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@ Regelungs- und Steuerungssystem, insbesondere fiilr Wasserring-Vakuumpumpen.

@ Ein geschlossener Regelkreis steuert Druck und/oder
Temperatur in einem Regelungs- und Steuerungssystem fiir
Wasserring-Vakuumpumpen. Die Ansaugfahigkeit der Pum-
pen wird entweder durch Geschwindigskeitskontrolle, durch
die Operationswassertemperatur, durch Ein- Ausschalten
der Pumpen oder durch Nebenluft gesteuert. Die elektroni-
sche Steuervorrichtung (Mikrocomputer) kann einer dieser
Steuermoglichkeiten die Prioritdt geben.
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Die Erfindung betrifft ein Regelungs- und Steuerunéssystem
insbes. filir Wasserring-Vakuumpumpen oder dergl.
Die Regelung physikalischer GroBen wie Forderstrome, For-
derdriicke und dergl. bei Prozessen, in denen Pumpen ver-
wendet werden ,geschieht heute in der Regel noch- iliberwiegend
durch Ein- und Ausschaltbefehle an die Pumpen und insbeson-
dere durch Verstellung von Drosselventilen oder sonstigen
Regelorganen, Da diese Art von Regelung in vielen Fdllen
mit hohem Wartungs- und Energieaufwand verbunden ist, wurde
bei modernen Anlagen mit Kreisel- und Kolbenpumpen auch
schon vorgeschlagen, die Regelaufgaben mittels stufenloser
Anpassung der Pumpendrehzahl bei minimertem Energieverbrauch

vorzunehmen.

Durch die vorliegende Erfindung soll nun die Aufgabe geltst
werden, eine umfassende Regelung fir Vakuumsysteme unter Ein-
beziehung der vorgenannten Drehzahlverstellung zu schaffen,
angepapt an die spzifischen Verhdltnisse bei HKasserring-

Yakuumpumpen,

Zur Lgsung dieser Aufgabe wird dazu erfindungsgemdB vorge-
schlagen, bei einem Regelungs- und Steuerungssystem der
eingangs genannten Art, die Sensoren fiir die Regelung zur
Minimierung des Frischwasserverbrauchs, zur Regelung auf
konstanten oder zeitlich verdnderlichen Ansaugdruck, zur

Yerhinderung von Kavitation, zur Regelung auf maximale Motor-
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leistung oder zur Regelung der Zu- und Abschaltung von
mehreren Pumpen iiber ein Steuergerdt, welches einen oder
mehrere Ein- und Ausgdnge sowie zeitliche und logische Ver-
kniipfungen fir eine speicherprogrammierbare Steuerung auf-
weist, durch die ein Drehzahl- und Leistungsverdnderung fiir
den oder die Antriebsmotore der Pumpe oder Pumpen erfolgt,

mit den Stellgliedern zu verbinden.

Bei einer Regelung zur Minimierung des Frischwasserver- -
brauchs der Pumpe oder Pumpen sol]l dabei in der Abjuftlei-
tung bzw. im Abscheidebehdlter der Pumpen oder Pumpen oder

in der Betriebswasserleitung ein Temperaturmepwertaufneh-

mer angeordnet sein, der iiber das Steuergerdt miteinem Stell-
ventil in der Frischwasserleitung verbunden ist. Bei einem
Betrieb ohne Abscheidebehd@lter in der Frischwasserleitung
soll ein das Stellventil umgehender Bypass mit einem auf

eine Mindestfrischwassermenge einstellibaren Ventil vorge-

sehen sein,

Bei der Regelung auf konstanten oder zeitlich verdnderlichen
Ansaugedruck soll die Wasserringtemperatur in dem Betrieb
angepaften Grenzen variiert werden. Dabei kann in der Ansau-
geleitung (Vakuumleitung) der Pumpe oder Pumpen ein auf kon-
stanten Ansaugedruck einstellbarer Druckaufnehmer angeordnet
sein, der iiber das Steuergerdt mit den Elektromotoren der
Pumpen in Verbindung steht. Im Steuergerdt soll dann ein
Drehzahlsteller fiir eine die Stabilitdt des Wasserringes
sichernde Mindestdrehzahl des Elektromotors vorgesehen sein

und das Steuergerdt soll eine die mechanische
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Uberlastung der Pumpe verhindernde Frequenzbegrenzung auf-

weisen. -

In der Ansaugeleitung der Pumpen kann weiterhin ein Luft-
einlaP mit einem Stellventil vorgesehen sein, welches zur
Verhinderung von Kavitation, abhﬁngig von der Temperatur in
der Abluftleitung bzw. im Abscheidebehdlter sowie dem Druck
in der Ansaugeleitung liber das Steuergerdt nach einer vorge-
genenen Grenzdruckkurve

auf eine geregelte Luft-

zugabe in die Ansaugeleitung einregelbar ist.

