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Abstract

Side-Channel pumps are a niche product, able to deliver relatively high heads
at low flow rates, which results in a low specific speed. They are closing the
gap between classical radial centrifugal pumps and positive displacement
pumps, combining the advantages of both without having all the negative
effects. The hydraulic efficiency of SCP seems low at first sight, but taking
into account that centrifugal pumps are often working under part load con-
ditions at this volume flow and specific speed range, centrifugal pumps are
not able to perform at their BEP as well, reducing the efficiency.

Although the patent on SCP is older than 90 years, there is still little
knowledge on how they perform in multiphase conditions and how cavitation
occurs. Especially numerical investigations of multiphasse flow are unknown
in current literature.

Most classical applications of Side channel pumps are food-industry, oil
and gas applications as well as petrochemical industry. The requirements
are, that the pump can handle fluids close to the boiling point or fluids at
low pressures and high temperatures. Other applications have special requi-
rements on hygiene. In all of these points, the SCP has major advantages
over classical centrifugal or positive displacement pumps. SCP are able to
handle large amounts of entrained gas in the working fluid. Most displace-
ment pumps don’t allow gas in the medium at all. For centrifugal pumps, a
barrier of 7-8% of gas has been discovered as limit. SCP are able to handle
up to 50% of gas in the working fluid.

The present work elaborates the influence of the main geometrical parame-
ters needed to design a side channel pump, such as blade number, side channel
diameter, form and position of suction and pressure opening, on the perfor-
mance when working with gas-liquid mixtures. The most well known known
approaches to improve mixture-flow performance, the A- and the D-principle,
are examined in test pumps. These principles are based on the assumption
that mixture flow handling and self priming share the same working principle
and introduce an analogy to water ring pumps, the predecessors to the side
channel pump, where a phase separation between liquid and gaseous phase
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is achieved inside the pump.

The A-principle tries to handle the mixture and delivers the mixture to
one pressure opening, located near the shaft. The D-principle needs a specific
subchannel to separate the phases and delivers gas and liquid to two different
pressure openings. High-speed recordings of the pump are performed and
analyzed for different flow rates and different amounts of gas, to identify
flow structures in the pump during multi-phase handling and reasons for
breakdown of the flow.

A second advantage of SCP is the low NPSH-value when equipped with
an NPSH-runner, which allows usage at low suction pressure applications or
light boiling high temperature fluids. Therefore, in a second part, the transi-
ent behavior of side channel pumps under cavitating conditions is presented.
Videos and pictures captured with a high-speed camera are compared to nu-
merical investigation, focusing on the questions of where and how cavitation
appears.

Cavitation occurs first at the inlet opening of the pump at the passage
between inlet piping and impeller casing. With decreasing inlet pressure, the
cavitation bubbles increase in size and are transported inside the pump, col-
lapsing some blade passages away. This influences the pressure rise in radial
and circumferential direction inside the pump. The head drop is measured
and simulated in drop-down curves using CED methods and the present flow
conditions are compared to each other.
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Kurzfassung

Seitenkanalpumpen (SKP) sind in der Lage geringe Fordermengen auf ein
hohes Druckniveau zu bringen, was einer niedrigen spezifischen Drehzahl ent-
spricht. Sie schliefsen die Liicke zwischen klassischen radialen Kreiselpumpen
und Verdrangerpumpen und vereinen dabei deren Vorteile, ohne alle Nachtei-
le zu besitzen. Der Wirkungsgrad von Seitenkanalpumpen ist auf den ersten
Blick recht gering. Dies relativiert sich aber, wenn man in Betracht zieht,
dass Kreiselpumpen in diesem Volumenstrombereich und spezifischen Dreh-
zahlbereich haufig in Teillastbetrieb arbeiten und somit nicht ihr komplettes
Wirkungsgradpotential abrufen kénnen. Obwohl die Seitenkanalpumpe be-
reits vor iiber 90 Jahren patentiert wurde, ist ihre Wirkungsweise vor allem
bei Mehrphasenstromungen und Kavitationsvorgingen noch immer in Teilen
gar nicht untersucht und verstanden worden. Vor allem numerische Unter-
suchungen zur Analyse der Stromungsvorginge bei Mehrphasenstrémungen
sind in der Literatur noch nicht bekannt.

