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(54) Title: ENERGY RECOVERY DEVICE

(54) Bezeichnung: ENERGIERUCKGEWINNUNGSVORRICHTUNG

(57) Abstract

An energy recovery device which is arranged inside
a pipe system and in which a centrifugal pump is used as a
turbine and its drive motor, as a generator. To extend the
regulation range of the turbine, two throttle components
are used, one of which is connected before or after the tur-
bine and a second one is connected in parallel to the tur-
bine.

(57) Zusammenfassung

Eine Energieriickgewinnungsanlage, die innerhalb
eines Rohrleitungssystems angeordnet ist und bei der eine
Kreiselpumpe als Turbine und deren Antriebsmotor als
Generator betrieben wird. Zur Erweiterung des Regelberei-
ches der Turbine finden zwei Drosselorgane Anwendung,
von denen eines der Turbine vor- oder nachgeschaltet ist

und ein zweites zur Turbine parallel geschaltet ist.
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Energier*ijckgewinnungsvor‘r'ichtung

Die Erfindung betrifft eine Energiertckgewinnungsvorrichtung

geméaB dem Oberbegriff des Hauptanspruches.

In Rohrleitungssystemen wird mit Hilfe einstellbarer Drosselorgane,
z. B. Ventile, Schieber, Klappen oder H&hne, ein variabler
DurchfluBwiderstand erzeugt, um die GréBe des innerhalb der
Rohrleitungen zirkulierenden \Volumenstromes beeinflussen zu
kdnnen. Nachteilig ist hierbei, daB innerhalb eines Drosselorgans
aufgrund des Druckverlustes A pV des jeweils hindurchstrémenden
Volumenstromes Q eine in Form von Wirme auftretende irreversible

Verlustleistung PV entsteht.

Purch die Verwendung einer Rickgewinnungsturbine kann ein
nennenswertar Teil der Verlustleistung F’V zuriickgewonnen und in
nutzbarer Form, insbesondere in mechanische oder elektrische
Leistung umgesetzt werden. Die Umsetzung kann vorteilhaft durch
als Turbinen betriebene Kreiselpumpen erfolgen. Die Verbindung
mit einem mit dem_ Drehstromnetz verbundenen Generator bewirkt,
daB die Drehzahl n der Einheit Turbine-Generator annihernd
konstant bleibt. Die als Turbine betriebene Kreiselpumpe hat bei
Ublicher Ausfiihrung ohne verstellbare Leitvorrichtungen einen
unverédnderlichen Zusammenhang zwischen dem in der Turbine
abgebauten Druckgefdlle A pTu und dem Volumenstrom Q.
Vergleichbar ist dies mit einer nicht verstellbaren Drosselein-
richtung, z. B. einer Blende. Dieser durch die Turbinenkennlinie
bedingte Nachteil wurde durch die Verwendung eines Drosselorgans
mit einem einstellbaren Druckverlust Dp zu beseitigen versucht,

Bei dieser MaBnahme wird jedoch von der gesamten, theoretisch
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umsetzbaren Verlustleistung Pv nur der dem Verhéltnis

Apr
u , multipliziert mit dem Produkt

(Ap—ru + Ale")

: & inen- und Genera i ' a
fl Turbine '1 Generator us Turbinen- und Generatorwirkungsgrad

entsprechende Anteil als elektrische Leistung P elektrisch gewonnen,

Sinkt jedoch bei dieser Drosselregelung der Volumeénstrom Q unter

einen Grenzwert Q+ . ab, so erfolgt durch die Turbine keine
Turbine

Leistungsabgabe mehr. Bei einem Volumenstrom Q, der kleiner

als der Grenzwert Q+Tur‘bine ist, arbeitet die Turbine als Bremse.

