# Berliner
» Wasserbetriebe

mmm Notwendige Betrachtungen
bel der Auswahl von Pumpen
In Abwasserpumpwerken

Nicht beeinflussbare und beeinflussbare Systemkomponenten

Dipl.-Ing. Werner L. KROBER
Berliner Wasserbetriebe, Deutschland




’ Berliner
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Agenda

* Berliner Abwasserentsorgung

* Einzugsgebiet(e)

* Abwasseraufkommen

e Systemkennlinien - Anlage und Pumpe
* Betriebsweise

* Reduzierung von Verstopfungen

* Ausblick und Zusammenfassung
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Berliner Wasserbetriebe #»st";';fg,,,et,,-e,,e

Hauptaufgabenspektrum

Berliner Wasserbetriebe

Abwasserférderung
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Versorgungsflache von Berlin @#B‘a,’,’;’s'fg,bet,,-ebe

Im Vergleich mit weiteren deutschen Grol3stadten
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Versorgungsflache: 890 km? Einwohnerzahl: 3,8 Mio.
zzgl. Umland: 0,7 Mio.
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Versorgungsflache von Berlin @#B‘a,’,’;’s'fg,bet,,-ebe

Entwicklung des Berliner Stadtgebietes

4 <S50 RO ’ Stadtgrenze vor 1920
| Stadtgrenze nach 1920
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Versorgungsflache von Berlin @'Bgvﬂ;gg,bemebe
Begriinder der Berliner Stadtentwasserung

{analiastlon von Berlin.
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Abwasserkanalsysteme @l Berliner

I
: : asserbetriebe
Entwasserungssysteme - Verteilung Uber das Stadtgebiet
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Technologie Berliner Abwasserentsorgung @»Bgv”;gfg,bet,,.ebe

Abwasserforderung — in Berlin eine notwendige Aufgabe

Abwasserpumpwerk
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Abwasserforderanlagen Y ey

- — » Wasserbetriebe
Abwassernetz eines 1-APw-Entwasserungssystems
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Abwasserforderanlagen #'Bw;?grbetriebe
Abwassernetz eines Druck-Entwasserungssystems
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Abwasserférderanlagen #'Bw;?grbetriebe
Berliner Abwassersystem — reales vermaschtes Druckrohr-Netz

Berliner

Abwasserforderanlagen 6 KW
150 APw
29 RPw
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Abwasserférderanlagen #'ngfgrbetriebe
Tagesgang — theoretische idealisierte Verlaufe
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Abwasserférderanlagen #'Bw;?grbetriebe
Tagesgang — reale AbwasserzufliiRe zum Klarwerk
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Abwasserpumpwerke —friher und heute @'Bgvﬂ;gg,bemebe
Gegenuberstellung historischer und moderner Technik
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Kolbenpumpen mit Dampfmaschinenantrieb

Kreiselpumpen mit Elektromotoren
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Automatisierte Abwasserforderung gﬂerﬁner

- : — - - Wasserbetriebe
Betriebsregime — Veranderungen im Detail

« fern-bedient automatisch

« konstante Drehzahl variable Drehzahl

« Betriebs-Punkt Betriebs-Bereich

 intermittierend kontinuierlich

20 B N R 2

« grol3e Pegelanderungen bedarfsgerechte Fdorderung
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Abwasserférderanlagen #'Bw;?grbetriebe
Betriebsregime — Intermittierend vs. Kontinuierlich

= = ' Alte Pumpensteuerung
= Neue Pumpenregelung
B
E N P
*
(':U e - S S S - . . . .. T O e s — ————————PumpeEIN
— [ 1 A\ 'O
% . 1} A L4
] + .
n S /\/\.—r——/\\'&_— Pegel-Regelbereich
g M ’ A 4
© “ ] A "
g N 4 A
8_ ‘ ’ A Y "
(] .
7 s :’ " :'
© N .
; M . 2
4
“ . \s . II
— 2 s Em = é e —"— " S I EEm O B D ESE N Emm W —N, _’l NS E ESE O BN F B O = -PumpeAUS

Zeit [h]

13.09.2022 Dipl.-Ing. W.L. Kréber



Abwasserforderanlagen @'Bgvﬂ;gg,bemebe
Betriebspunkte vs. Arbeitsbereich - H/Q (n)
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Abwasserforderanlagen

Betriebspunkt einer Kreiselpumpe

Forderhbhe H

denamsich

Hstatisch

Drehzahl n=const.

