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(54) Gesteuerte, energiesparende Mindestmengeneinrichtung einer mehrstufigen Kreiselpumpe

mit einer Hochstdrucksonderstufe

(57)  Kreiselpumpe mehrstufiger Bauart, wobei fiir ei-
ne Entnahme einer Teilmenge von der gesamten Pum-
pen-Fordermenge im Pumpengehaduse (1) hinter der
letzten Pumpenstufe (4) ein Strdomungsfiihrungskanal
angeordnet ist, der einem zusatzlichen Laufrad die ent-
nommene Teilmenge zufihrt und das Laufrad auf die
Teilmenge eine weitere Drucksteigerung ausiibt. Ein an
sich bekanntes, drucksteigerndes und innerhalb der
Kreiselpumpe hinter deren letzten Pumpenstufe (4) an-
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geordnetes Sonderlaufrad (5) erzeugt eine im Druck ge-
steigerte Teilmenge. Diese Teilmenge stromt einem mit
einem Strémungsteiler (7) versehenen Leitungssystem
(6) zu, wobei vom Stromungsteiler (7) mindestens zwei
Zweigleitungen (8, 9) abzweigen und zumindest eine
Zweigleitung (8) mit einem Absperrorgan (12) versehen
ist. Damit erfolgt in einen laufenden Betrieb der Kreisel-
pumpe eine Rickfiihrung der abgedrosselten Teilmenge
des Sonderlaufrades zurlck auf den Enddruck der Krei-
selpumpe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mehr-
stufiger Bauart, wobei flir eine Entnahme einer Teilmen-
ge von der gesamten Pumpen-Férdermenge im Pum-
pengehause hinter der letzten Pumpenstufe ein Stro-
mungsflihrungskanal angeordnet ist, der einem zusatz-
lichen Laufrad die entnommene Teilmenge zufiihrt, wo-
bei das Laufrad auf die Teilmenge eine weitere Druck-
steigerung ausibt.

[0002] Durchdie DEU 8708 334 isteine Kreiselpumpe
bekannt, bei der innerhalb des Pumpengehduses und
nach dem Laufrad der Kreiselpumpe ein Strémungsfiih-
rungskanal angeordnetist. Mit dessen Hilfe wird der vom
Laufrad bereits geférderten Gesamt-Fordermenge eine
Teilmenge in der letzten Pumpenstufe enthommen und
einem zusatzlichen Laufrad zugefiihrt. Mit dem Laufrad
erfolgt eine Umwalzung dieser Teilmenge durch eine La-
gerung der Kreiselpumpe. Diese Teilmenge dient der
Schmierung und Kiihlung der Lagerung und sie stromt
anschlieBend zurlick in das Kreiselpumpengehause.
Zwischen Pumpengehduse und Lager zirkuliert daher
permanent eine den Kiihlzwecken dienende Teilmenge.
[0003] In groBtechnischen Anlagen, zum Beispiel in
Kraftwerken, finden Uiberwiegend mehrstufige Kreisel-
pumpen Anwendung, mit denen beispielsweise einem
Dampferzeuger die notwendigen Speisewassermengen
zugefihrt werden. Solche mehrstufigen Kreiselpumpen
weisen haufig auch eine sogenannte Mindestmengenre-
gelung auf, um zu gewahrleisten, dass beim sogenann-
ten Standby-Betrieb von Kreiselpumpen keine Uberhit-
zung auftritt. Die Mindestmengenregelung hat den wei-
teren Vorteil, dass bei kurzfristigen Leistungsanforderun-
gendie Kreiselpumpe sofort in einen Vollastbetrieb tiber-
gehen kann. Haufig wird in solchen Kraftwerken jedoch
fur andere Prozesse noch eine reduzierte Flissigkeits-
menge mit einem héheren Druckniveau bendtigt, als sie
eine solche mehrstufige Kreiselpumpe im allgemeinen
zur Verfiigung stellt. Derartige Anforderungen werden
mit zusatzlichen Pumpaggregaten erfiillt.

