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BASISWISSEN

KAVITATION IN PUMPEN

Wann entsteht Kavitation?

In der Stromung von Flissigkeiten kénnen durch Dampfblasen soweit anwachsen, dass der verblei-
Stromungsvorgange ortlich Driicke auftreten, die bende Stréomungsquerschnitt stark vermindert und
kleiner als der entsprechende Dampfdruck der die Leistung der Pumpe beeintrachtigt wird. Der
Flussigkeit sind. Hierbei verdampft die Flissig- Prozess ist oft instabil, da die Stromungsgeschwin-
keit und es entstehen Dampfblasen. Durch den digkeit durch die Verkleinerung des Strémungsquer-

Volumenzuwachs bei der Verdampfung werden schnittes ansteigt und damit durch weiteren Druckab-
die Stréomungsformen gegentber der ungestor- fall die Kavitation geférdert wird.
ten Stromung verandert. Bei Pumpen kdnnen die

Temperatur-
221 Druck-Diagramm
10° =6 von Wasser:

water

1 Tripelpunkt
2 Siedepunkt
3 kritischer Punkt
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Maschinenschaden durch Kavitation

Besonders grof3e Schaden entstehen durch die, in Verbindung mit
Kavitation auftretende, Erosion des Materials. Bei Wiederanstieg
des Drucks implodieren die Dampfblasen. Bei der Implosion bildet
sich ein sehr schneller Flissigkeitsstrahl in der Dampfblase aus,
der beim Aufprall auf ein festes Material Driicke von mehreren
1000 bar erzeugen kann. Dadurch wird das Material von Propellern,
Ventiltellern oder Laufradern regelrecht zerfressen. Bei kavitations-
geféahrdeten Maschinen mussen daher besonders harte und feste
Werkstoffe verwendet werden.

Kavitation hat oft auch einen Korrosionsangriff zur Folge. Schutz-
schichten werden abgetragen und die aufgeraute, pordose Ober-
flache bietet optimale Voraussetzungen fiir Korrosion.
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Implosion der Dampfblasen die Oberflache

Dampfblasenbildung durch Kavitation an
einem Pumpenlaufrad (HM 380)

Durch
Kavitations-
erosion zerstértes Pumpen-
laufrad

Durch
Kavitations-
erosion zerstorter Schiffs-
propeller

Kavitation kiinstlich erzeugen

Das Auftreten von Kavitation kann in einer Venturidise,
z.B. ST 250 von GUNT, sehr anschaulich gezeigt werden.
Im konvergenten Teil wird die Stromung beschleunigt
und dabei der Druck herabgesetzt. Bei Unterschreitung
des Dampfdrucks p, entstehen im engsten Querschnitt
Dampfblasen. Je nach Intensitat verschwinden diese im
divergenten Teil wieder oder bleiben Uber eine léngere
Strecke erhalten.

Kriterien fir das Auftreten von Kavitation

Kriterien fir das Auftreten von Kavitation sind hauptséch-
lich die Kavitationszahl und die erforderliche Nettosaug-
hohe.

Bei der Kavitationszahl o wird das Verhaltnis zwischen
Abstand des Drucks vom Verdampfungsdruck und dem
Quadrat der Geschwindigkeit v im Saugquerschnitt
genommen.
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Vermeidung von Kavitation

Um Kavitation zu vermeiden, ist die Kavitations-
zahl o so gro3 wie moglich zu halten. Anderer-
seits ergibt eine kleine Kavitationszahl eine hohe
Energieausnutzung und kleine Abmessungen der
Stromungsmaschine.

Folgende MalRnahmen verringern die Kavitations-
neigung:

m niedrige Driucke vermeiden

m Temperaturen nahe des Siedepunktes des
Fluids vermeiden

m dunne Schaufelprofile verwenden
m kleine Anstellwinkel der Schaufeln wéahlen
m abrupte Umlenkungen der Strdomung vermeiden

m Abrunden der Anstrémkante
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Kavitation in einer Venturidise

Ein anderes Kriterium ist die mdgliche Saughohe der
Pumpe, der NPSH-Wert (Net Positive Suction Head). Der
NPSH-Wert entspricht der (Druck-)Energie einer Flissig-
keitssaule bei den vorliegenden Betriebsbedingungen am
Anschlussflansch. Der Wert ist immer positiv.

Es wird zwischen zwei NPSH-Werten unterschieden:

NPSHA (Net Positive Suction Head Available): Dies ist
der vorhandene Druck der Anlage bei Betriebsbedingun-
gen als Hohendifferenz.

NPSHR (Net Positive Suction Head Required): Dies ist
der erforderliche Druck fur den Betrieb der Pumpe als
Hohendifferenz.

Hierbei muss der NPSHA-Wert der Anlage immer
oberhalb des erforderlichen NPSHR-Wertes der Pumpe
liegen.

NPSHA

NPSHR

Temperatur-Druck-Diagramm von Wasser:

1 von der Anlage bereitgestellte Druckenergie
2 von der Pumpe bendétigte Druckenergie