’ Berliner
# Wasserbetriebe

Pumpenkennlinie:
H=1(Q, By Mhyar Hstops --+-)

Anlagenkennlinie:

HA = Hstatisch + denamisch
=Ap+pgAz + 1/12 p {V?
=const. + ~\V2

Forderstrom Q
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Abwasserforderanlagen gﬂﬁv”;’gfgmetﬂebe

Pumpenkennlinien bei verschiedenen Drehzahlen
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Abwasserforderanlagen
Betriebspunkte in einer Anlage dynamischen Verlusten

’ Berliner
# Wasserbetriebe

=> Drehzahlanderung einer
Kreiselpumpe in einer
Anlage mit vorwiegend
dynamischen Verlusten:

Forderhbhe H

=> Hierbei verandert sich der
Betriebspunkt bei etwa
konstantem Wirkungsqrad

denamsich

Forderstrom Q
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Abwasserférderanlagen #'Bw;?grbetriebe
Kennlinienfeld mit Pumpen- und Anlagenkennlinien

H P kennlini R
‘ umpenkennlinien Anlagenkennlinien
Tagesspitze und
Regenspitze
40 -
m
/ Tagesspitze
30 - Tagesmittel
\ — % Nachtminimum
20 DAL
Pumpe 4
10 7 Pumpe 3
Pumpe 2
e Pumpenbetriebsbereiche

13.09.2022 Dipl.-Ing. W.L. Kréber




Abwasserforderanlagen & scier
Betriebspunkte bei vorwiegend statischen Verlusten

=> Drehzahlanderung einer

Kreiselpumpe in einer Anlage
mit vorwiegend

statischen Verlusten:

Forderhohe H

=> Hierbei verandert sich der
Betriebspunkt bei stark
variierendem Wirkungsqgrad

=> Es ergibt sich schnell ein

n=50% Betrieb aulserhalb des
‘ ‘ zulassigen Betriebsbereichs
Qmin - 0’5 X Qopt
) o
j)‘;

Hstatisch

Forderstrom O
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Kennlinienfeld einer Kreiselpumpe @'B%Q;g,bemebe
Betriebspunkte bei konstanten gesteuerten Betriebsdrehzahlen

Pumpwerkskennlinien
60 1 | ! | : ! I
| =—— KW Was ohne Farderbeteiligung 1' ---------------------- '[ ---------------------- R RE orh) SO ERR 1' ----------------------- : -----------------------
| — Kwi was Nacht A S | Lo i A T g Jorrdnebeecfoene]
| — KW Was Tag . I [N S .. I .
= —— KW Was Regen HENE NN N e e
—— Motférderung Regen : I i .
50 11 — Motforderung Tag r

....................................

F-Y
=
]

Férderhdhe H [m)
[ ]
o
1

e - - |
=700 | “n=s585 | |
QU0 Q16 ! i T QG k] |
B2Us 102ls | i | 256 s : |

; i} | i
[ : | i i |
1 1 1 T T I

100 150 200 250 300 350 400

Férderstrom & [Ifs]

13.09.2022 Dipl.-Ing. W.L. Kréber




Kennlinienfeld einer Kreiselpumpe @'Bgvﬂggfg,bemebe
Ungunstiger Betriebsbereich bei variabler Drehzahlregelung

Pumpwerkskennlinien
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Abwasserforderanlagen & scier
Betriebspunkte bei vorwiegend statischen Verlusten

=> Drehzahlanderung einer

Kreiselpumpe in einer Anlage
mit vorwiegend

statischen Verlusten:

Forderhohe H

=> Hierbei verandert sich der
Betriebspunkt bei stark
variierendem Wirkungsqgrad

=> Es ergibt sich schnell ein

n=50% Betrieb aulserhalb des
‘ ‘ zulassigen Betriebsbereichs
Qmin - 0’5 X Qopt
) o
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Hstatisch