[0004] Der Erfindung liegt daher das Problem zugrun-
de, fur solche zusétzlichen und geringen Mengen von
Flissigkeit mit hohen Driicken eine Lésung zu entwik-
keln, mit deren Hilfe in wenig aufwendiger Weise von
einer mehrstufigen Hochdruck-Kreiselpumpe eine lber
deren Auslegepunkt hinausgehende Drucksteigerung
fallweise mdglich ist, ohne hierbei die eigentliche Forder-
aufgabe einer solchen Kreiselpumpe negativ zu beein-
flussen und bei einem nicht von der Anlage bendtigten
Foérderstrom die Entstehung von zuséatzlichen Warme-
belastungen zu verhindern.

[0005] DieL6sungdieses Problems sieht vor, dass ein
an sich bekanntes, drucksteigerndes und innerhalb der
Kreiselpumpe hinter deren letzten Pumpenstufe ange-
ordnetes Sonderlaufrad eine im Druck gesteigerte Teil-
menge erzeugt und die Teilmenge einem mit einem Stro-
mungsteiler versehenen Leitungssystem zustrémt, dass
vom Strdmungsteiler mindestens zwei Zweigleitungen
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abzweigen und zumindest eine Zweigleitung mit einem
Absperrorgan versehen ist. Mit Hilfe des Absperrorgans
kann im Bedarfsfall der Kreiselpumpe eine im Druck ge-
steigerte Teilmenge entnommen Als vorteilhaft hat sich
eine gesteuerte Ausfiihrung eines Absperrorgans erwie-
sen, mit dem die Abgabe der im Druck gesteigerten Teil-
menge vereinfacht wird. Dazu ist nach einer Ausgestal-
tung der Erfindung eine vom Hochdruckbereich der Pum-
pe wegfiihrende Zweigleitung mitdem Absperrorgan ver-
sehen.

[0006] Gegenlber den bisher bekannten Mindest-
mengeneinrichtungen von Kreiselpumpen hat diese L6-
sung den wesentlichen Vorteil, dass in der Zweigleitung
nur die Druckhéhe des Sonderlaufrades abgebaut und
nicht - wie bisher - die Druckhdhe der gesamten Pumpe.
Dies bedeutet eine wesentliche Energieeinsparung beim
Betrieb der Kreiselpumpe.

[0007] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist in jeder Zweigleitung ein Absperrorgan ange-
ordnet und die Absperrorgan sind durch eine Wechsel-
schaltung gesteuert. Damit wird eine sichere Strémungs-
fuhrung fir den Fall einer Ruckflihrung der Strémung in
den Hochdruckbereich der Pumpe beziehungsweise
dem angeschlossenen Leitungssystem und einer Ent-
nahme der Teilmenge aus der Pumpe geregelt. Durch
die gesteuerte Wechselschaltung der Absperrorgane
wird immer nur ein Stromungsweg freigegeben, wahrend
ein oder mehrere andere Strémungswege versperrt blei-
ben. Bei einer Entnahme der vom Sonderlaufrad im
Druck gesteigerten FlUssigkeit flieRt dessen gesamte
Foérdermenge dem neuen Verwendungszweck zu. Bei
einer Absperrung der fir eine Entnahme bestimmten
Zweigleitung stromt die vom Sonderlaufrad geférderte
Flussigkeit aufgrund der Wechselschaltung tber eine
ruckfiihrende Zweigleitung zuriick zur Kreiselpumpe.
Wahrend der rlickfihrenden Férderung wird die Druck-
steigerung des Sonderlaufrads auf den Pumpenend-
druck zurtckfuhrt.

[0008] Reicht hierzu die Drosselwirkung der rickfih-
renden Zweigleitung allein nicht aus, dann ist nach einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung in der zum Hoch-
druckbereich der Kreiselpumpe zuriickfiihrenden Zwei-
gleitung eine Drosseleinrichtung angeordnet. Gewdhn-
lich wird die Strdomung in den Druckstutzen oder eine
daran angeschlossene Leitung eingespeist. Um schad-
liche Stérungen einer darin befindlichen Pumpenstro-
mung durch Ausstrahlungseffekte der darin einstromen-
den, vom Sonderlaufrad geférderten Teilmenge zu ver-
meiden, sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, dass
die Drossel-Einrichtung die Drucksteigerung des Son-
derlaufrades auf den Enddruck der Kreiselpumpe redu-
ziert. Die in dieser zur Kreiselpumpe zurlickfiihrenden
Zweigleitung angeordnete Drossel-Einrichtung ist also
auf die Drucksteigerung des Sonderlaufrades abge-
stimmt und bewirkt eine stérungsfreie Zusammenfih-
rung der beiden Flissigkeitsstrome.

