INFORMATION

NPSH von Pumpen und Anlagen

NPSH ist die Abkiirzung fiir die englische Bezeichnung: , Net-Positive-Suction-Head", im Deutschen als ,Netto positive Saughthe”
oder auch ,Gesamthaltedruckhohe” bezeichnet. Der NPSH ist verkniipft mit dem Begriff der Kavitation; er stellt neben
Forderhdhe, Fordermenge und Leistungsbedarf eine der wichtigsten BetriebsgroBen einer Pumpe dar. Man unterscheidet den
NPSH der Anlage (NPSH, oder NPSH ) und den NPSH der Pumpe (NPSH, oder NPSH_ ). Durch einfachen Vergleich

von NPSH . mit NPSH_, ist es mdglich zu beurteilen, ob die Betriebssicherheit einer ausgewahlten Pumpe fiir die betreffende
Anlage gegeben ist oder nicht. Fiir einen kavitationsfreien Betrieb muss gelten:

NPSH . > NPSH_. (1)

[m]

Diese Forderung muss {iber den gesamten zuldssigen Forderbereich einer Pumpenanlage erfiillt sein. Sie ist es, wenn NPSH
um einen gewissen Sicherheitszuschlag — iiblicherweise 0,5 m — groBer ist als der Wert fiir NPSH_ [m].

vorh.

Beispiel:
Angenommen NPSH_ ~betrage 3 m, die nach Férderstrom und Férderhdhe ausgesuchte Pumpe hat im Betriebspunkt
NPSH_, =4 m. Eine Uberpriifung der Forderung (1) ergibt, dass die Pumpenanlage nicht funktionieren kann.

Ist die Bedingung (1) nicht erfiillt, also NPSH . kleiner als NPSH__, so arbeitet die Pumpe unter Kavitation, d. h., die Forder-

flissigkeit verdampft innerhalb der Pumpe. Die Folgeerscheinungen sind:

a) zusammenbrechen des Forderstromes und der Druckhdhe,

b) starke Gerduschentwicklung und Erschiitterung, die zu Anfressungen der Laufrader und mdglicherweise zu deren Zerstérung
fiihren.

Bei HERMETIC-Pumpen kommt auBerdem hinzu:
¢) zusammenbrechen des abgezweigten Motorteilstromes und damit verminderte Schmierung der Lager,

d) mangelnde Abfuhr der Motorwdrme sowie eine Strung des hydraulischen Axialschubausgleiches.

Andauernde Kavitation fiihrt mit Sicherheit zur Zerstorung der HERMETIC-Pumpe.
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NPSH von Pumpen und Anlagen

Der NPSH der Pumpe

Der Wert NPSH_, hangt nur von Pumpendaten, nicht dagegen von Anlagedaten ab; er dndert sich bei jeder Pumpe mit Forder-
strom und Drehzahl und ist stets positiv. NPSH__ ist unabhdngig von der Art der Forderfliissigkeit. Die in den Kennlinienblattern
jeder Pumpe angegebenen NPSH-Werte resultieren aus Messungen, die mit kaltem Wasser als Fordermedium durchgefiihrt
wurden. Sie wurden auf einem eigens zu diesem Zweck erstellten NPSH-Priifstand ermittelt und konnen jederzeit {iberpriift
werden. NPSH_. macht eine eindeutige Aussage iiber die Saugfahigkeit einer Pumpe in einem bestimmten Betriebspunkt:

je kleiner NPSH__, desto groBer die Saugfahigkeit.

Kleine Werte fiir NPSH__ kénnen durch geeignete konstruktive MaBnahmen erzielt werden. Sie spielen eine groBe Rolle bei
Forderung von Flissigkeiten nahe dem Siedezustand (Fliissiggase).

Der NPSH der Anlage

NPSH . ist die am Saugstutzen der Pumpe vorhandene Gesamtdruckhéhenreserve Giber den Dampfdruck der Forderfliissigkeit.
Der Begriff fasst alle auf die Saughdhe einer Pumpe Einfluss nehmenden Einzeldaten der Anlage in einen einzigen Wert zu-
sammen. Bei der Projektierung geniigt dem Pumpenhersteller die Kenntnis von NPSH
der Pumpenanlage garantieren zu kdnnen.

um flir einen einwandfreien Betrieb

vorh.”

Diein NPSH . zusammengefassten AnlagegréBen sind im einzelnen:

= die geodatische Saughdhe e, [m]
Das ist der lotrechte Abstand zwischen Saugspiegel und Mitte Pumpe. *)

= die geodatische Zulaufhdhe e, [m]
Das ist der lotrechte Abstand zwischen Fliissigkeitsspiegel im Zulaufbehalter und Mitte Pumpe.

= der Dampfdruck p, [bar abs.] der Férderfliissigkeit
Der Dampfdruck einer Fliissigkeit bei einer Temperatur (t) ist derjenige Druck, unter dem die Flissigkeit zu sieden beginnt,
falls dieser Druck auf ihrer Oberflache lastet. (Beispiel: Wasser siedet bei 20 °C in einem Vakuum von 0,023 bar abs.)