Die meisten Anwendungen von Seitenkanalpumpen finden sich im Lebensmittel-
. im Ol- und Gassektor sowie in der Petrochemischen Industrie. Hier ist es
oftmals notig leicht siedende Medien oder Medien bei geringen Driicken und
hohen Temperaturen zu fordern oder es werden hohe Anforderungen an die
Hygiene gestellt. In all diesen Punkten hat die Seitenkanalpumpe wichtige
Vorteile gegeniiber anderen Pumpentypen. Die Seitenkanalpumpe ist in der
Lage hohe Mengen an Gas mit dem Fordermedium mitzuférdern. Die meisten
Verdringerpumpen lassen keine Gemischforderung zu und bei Kreiselpum-
pen hat sich ein Anteil von 7-8 Volumenprozent Gas im Fordermedium als
Grenze herausgestellt. SKP sind in speziellen Konfigurationen dagegen in der
Lage sogar grofe Gasmengen iiber 50% zu fordern ohne einen Forderabriss
zu erleiden.

Die vorliegende Arbeit befasst sich unter anderem mit den Einfliissen geo-
metrischer Grofen auf das Verhalten von Seitenkanalpumpen bei Mehrpha-
senforderung von Gas-Wasser-Gemischen. Die generellen Einflussgrofen der
bei der Dimensionierung von Seitenkanalpumpen festzulegenden Grofen wie
Schaufelzahl, Seitenkanaldurchmesser, sowie Lage und Form der Eintritts-
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Nomenklatur

und Austrittsoffnung werden gezielt variiert. Es wird auf einen Baukasten von
Modellpumpen zuriickgegriffen, die im Vergleich zu industrietypischen Pum-
pen gewisse Unterschiede aufweisen, eine Ubertragung der Ergebnisse auf
Industriepumpen ist aber problemlos méglich. Auferdem werden die in der
Industrie am haufigsten verbreiteten Ansétze zur Verbesserung der maximal
moglichen Gasmenge, das D-Prinzip und das A-Prinzip, in Modellpumpen
untersucht. Diese Ansétze basieren auf der Annahme dass die Wirkprinzipi-
en von Selbstansaugung und Gasmitforderung dhnlich sind und fiihren eine
Analogie zur Wasserringpumpe, dem Vorgéanger der Seitenkanalpumpe, her-
bei. Eine Phasenseparation zwischen fliissiger und gasférmiger Phase fiihrt zu
einer getrennten Druckéffnung fiir Fliissigkeit und Gas. Das A-Prinzip ver-
sucht durch eine Nabennahe Druckoffnung das Gemisch gemeinsam auszu-
stofsen und verzichtet auf eine gesonderte Gasaustrittsoffnung. Das D-Prinzip
erfordert eine zusétzliche Bohrung mit kleinem Verdrangerkanal um das Gas
auszustofken. Eine Identifizierung der vorliegenden Stromungsgebiete mittels
Hochgeschwindigkeitsaufnahmen erméglicht zudem die Vorgénge in der Pum-
pe bei verschiedenen Gasgehalten und Volumenstrémen zu analysieren und
die Griinde fiir einen Férderabbruch zu identifizieren.

Als weiterer Vorteil der SKP ist der geringe NPSH-Wert bei Verwendung
eines Vorlaufers zu nennen, welcher Férderung bei niedrigen Zulaufdriicken
oder leicht siedender Medien ermdglicht. Daher werden in einem zweiten Teil
die transienten Vorginge in Seitenkanalpumpen bei Kavitation numerisch
und experimentell untersucht und mithilfe von Aufnahmen mit einer Hoch-
geschwindigkeitskamera optisch verglichen. Ort und Art der Entstehung von
Kavitation sowie die Ausbreitung der Kavitation in der Pumpe stehen dabei
besonders im Fokus. Die Kavitation tritt als erstes am Eintritt der Pumpe am
Ubergang zwischen Saugrohr und Laufradgehiiuse auf. Hier wird das Fluid
stark umgelenkt und gleichzeitig beschleunigt. Der dabei entstehende Druck-
verlust fihrt zu Blasenbildung und bei weiter absinkendem Eintrittsdruck
zu grofkeren Kavitationsgebieten, die in die Pumpe transportiert werden und
erst spiter wieder kollabieren. Das beeinflusst den Druckaufbau in der Pum-
pe, der in radialer und Umfangsrichtung geschieht. Das Absinken der For-
derhohe wird in Abreifskurven gemessen und simuliert und die vorliegenden
Stromungen miteinander verglichen.
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