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Abstract

The aim of this bachelor’s thesis was to develop and examine the numerical flow simulation
of different closed-two-channel sewage impellers with given volute casing. The simulation is
motivated by prior work where the geometry of sewage impellers was constructed. The geometry
includes two closed two-channel sewage impellers with the associated volute casing, which were
created using a CAD program and was made available for meshing. To further support the design
of the sewage impellers, velocity and pressure distributions were calculated and visualized. Of
most importance is the pressure distribution on the blade leading edges and on the hub geometry,
to ensure the slipping off textiles through pressure differences. Furthermore, a grid independence
study of an impeller was conducted in order to be able to assess the quality of the flow simulation
depending on the grid elements. Therefore, three grids with different degrees of fineness were

created and examined for the delivery head.

To conduct the simulations, the program Ansys CFX was used. While the program Turbogrid
was utilized for the meshing of the sewage impellers, the program Ansys Meshing was used for

the volute.

Moreover, a best efficiency operating point was specified and the set-up for the CFD simulation
was prepared. In addition, the delivery head for the sewage impellers was determined. To do so,

the rotation speed and volume flow were set.

Both, stationary and transient calculations were made for the two impellers at their best efficien-
cy point. The numerical simulation results were then evaluated and compared with existing, real
measurement results. By doing so, the simulation results largely corresponded to the measure-
ment results, especially transiently. Stationary, however, the calculations proved to be insufficient
due to the transient components (e.g. interaction of rotor and stator), which cannot be neglected

in pumps.

In summary, the simulation of the two impellers showed that cavitation occurs at the best

efficiency point due to the flow angle and the low mass flow.



Zusammenfassung

Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Technischen Universitéit Berlin, im Fachgebiet Fluidsys-
temdynamik, soll die numerische Simulation verschiedener geschlossener Zwei-Kanal Abwasser-
laufréder, fiir ein gegebenes Spiralgehduse, durchgefiihrt und verglichen werden. Die numerische
Simulation soll insbesondere als Unterstiitzung fiir die Auslegung der Abwasserlaufréider dienen.
Dazu wurden Geschwindigkeits- und Druckverteilungen berechnet und visualisiert. Dabei ist die
Druckverteilung an den Schaufeleintrittskanten sowie an der Nabengeometrie von grofier Rele-
vanz, um so mittels Druckdifferenzen das Abrutschen von Textilien zu gewédhrleisten. Dariiber
hinaus wurde eine Netzunabhéngigkeitsstudie eines Laufrades durchgefithrt, um die Qualitéit
einer Stromungssimulation, in Abh#ngigkeit der Netz-Elemente, beurteilen zu kénnen. Dazu
wurden drei Netze mit unterschiedlichen Feinheitsgraden erstellt und auf die Forderhéhe unter-

sucht.

Die Simulation erfolgte iiber das Programm Ansys CFX, welches am Fachgebiet verwendet wird.
Die Geometrie umfasst hierbei zwei geschlossene Zwei-Kanal Abwasserlaufrader, mit dem dazu-
gehorigen Spiralgehéuse, welche bereits iiber ein CAD Programm erstellt und fiir die Vernetzung
zur Verfiigung gestellt wurden. Fiir die Vernetzung der Laufrdder wurde das Programm Turbo-

grid verwendet, wihrend die Spriale iiber Ansys Meshing vernetzt wurde.

Nach der Vernetzung der CAD-Modelle, wurde ein Betriebspunkt (Bestpunkt-Betrieb) vorgege-
ben und das Set-up fiir die CFD-Simulation vorbereitet.
Fiir die Abwasserlaufrider, welche in Kreiselpumpen zum Einsatz kommen, sollte die Férderhohe

bestimmt werden. Hierzu wurde eine Drehzahl und ein Volumenstrom vorgegeben.

Des Weiteren wurden fiir die beiden Laufrédder sowohl stationére als auch transiente Rechnungen
im Bestpunkt durchgefiihrt.

Anschliefend wurden die numerischen Simulationsergebnisse ausgewertet, gegeniibergestellt und
mit bestehenden, realen Messergebnissen verglichen. Dabei zeigte sich, vor allem transient, ei-
ne weitgehende Ubereinstimmung der Simulationsergebnisse zu den Messergebnissen. Im sta-
tiondren Fall erwiesen sich die Rechnungen jedoch, aufgrund der instationdren Anteile (z.B.
Wechselwirkung von Rotor und Stator), die in Pumpen nicht zu vernachléssigen sind, als unzu-

reichend.

Alles in allem zeigte sich in der Simulation der beiden Laufrdder, im Bestpunkt Betrieb, dass

aufgrund der Anstromwinkel und des geringen Massenstroms, Kavitation auftritt.
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6 Ausblick

Die Simulation bietet einige Verbesserungsmoglichkeiten. Dazu zdhlt die Simulation von mehre-
ren Betriebspunkten im transienten Fall, um Kennlinien fiir die Férderhohe und den Wirkungs-
grad, bei verschiedenen Volumenstrémen (Teil- und Uberlastbetrieb), zu ermitteln. Bei dem
zweiten Laufrad wére vor allem die Simulation von mehreren Betriebspunkten von Interesse,
da der Volumenstrom bei 500 %3 viel zu niedrig erscheint. Damit kann bei dem zweiten Lauf-
rad nachgewiesen werden, ob das falsche Anstromen der Schaufeleintrittskante, tatsichlich auf
den Volumenstrom zuriickzufithren ist oder eher geometriebedingt ist. Die Kennlinien kénnen
ebenfalls fiir das erste Laufrad ermittelt werden, um Aussagen im Teil- und Uberlastbetrieb fiir
die Pumpe treffen zu konnen. Die verschiedenen Volumenstréme kénnen in der Ansys Work-
bench mit Hilfe von ,,Design Points“, im Bereich , Parametersatz®, eingestellt und automatisiert
berechnet werden. Jedoch ist dies sehr zeitintensiv und bendtigt dementsprechend viel Rechen-

kapazitét.

In jedem Falle kommt es bei den beiden Laufridern, am gegebenen Bestpunkt-Betrieb, zu Kavi-
tation. Es gilt bei zunehmender Kavitation eine Abnahme der Foérderhohe, da der Druckaufbau
an den kavitierenden Stellen am Laufrad verhindert wird [8, S. 53]. Aufgrund dessen sollten fiir
beide Laufrédder hohere Volumenstrome ausprobiert werden, um zu priifen, ob weiterhin Ka-
vitation entsteht. Andernfalls miissten die Eintrittskanten besser an die Stromung angepasst

werden.

Eine weitere Verbesserungsmoglichkeit der Berechnung ist die Simulation des Radseitenraums,
welches sich auf die Forderhohe und den Wirkungsgrad der Pumpe auswirkt [9]. Zudem kann
mittels einer Mehrphasen-CFD-Simulation, genauere Aussagen iiber die Auswirkung von Kavi-

tation auf die Forderhche und den Wirkungsgrad getroffen werden.

Alles in allem bietet die CFD-Simulation viele Moglichkeiten, um die Auslegung der Abwasser-
laufrader zu unterstiitzen. Fernab der Kavitation konnen mit dem erstellten numerischen Setup
auch weitere Analysen zur Uberpriifung der Genauigkeit der Stréomungssimulationen durch-
gefithrt werden. Anhand der numerischen Ergebnisse ist eine Verbesserung der Laufradstréomung,

im Hinblick auf das verstopfungsfreie Férdern von Faserstoffen, moglich.
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