= der Gasdruck p’ [bar abs.] auf dem saugseitigen Fliissigkeitsspiegel
Die Kenntnis dieses Drucks ist besonders wichtig. Handelt es sich um einen offenen Saug- oder Zulaufbehilter, so ist unter
dem Gasdruck der atmospharische Luftdruck (p’ = 1 bar abs.) zu verstehen. In Chemieanlagen werden meist geschlossenen
Behilter verwendet, in denen vom Luftdruck abweichende Uber- oder Unterdriicke herrschen (Druck- oder Vakuumanlagen).
Befindet sich die Flussigkeit im Saugbehalter im Siedezustand, so herrscht iber dem Fliissigkeitsspiegel der dieser bei der
Temperatur (t) zugeordnete Dampfdruck (p,).

= Dichte p [kg/m®] der Forderfliissigkeit
= Fallbeschleunigung g = 9,81 m/s?
= Druckhdhenverlust Z [m] in der Saugleitung
Das ist der Druckhohenverlust in Rohren und Armaturen der Saugleitung infolge Reibung. Haufig werden Schatzwerte benutzt.

In kritischen Fallen kann eine Berechnung auf Grund von Einzelwiderstanden von Rohren, Kriimmern und Schiebern etc.
vorgenommen werden. Die Berechnung sollte fiir den maximal zu erwartenden Férderstrom durchgefiihrt werden.

*) Saugbetrieb ist nur moglich bei Verwendung selbstansaugender Pumpen. Bei Verwendung normalansaugender Pumpen muss durch eine Vorkehrung — z. B. ein Riickschlag-
ventil — gewahrleistet sein, dass Saugleitung und Pumpe nie leerlaufen kdnnen.
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Mit den genannten AnlagegroBen ldsst sich der Wert von NPSH_ mit folgenden Zahlenwertgleichen berechnen.

vorh.

, . (P’ -p)
Fiir Zulaufbetrieb NPSH . = 10° W +e,-Z
(2)
) . (p’-p)
Fiir Saugbetrieb NPSH . = 10° g -e—-Z

1. Beispiel

Es soll fliissiges Ammoniak bei einer Temperatur von 5 °C aus einem geschlos-
senen Behalter gefordert werden. Das Ammoniak befindet sich im Siedezustand,
so dass der Gasdruck im Behalter gleich dem Dampfdruck der Flissigkeit ist

(p” = p)). Damit liefert der Klammerausdruck in Formel (2) keinen Beitrag. Betragt
die Zulaufhohe e, = 2 m und der Widerstand der Saugleitung Z = 0,5 m, so ergibt
sich nach Formel (2) (Zulaufbetrieb): NPSH . =e~7=2,0-0,5=15m

vorh.

z Fiir die Anlage muss demnach, um die Forderung (1) zu erfiillen, eine Pumpe mit
NPSH_. = 1 m (bei einem Sicherheitszuschlag von 0,5 m) oder weniger gewdhlt
werden.

2. Beispiel

? Es soll fliissiges Oktan bei 20 °C aus einem offenen Saugbehalter angesaugt werden.
Die geodatische Saughthe betragt e, = 5 m, auf dem Saugspiegel lastet der Luft-
—_——— 7'_@5 druck p’ = 1 bar abs. Dampfdruck und Dichte bei 20 °C betragen p, = 0,013 bar abs.
] bzw. p = 700 kg/m?. Der Saugleistungswiderstand mit Riickschlagventil wird auf

Z = 1 m geschatzt. Mit diesen AnlagegréBen ergibt sich nach Formel (2) (Saug-

betrieb):
(1,0-0,013)
NPSH , =10° ——— -50-1,0=84m.
vor- 700 - 9,81
e,=5m Damit kann jede normalansaugende oder selbstansaugende Pumpe mit einem

Wert von NPSH_, < 7,9 m in dieser Anlage eingesetzt werden.

|
<
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Forderung von Fliissigkeiten nahe am Siedezustand

Anhand der Formel (2) erkennt man, dass die Differenz zwischen dem Gasdruck (p’) im Saugbehélter und dem Dampfdruck
(p,) der Forderfliissigkeit den Wert von NPSH_ entscheidend beeinflusst. Kritische Anlagenverhaltnisse beziiglich Kavitation
sind stets solche, bei denen p’ ~ p.. Grundsétzlich ist in diesen Fallen nur ein Zulaufbetrieb moglich. Der Wert von NPSH_ist
ungefahr gleich der Differenz aus Zulaufhohe und Saugwiderstand. Reicht die Zulaufhéhe nicht aus, so besteht in vielen Fallen
die Mdglichkeit, durch Erhdhung des Druckes (p’) im Saugbehdlter (Stickstoffpolster oder dhnliches) den Wert von NPSH__ zu
vergroBern, um die Bedingung NPSH . > NPSH__ fiir Kavitationsfreiheit zu erfillen.

Haufig ist eine Erhdhung des Druckes (p’) nicht ohne weiteres mdglich, z.B. bei Fliissigkeiten, die zu Kiihlzwecken auf einer
konstanten Temperatur gehalten werden sollen (Ammoniak, fliissiger Stickstoff etc.). In diesen Fallen sollte der Saugwiderstand
(2) durch entsprechende Dimensionierung mdglichst klein, dagegen die Zulaufhdhe (e,) mdglichst groB gehalten werden.

In Einsatzfallen, bei denen Fliissiggase aus Behaltern gefordert werden sollen, die starken Temperaturschwankungen unterwor-
fen sind, ist besondere Vorsicht geboten. Gegebenfalls Riicksprache mit dem Pumpenhersteller.
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