[0009] Mit dieser Lésung wird gleichzeitig auch ein
Uberhitzungsschutz der Pumpe sichergestellt. In dem
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Anwendungsfall, bei dem keine Teilmenge mit héherem
Druck angefordert und durch die wegfihrende Zweiglei-
tung der Pumpe entnommen wird, kann im Standby-Be-
trieb durch eine Umsteuerung der Absperrorgane und
Stromungsfiihrung Uber die zurlckfiihrende Zweiglei-
tung und deren Drosseleinrichtung zurlick zur Drucklei-
tung der Pumpe eine Mindestmenge umgewalzt werden.
Ein volumetrischer Wirkungsgradverlust ist dann nicht
vorhanden. Dabei bleibt auch der Wirkungsgradverlust
durch den Drosselvorgang maximal auf die Druckener-
giehdhe der mitdem Sonderlaufrad versehenen Sonder-
stufe beschrankt. Und fiir denjenigen Betriebsfall, dass
die vom Sonderlaufrad geférderte Menge in einer exter-
nen Anlage bendtigt wird, verhindert das geschlossene
Absperrorgan eine verlust- und verschleiRbehaftete
Dauerdurchstromung der Drosseleinrichtung, und ge-
wabhrleistet die Lieferung der gesamten Sonderlauf-
rad-Férdermenge zum Bestimmungsort.

[0010] Nach anderen Ausgestaltungen der Erfindung
ist ein Absperrorgan oder sind mehrere Absperrorgane
als zwei Schaltstellungen aufweisende Armaturen aus-
gebildet. Hierbei finden wobei vorwiegend funktionssi-
chere Armaturen als Bauelemente mit den zwei Schalt-
stellungen AUF und ZU Anwendung. Deren Betétigung
bei einer Wechselschaltung kann prinzipiell durch ma-
nuelle und/oder motorische Mittel erfolgen. Dies ist ab-
hangig von den jeweils in einer Anlage bestehenden Si-
cherheitsanforderungen. In jedem Betriebsfall sollte si-
chergestellt sein, dass immer nur eine der Zweigleitun-
gen von der Férdermenge der Sonderstufe durchstréomt
wird.

[0011] Um dies mit hoher Zuverlassigkeit zu gewahr-
leisten, sind die Absperrorgane der Zweigleitungen me-
chanisch, hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch mit-
einander verbunden. Dadurch wird beim Schlieen einer
Zweigleitung die jeweils andere Zweigleitung gleichzeitig
geoffnet und umgekehrt. Diese wechselseitig abhangige
Schaltstellung der Armaturen ist zum Schutz der Pumpe
an die Anlagenregelung regelungstechnisch angebun-
den und mit einem Schutz belegt. Letzterer verhindert
unberechtigte Eingriffe. Somit geben die wechselweise
geschalteten Absperrorgane vom Strémungsteiler im-
mer nur eine Abstrdmung in einer Strdmungsrichtung
frei.

[0012] Nach anderen Ausgestaltungen ist der Stro-
mungsteiler mit mehreren Zweigleitungen versehen. Die-
se Lésung findet Verwendung bei einer Mehrzahl von
Verbrauchern. Ebenso hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn alle Absperrorgane von einer Steuerungsein-
heit in ihrer Stellung Giberwacht und angesteuert werden.
Dies vereinfacht die steuerungs- und regelungstechni-
sche Handhabung einer Kreiselpumpe sowie der zuge-
horigen Anlage.