In die Stromzufiihrungsieitung fir den Antriebsmotor der
Yakuumpumpe kann ferner ein Leistungsaufnehmer eingeschal-
tet sein, durch den iiber das Steuergerdt und den Drehzahl-
steller eine dauernde Einregelung des Antriebsmotors auf

seine Nennleistung erfolgt.

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, daB die genannten ver-
schiedenen Regelungen einzeln, in Gruppen oder auch alle

gleichzeitig zur Anwendung kommen.

An Hand der bejliegenden Zeichnungen, auf denen

Fig. 1 ein Vakuumsystem mit Wasserring-Vakuumpumpen ohne
Wasserabscheider und

Fig. 2 ein solches Vakuumsystem mit Wasserabscheider

zeigen, soll die Erfindung nachfolgend noch ndher erldu-

tert werden.
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stehen im wesentlichen aus den Vakuumleitungen und den Ab-
luftleitungen, die durch die von Elektromotoren 5 ange-
triebenen Vakuumpumpen 6 verbunden sind. Zur Erginzung des
Wasserringes in den Pumpen, stehen diese noch mit einer
Frischwasserleitung, in die ein Absperrventil 13 und ein

Schmutzfilter 10 eingebaut sind, in VYerbindung.

Man erkennt, daB die verschiedenen Sensoren, wie der Druck-
aufnehmer 3 in der Vakuumleitung, der TemperaturmeBfwert-
aufnehmer 7 in der Abluftleitung bzw. im Abscheidebehdlter
8 und der elektrische Leistungsaufnehmer 15 in der Strom-
leitung zu dem Elektromotoren und die verschiedenen Regel-
organe liber ein Steuergerdt 12, welches meh-rere Ein- und
Ausgdnge sowie zeitliche und logische Verkniipfungen iiber
eine speicherprogrammierbare Steuerung aufweist, unterein-

ander verbunden sind.

Es lassen sich nun die verschiedensten Regelungen und

Steuerungen einzeln oder auch in unterschiedlichen Kombi-

»”

nationen oder auch alle gemeinsam durchfiihren, wie beispiels--

weise
1 Regelung zur Minimierung des Frischwasserverbrauchs
a Betrieb ohne Abscheider
Die Frischwasser-Zufuhr in Fig. 1 zu der oder deén
Vakuumpumpen 6 ist durch ein Bypassventil 14 so ein-

gestellt, daB eine Mindestmenge zur Aufrechterhaltung

Pie in den Figuren beispielsweise dargestellten Systeme be - .. 1
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des Wasserringes gewdahrleitst ist. Durch deé Rege1kreis‘

TemperaturmeBwertaufnehmer 7 in der Abluftleitung,

welcher proportional zur Wasserringtemperatur ist,

das Steuergerdt 12 sowie das Stellventil 9 wird die

Frischwassermenge so gesteuert, daB eine einstellbare

Ablufttemperatur geregelt wird, Je hoher die Abluft-

temperatur eingestellt ist, um so weniger Frischwasser

wird verbraucht.

b Betrieb mit Abscheider
In der Fig. 2 wird die Wassertemperatur im Abscheide-
Behdlter 8 dadurch konstant gehalten, daB iiber den
TemperaturmefBwertaufnehmer 7 das Steuergerdt 12 sowie
das Stellventil 9 auf konstante Temperatur geregelt

wird.

In beiden Beispielen kann auf zusdtzliche Armaturen bei
Mehr-Pumpen-Betrieb in der Wasservorlage-Sammelleitung

verz-ichtet werden.

Regelung auf konstanten oder zeitlich verdnderlichen An-

saugdruck

In der Vakuumleitung der Fig. 1 und 2 ist ein Druckaufnehmer
3 im Regelkreis (bestehend aus dem Steuergerdt 12, den
Elektromotoren 5 und den Flissigkeitsvakuumpumpen 6 einge-
baut. Dieser Regelkreis sorgt dafiir, daB unabhdngig vom

Gasanfall Uber die Vakuumleitung ein konstanter Ansaugdruck
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gehalten wird. Durch eine zeitliche Ansaugdruckvorgabe

konnen beliebige Druck-/Zeit-Diagramme gefahren werden.

Durch Einstellung einer minimalen Drehzahl des Drehzahl-
stellers 11 wird gewdhrleistet, daP der Wassering stabil
bleibt. Durch die Einstellung einer maximalen Frequenz

wird sichergestellt, daPp die mechanische Belastung der Vakuum-

pumpe nicht uUberfahren wird.

3 VYerhindern von Kavitation

In den Fig. 1 und 2 wird in Abhangigkeit von der Temperatur
in der Abluftleitung 7 sowie dem Druck in der Vakuumlei-

tung 3 Uber das Steuergerdt 12 das Ventil 1 geregelt, damit
eine vorgegebene Grenzkurve P Druck in Abhdngigkeit von der

Temperatur erricht wird.