Forderstrom O
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Bilder absinkenden Pegels Im Saugraum gﬂw‘;gfg,bemebe

Faserstoffe nahe der Saugraumsohle
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Verstopfungsfalle bei Abwasserpumpen @ Berliner .,
Einfluss von Fordergrad und Betriebsdrehzahl

Betriebspunkt | 40% 60%
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Gestaltung von Abwasserpumpwerken #'Bw;?grbetriebe
Herausforderungen und Forschungsziele

Feststoffe

- Ablagerung — Pumpenblockade

 Schwimmdecke

Lufteintrag

. Forderstdrung durch
durch Freistrahl ‘ Mehrphasenstrémung
* Luftziehende Wirbel
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Lufteintrag in Pumpenschacht @#B‘a,’,’;’;fg,bet,,-ebe

Darstellung des Phanomens

« Abwasser fallt in Form eines
Freistrahls auf die Wasseroberflache

e Der Freistrahl kann Luftblasen unter
die Wasseroberflache mitreil3en

 Wahrend des Betriebs andert sich der
Abstand zwischen zulauf  und
Wasserdberflache standig

Ziel bei der Gestaltung des Zulaufs in den Saugraum muss die
Minimierung des Lufteintrags in das Abwasservolumen sein!
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Gestaltung von Pumpenzulédufen oo, 5crine

: - . Wasserbetriebe
Typische Lufteintrags-Szenarien

Ort und Grof3e des Einlaufs in den Schacht hat Einfluss auch den Eintrag
von Luftblasen in die Pumpe und der Bildung von Schwimmschlamm.
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Lufteintrag in Pumpenschacht @#B‘a,’,’;’s'fg,bet,,-ebe

Numerische Simulation von Lufteintrag

Messgrofien der Blasenwolke fir CFD
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Luftelntrag vom Saugraum In die Pumpe # Bgv”(j';fgrbemebe
Druckverlauf auf dem Stromungsweg durch die Kreiselpumpe #
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Lufteintrag vom Saugraum in die Pumpe gﬂerﬁner

: : Wasserbetriebe
Luftblasen bei Unterdruck-Einfluss
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Resiimee nglr/c;’s?grbetriebe

Bedenkenswerte Aspekte fur die Auswahl von Abwasserpumpen

* Kenntnis der Verstopfungsneigung verschiedener Laufrader
* Vermeidung von Telllastbetrieb von Abwasserpumpen

* Pumpenbetriebsbereich zwischen 0,7 < Q/Q,,; < 1,2

* Wechselwirkungen zwischen FU und der Anlagentechnik

* (Geeignete Gestaltung der Pumpenvorlage

* Verminderung von Lufteintrag in Saugrohrleitung und Pumpe

* Regelmaliige Reinigung der Pumpenvorlage

* Vermehrte Nutzung von Maschinendiagnose zur
frihzeitigen Erkennung von anbahnenden Pumpenstérungen
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. I'
Ausblick ’#ler/c;’s?grbetriebe

Ziele zur Entwicklung situationsangepasster Abwasserfdrderung

* Eine verbesserte Friherkennung von Stérungen und
Verschleild mit Hilfe zukunftiger Diagnosesysteme

* Optimierung von Ausfihrungen und Betriebsweisen von
Abwasserpumpwerken in Richtung ,Verstopfungsresistenz®

* Weiterfihrende Entwicklungen der Abwasserforderung
Im Pumpwerks-Verbundnetz durch den Systemansatz
und computerbasierten Simulationstechniken
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’ Berliner
# Wasserbetriebe

Zusammenfassung

* Berliner Abwasserentsorgung

* Einzugsgebiet(e)

* Abwasseraufkommen
 Systemkennlinien - Anlage und Pumpe
* Betriebsweise

* Reduzierung von Verstopfungen

* Ausblick und Zusammenfassung
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Berliner

g Wasserbetriebe

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Berliner Wasserbetriebe, Dipl.-Ing. Werner L. Krober
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