[0013] Und bei gedffnetem Absperrorgan der zuflh-
renden Zweigleitung strémt der Férderstrom des Son-
derlaufrades und der Forderstrom der Kreiselpumpe als
Gesamtforderstrom der Anlage zu. Auch bei diesem so-
genannten Bypassbetrieb der Pumpe steht der Forder-
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strom der Pumpe einschlief3lich der Férdermenge der
Sonderstufen der eigentlichen Férderaufgabe der Pum-
pe zur Verfiigung. Dies entspricht den Auslegekriterien
wie bei einem Nichtvorhandensein der Sonderstufe mit
dem Sonderlaufrad. Und dabei sind die Druckenergie-
héhenverluste maximal auf die Druckenergiehthe der
Sonderstufe begrenzt.

[0014] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden n&her be-
schrieben.

[0015] In der Zeichnung ist in schematischer Darstel-
lung eine mehrstufige Kreiselpumpe 1 gezeigt, in deren
Gehause eine Welle mit mehreren Laufradern angeord-
netist. Ein zu férderndes Fluid strémt durch einen Saug-
stutzen 2 in die Kreiselpumpe ein, wird in den Pumpen-
stufen im Druck gesteigert und wird Giber den Druckstut-
zen 3 zurlick in eine Anlage geférdert. Die Pfeile symbo-
lisieren in diesem Zusammenhang die Strémungsrich-
tung. Hinter der letzten Pumpenstufe 4 ist im Pumpen-
gehause ein Sonderlaufrad 5 angeordnet, welches in ein
Leitungssystem 6 férdert. Innerhalb des Leitungssy-
stems 6 findet sich ein Strdmungsteiler 7, von dem aus
eine durch das Sonderlaufrad mit hdherem Druck verse-
hene Teilmenge der Pumpenférdermenge in eine weg-
fuhrende Zweigleitung 8 oder in eine zur Kreiselpumpe
1 zurlckfihrende Zweigleitung 9 einstromt. In der zu-
rickfihrenden Zweigleitung 9 befindet sich eine Drosse-
leinrichtung 10 mit deren Hilfe gewahrleistet ist, dass die
zur Kreiselpumpe 1 zurlckstromende Teilmenge der
Zweigleitung 9 mit einem Druck zur Kreiselpumpe zu-
riickstromt, der dem von der letzten Pumpenstufe 4 er-
zeugten Enddruck entspricht. Dabei kann die zurlickfih-
rende Zweigleitung 9im Bereich der letzten Pumpenstufe
4 alternativ in die Kreiselpumpe einminden, in den
Druckstutzen 3 einmiinden oder in eine an den Druck-
stutzen 3 angeschlossene Druckleitung 11 einmiinden.
Dies ist durch eine gestrichelte Darstellung der Zweiglei-
tung 9 gezeigt. Durch die Drosseleinrichtung werden
beim Zusammenfiihren der Flissigkeitsstrome Storun-
gen durch Ausstrahlungseffekte vermieden.

[0016] Der in der Zeichnung ausserhalb der Kreisel-
pumpe 1 dargestellte Strdomungsteiler 7 kann ebensogut
auch innerhalb des Pumpengehduses angeordnet sein.
Wesentlich bei dieser Lésung ist zumindest die Anord-
nung eines Absperrorgangs 12 in der von Strémungstei-
ler 7 wegflihrenden Zweigleitung 8. Durch Absperrorgan
12 wird sichergestellt, dass eine vom Sonderlaufrad 5
gelieferte Teilmenge nur im jeweiligen Bedarfsfall und
bei gedffnetem Absperrorgan 12 durch die Zweigleitung
8 einem externen Verbraucher zugefuhrt werden kann.
Bei geschlossenem Absperrorgan 12 zirkuliert die Teil-
menge durch die Drosseleinrichtung 10 und die zurtick-
fuhrende Zweigleitung 9 zuriick auf die einen hohen
Druck aufweisende Seite der Kreiselpumpe.

