentlichen Simulation die Erhaltungsgleichun-
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Abb. 5 Pumpe mit neuem Zustrémgehduse (CFturbo)

gen fiir Masse und Impuls geldst werden. Dieser

Vorgang wird als Gittergenerierung bezeichnet und

erfolgt in SimericsMP vollautomatisch (- Abb. ).

Vor der Berechnung der modifizierten Geo-

metrie wurde zundchst der Ist-Zustand simuliert,

um die Berechnungsergebnisse mit bereits vor-
handenen Messergebnissen zu vergleichen. Diese
Vorgehensweise stellt sicher, dass SimericsMP bei
gegebener Drehzahl und Volumenstrom die For-
derhohe und Leistung korrekt wiedergibt. Da die
gemessenen und simulierten Daten sehr gut {iber-
einstimmten, kann nun die modifizierte Geo-
metrie simuliert werden. Die Ergebnisse des Ist-
Zustandes wurden herangezogen, um diese quali-
tativ mit den Ergebnissen der modifizierten
Geometrie zu vergleichen und stromungstech-

nische Verbesserungspotentiale aufzudecken.

Verbesserung der Pumpe

Im vorliegenden Fall wurde die Verbesse-
rung der Pumpe basierend auf den langjahrigen
Erfahrungen des bearbeitenden Ingenieurs in
Kombination mit den beiden oben beschriebe-
nen Software-Produkten durchgefiihrt. Konkret
wurde die Drehzahl von 153 auf 174 min™ er-
hoht. Gleichzeitig wurde die Welle erneuert und
das Zustromgehduse komplett neu gestaltet,

Abb. 6 Elektroantrieb
der neuen Pumpe




wobei besonderer Wert auf eine moglichst
gleichmdBige und stoffreie Zustromung zum

Laufrad gelegt wurde.

Erzielte Ergebnisse

Infolge des verbesserten Zustromgehduses
und der damit verbundenen effizienteren Durch-

stromung der Pumpe konnte mit der moderaten
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Drehzahlerhohung eine deutlich erhohte Kennlinie
erreicht werden. Die Antriebsleistung liegt zwischen
370 und 390kW und damit auch im Uberlast-
bereich unterhalb der geforderten Grenze von
400 kW. Im Hauptbetriebsbereich zwischen 260
und 360 m*/min liegt der NPSHg-Wert unterhalb
des NPSH,-Niveaus, so dass im Normalbetrieb nicht
mit Kavitation zu rechnen ist.

@ www.cfturbo.com
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Abb.7 Gemessene Pumpen-Kennlinien

330 Simerics

Abb. 8 Strémung durch die Pumpe (SimericsMP)
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e intelligentes Fremdkorper-Handling
steigert die Standzeit um bis zu 150 %
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