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Zusammenfassung

Bei der Férderung von Flissigkeits-Gas-Gemischen mit radialen Kreiselpumpen kdnnen bereits
geringe Gasbeladungen der Flissigkeit zu einem deutlichen Férderh6henabfall fiihren, sodass
der Betriebsbereich von Kreiselpumpen erheblich reduziert ist. Die zuverlassige Berechnung der
Gemischférderung war bisher nicht méglich. Ziel des Projektes war daher die Entwicklung eines
Mehrphasen-Strémungsldsers, der eine simulative Berechnung des Zweiphasen-Férderverhal-
tens von Kreiselpumpen ermdglicht und damit die Grundlage zur Entwicklung von Hocheffizienz-
Kreiselpumpen fir die Gemischférderung legt. Im Projekt wurde ein kombiniert experimentell-
numerischer Ansatz verfolgt. Die Forschungsstelle (FSt) Magdeburg flihrte optische Zweiphasen-
Strémungsmessungen an verschiedenen aus transparenten Polycarbonat gefertigten, radialen
Kreiselpumpen durch. Dabei wurden konstruktive (2D- und 3D-Beschaufelung, vorgeschalteter
Inducer) und betriebliche (Drehzahl, Durchfluss, Luftbeladung) Parameter variiert, um deren Ein-
fluss auf die Gemischférderung systematisch zu untersuchen. So verbesserte vor allem ein vor-
geschalteter, optimierter Inducer und eine Drehzahlerhdhung die Resistenz der Kreiselpumpe
gegenlber hohen Gasbeladungen. Dariiber hinaus wurde eine einzigartige experimentelle Da-
tenbasis geschaffen, die als Validierungsgrundlage des entwickelten 3D-Stromungslésers diente.

Die Entwicklung des 3D-Strémungslésers wurde von den FSten Bochum und Darmstadt durch-
gefihrt. Zur Berechnung sowohl dispers verteilter Blasenpopulationen als auch zusammenhan-
gender, den Foérderhéhenabfall bewirkender Gasakkumulationen wurde ein hybrider Mehrpha-
senldser entwickelt, der basierend auf dem Euler-Euler 2-Fluid (EE2F) Modell zur Simulation von
dispersen Blasenstrdomungen stufenlos ein Grenzflachen-auflésendes Verfahren (Volume-of-
Fluid-Verfahren, kurz: VOF) zur Simulation von scharfen Phasengrenzflachen hinzuschaltet. Der
neuartige Strémungsléser wurde zunachst von der FSt Darmstadt an einer horizontalen Dif-
fusorstrdbmung erprobt, anschlieBend von der FSt Bochum auf die Pumpenstrémung Ubertragen
und weilt erstmals folgende Merkmale auf: Mittels skalenadaptiver Turbulenzmodellierung kén-
nen die hohen Instationaritaten der Zweiphasenstrémung realitdtsnah abgebildet werden. Durch
den hybriden Léseransatz wird der Morphologiewechsel von disperser Blasenstrébmung zu anhaf-
tenden Gastaschen erfasst. Gleichzeitig erméglicht eine Blasenpopulationsmodellierung (PBM)
die Berlcksichtigung der polydispersen BlasengréBenverteilungen. Die PBM flhrt zu einer Kor-
relation zwischen Orten starker Koaleszenz, groBBer Blasen und schlieBlich koharenten Gasge-
bieten und damit zu einer physikalisch konsistenten Beschreibung lokaler Gasansammlungen.
Die Umsetzung der PBM erfolgte vor dem Hintergrund eines moderaten Rechenaufwandes.

Der kombiniert experimentell-numerische Ansatz war zielfihrend. Unter anderem konnten zwei
gemeinsame Publikationen aller drei FSten in internationalen Fachzeitschriften platziert werden.
Die in dem Projekt ermittelten und in diesem Bericht ausfuhrlich dokumentierten Wirkzusammen-
hénge zwischen Gasbeladung der Flussigkeit, Strémungszustand, Form der Gasakkumulation
und Mechanismen des Férderhéheneinbruchs werden es den KMU ermdglichen, ein Pumpende-
sign zu gestalten, das die Beherrschung des Férderhdhenabfalls und die Erweiterung des Be-
triebsbereiches sicherstellt. Dariiber hinaus steht das lizenzkostenfreie, auf der open-source Soft-
ware OpenFOAM basierende Rechenverfahren den KMU zur Verfligung. Die nach Projektab-
schluss folgende Einflihrung des Rechenverfahrens in den Produktentstehungsprozess der KMU
ist unternehmensproprietar. Die Durchdringung der KMU mit dem Rechenverfahren wird durch
ein vom VDMA Pumpen&Systeme finanziertes Transferprojekt unterstiitzt, in dem das Rechen-
verfahren zusétzlich in eine kommerzielle CFD-Software Ubertragen werden soll. Eine Anschluss-
fahigkeit wird in einer Anwendung des Rechenverfahrens auf eine breite Variantenvielfalt von
MaBnahmen zur Verbesserung der Gemischférderung gesehen.
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