[0017] Als vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn nach
dem Stromungsteiler 7 und in beiden Zweigleitungen 8,
9 jeweils ein Absperrorgan 12, 13 angeordnet ist. Diese
Absperrogane sind vorwiegend als zwei Schaltstellun-
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gen aufweisende Armaturen ausgebildet, die primar eine
Auf- Zu-Funktion aufweisen. Mit Hilfe an sich bekannter
Einrichtungen kénnen die Absperrorgane 12, 13 mecha-
nisch, hydraulisch, pneumatisch und/oder elektrisch mit-
einander verbunden sein, so dass mit einer Wechsel-
schaltung 14 immer nur eine Abstrdmung in einer Stré-
mungsrichtung gewahrleistet ist. Die Wechselschaltung
14 der Absperrorgane 12, 13 kann hierbei mit Hilfe be-
kannter Verbindungstechniken auf mechanische, elek-
trische, pneumatische oder hydraulische Art geldst wer-
den.

[0018] Mit Hilfe einer Steuerungseinheit 15 und zuge-
hérigen elektrischen Verbindungsleitungen kénnen die
Absperrorgane 12, 13 in ihrer Stellung Gberwacht wer-
den. Ebenso ist eine Verbindung mit einer Gibergeordne-
ten Anlagenregeleinheit moglich.

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpe mehrstufiger Bauart, wobei fir eine
Entnahme einer Teilmenge von der gesamten Pum-
pen-Foérdermenge im Pumpengehause (1) hinter der
letzten Pumpenstufe (4) ein Stromungsfiihrungska-
nal angeordnet ist, der einem zuséatzlichen Laufrad
die entnommene Teilmenge zufiihrt, wobei das Lauf-
rad auf die Teilmenge eine weitere Drucksteigerung
ausubt, dadurch gekennzeichnet, dass ein an sich
bekanntes, drucksteigerndes undinnerhalb der Krei-
selpumpe (1) hinter deren letzten Pumpenstufe (4)
angeordnetes Sonderlaufrad (5) eine im Druck ge-
steigerte Teilmenge erzeugt und die Teilmenge ei-
nem mit einem Strémungsteiler (7) versehenen Lei-
tungssystem (6) zustrémt, dass vom Strdmungstei-
ler (7) mindestens zwei Zweigleitungen (8, 9) ab-
zweigen und zumindest eine Zweigleitung (8) mit ei-
nem Absperrorgan (12) versehen ist.

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine vom Hochdruckbereich der
Pumpe (1) wegfiihrende Zweigleitung (8) mit dem
Absperrorgan (12) versehen ist.

3. Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in jeder Zweigleitung (8, 9) ein
Absperrorgan (12, 13) angeordnet ist und dass die
Absperrorgane (12, 13) durch eine Wechselschal-
tung (14) gesteuert sind.

4. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der zum Hochdruckbe-
reich der Kreiselpumpe (1) zurlickfiihrenden Zwei-
gleitung (9) eine Drosseleinrichtung (10) angeordnet
ist.

5. Kreiselpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drosseleinrichtung (10) die
Drucksteigerung des Sonderlaufrades (5) auf den
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10.

1.

12.

Enddruck der Kreiselpumpe (1) reduziert.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Absperrorgan
(8) oder mehrere Absperrorgane (12, 13) als zwei
Schaltstellungen aufweisende Armaturen ausgebil-
det sind.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absperrorga-
ne (12, 13) der Zweigleitungen (8,9) mechanisch,
hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch miteinan-
der verbunden sind.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass, die wechselweise
geschalteten Absperrorgane (12, 13) vom Stro-
mungsteiler (7) eine Abstrémung in einer Stro-
mungsrichtung freigeben.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungstei-
ler (7) mit mehreren Zweigleitungen (8, 9) versehen
ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Absperrorga-
ne (12, 13) von einer Steuerungseinheit (15) in ihrer
Stellung Giberwacht und angesteuert werden.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass bei gedffnetem
Absperrorgan der zufiihrenden Zweigleitung (9) der
Forderstrom des Sonderlaufrades und der Forder-
strom der Kreiselpumpe als Gesamtférderstrom der
Anlage zustromt.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckenergie-
héhenverluste maximal auf die Druckenergiehbhe
der Sonderstufe begrenzt sind.
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