4 Regelung auf maximale Motorleistungsaufnehme

Der elektrische Leistungsaufnehmer 15 in Fig. 1 und 2
sorgt in Verbindung mit dem Steuergerdt 12 dafiir, daB iiber
den Drehzahlsteller 11 der Motor 5 immer mit seiner Nenn-

leistung angetrieben wird.

Dariiberhinaus 1dBt sich auch das Zu- und Abschalten von Pumpen
automatisch steuern, also einp Pumpensteuerungsprogramm, um

z. B. fiir Leistungsspitzen Pumpen zuzuschalten oder zum gleich-
mdBigen Betrieben mehrerer Pumpen von einer Pumpe zur anderen

umzuschalten, durchfihren.
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Regelungs- und Steue-rungssystem insbes.
fir Wasserring-Yakuumpumpen

Patentanspriiche

1. Regelungs- und Steue-rungssystem insbes. fiir Wasserring-
Vakuumpumpen oder dergl. dadurch gekennzeichnet, daB die
Sensoren (3, 7, 15) fiir die Regelung zur Minimierung des
Frischwasserverbrauchs, zur Regeiung auf konstanten oder
zeitlich verdnderlichen Ansaugdruck, zur Verhinderung von
Kavitation, zur Regelung auf maximale Motorleistungs-
aufnahme oder zur Regelung cer Zu- und Abschaltung von
mehreren Pumpen ubcer ein Steuergerdt (12), welches einen
oder mehrere fin- und Ausgdnge sowie zeitliche und logi-

sche Verkniptungen fur eine speicherprogrammierbare Steu-

-2 -
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erung aufweist, durch die eine Drehzahl- und Leistungsver-
dnderung fiir den oder die Antriebsmotore (5) der Pumpe

(6) erfolgt, mit den Stellgliedern verbunden sind.

Regelungs- und Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einer Regelung zur Minimierung

des Frischwasserverbrauchs der Pumpe oder Pumpen (6) in
der Abluftleitung bzw. im Abscheidebehdlter (8) der Pumpe
oder der Pumpen oder in der Betriebswasserleitung ein Tem-
peraturmeBwertaufnehmer (7) angeordnet ist, der iiber das
Steuergerat (12) mit einem Stellventil (9) in der Frisch-

wasserleitung verbunden ist.

Regelungs- und Steuerungssystem nach ANspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einem Betrieb ohne Abscheidebehdl-
ter (8) in der Frischwasserleitung ein das Ste11ven£i1 (9)
umgehender Bypass mit einem auf eine Mindestfrischwasser-

menge einstellbaren Yentil (14) vorgesehen ist.

Regelungs- und Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Regelung auf konstanten oder zeit-
lich verdnderlichen Ansaugedruck die Wasserringtemperatur

in dem Betrieb angepaBten Grenzen variiert wird.

Regelungs~- un Steuerungssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Ansaugeleitung (Vakuumleitung)

der Pumpe oder Pumpen (6) ein Druckaufnehmer (3) angeordnet
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ist, der liber das Steuergerdt (12) mit den Elektromotoren

(5) der Pumpe in Yerbindung steht.

Regelungs- und Steuerungssystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dap im Steuergerdt (12) ein Drehzahlsteller
(11) fir eine die Stabilitdt des Wasserringes sichernde:

Mindestdrehzahl des Elektromotors vorgesehen ist.

Regelungs- und Steuerungssystem nach Anspruch 5 und 6, da-
durh gekennzeichnet, daB das Steuergerdt (12) eine die me-
chanische Oberlastung der Pumpe (6) verhindernde Frequenz-

begrenzung aufweist.

Regeiungs- und Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekerrzeichnet, daB in der Ansaugeleitung der Pumpe (6) ein
Lufteinlad mit einem Stellventil (1) vorgesehen ist, welches
zur yerhinderung von Kavitation, abhangig von der Tempe-
ratur in der Abluftleitung bzw. im Abscheidebehé]te; (8)
sowie dem Druck in der Ansaugeleitung lber das Steuergerdat
{12) nach einer vorgegebenen Grenzdruckkurve auf eine ge-

regelte Luftzugabe in die Ansaugeleitung einregelbar ist.

Regelungs- und Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in die Stromzufihrungsleitung fir den An-

triebsmotor (5) der Vakuumpumpe (6) ein Leistungsaufnehmer(15)

-
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eingeschaltet ist, durch den'ﬁber_das Steuergerdt (12)
und den Drehzahlsteller (11) eine dauernde Einregelung des

Antriebsmotors auf seﬁne Nennleistung erfolgt.

Regelungs- und Steuerungssystem, dadurch gekennzeichnet,
dap die Regelungen nach Anspruch 2 bis 9,ein;e1n, in Gruppen

oder alle gleichzeitig zur Anwendung kommen.
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