Somit wird zusétzlich und unerwlinscht elektrische Leistung aus

dem Netz genommen. Ein weiterer Nachteil einer derartigen

Anordnung besteht darin, daB bei maximal gedffnetermn Drosselorgan

die Turbine als zusétzlicher Rohrleitungswiderstand wirkt und im

Ergebnis, als Differenz aus der Leistungsmehraufnahme fur die

de;w Férderstrom eu;zeugenden Pumpe und der zuchkgéwonnene‘n

elektrischen Leistung, eine Nettoleistungsmehraufnahme verbleibt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Energie-

rackgewinnungsvorrichtung flir Rohrleitungen mit variablem Volumen-

strom zu entwickeln, die mit einer eine grdBere Energieeinsparung

sicherstellenden Régeleinrichtung versehen und einfach zu installieren

ist. Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt gemaR dem kennzeichnenden

Teil des Hauptanspruches.

Mittels dieser MaBnahme wirdrin einfacher Weise sichergestellt,
daB bei vollstdndiger Offnung des parallel zur Turbine angeordneten
Drosselorgans kein zus@tzlicher Rohrleitungswiderstand durch die
Turbine entsteht. Denn in diesem Fall ist die Turbine und das ihr
vorgeschaltete bzw. nachgeschaltete Drosselorgan im Bypass zu
dem parallel geschalteten Drosselorgan angeordnet, Somit entsteht

sogar ein geringerer Widerstand, als er bei alleiniger Verwendung
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eines vollstdndig gedffneten Drosselorgans entstehen w{irde. Die
Verwendung der zwei Drosselorgane ergibt einen wesentlich
gréBeren Regelbereich der Turbine und somit einen gréBeren
Energieriuckgewinnungsbereich. Durch den Einbau innerhalb eines
einzigen Gehduses kann dieses mittels zweier einfacher Flansch-

anschllisse in ein bestehendes Rohrleitungssystem integriert werden.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sient vor, daB eine vom Volumen-
strom, der Druckdifferenz, dem Schiupf oder dem Drehmoment
gesteuerte Netztrennvorrichtung mit dem Generator verbunden ist.
Damit wird verhindert, daR die Turbine bei Unterschreitung eines
Grenzvolumenstromes nicht im Bremsbetrieb oder letztlich bei
Umkehrung der DurchfluBrichtung sogar im abnormalen Pumpen-—
betrieb arbeitet und dabei zusétzlich Energie aus dem Drehstromnetz
entnimmt. In diesem Fall, d. h. mit vom Netz getrenntem Generator,
arbeitet die Turbine auf ihrer Leerlaufkennlinie mit einer von der
DurchfluBmenge abhingigen Drehzahl. Diese kann zwischen n =0

und der netzsynchronen Drehzahl liegen,

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB die
Drosselorgane einstellbar miteinander gekoppelt sind und mit einem
Stellglied die gleichzeitige Verstellung der Drosselorgane erfolgt.
Diese Koppelung kann auf mechanischem, elektrischem,
pneumatischem oder hydraulischem Wege erfolgen. Entsprechend

der in der Anlage vorherrschenden \Verhidltnisse kann eine Stellung
der Drosselorgane zueinander gew#hlt werden, die fiir den jeweiligen
Anwendungsfall das Optimum darstellt., Mit Hilfe des einzigen
Regelgliedes kann dann eine einfache Anpassung an eventuelle
Schwankungen innerhalb des Rohrleitungssystems vorgenommen

werden,
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Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. In eine

durch Pfeile fur die DurchfluBrichtung symbolisierte Rohrleitung 1

‘wird die Energiertickgewinnungsvorrichtung 2 eingebaut. Das

Gehduse 3 enthélt eine Turbine 4, ein zur Turbine parallel
geschalf:etes Drosselorgan 5, ein zur Turbine in Reihe geschaltetes
Drosselorgan 6 und Verbindungsleitungen 7, 8, in denen die
Drosselorgane 5, 6 angeordnet sind. Die Turbine 4 ist mit einem
Generator 9 verbunden, welcher an das Gehduse 3 angeflanscht
ist., Als Turbine wirkt hier das Laufrad einer umgekehrt
betriebenen Kreiselpumpe in Blockbauart, wobei Turbinenrad und
Generator auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind. Zur
Erzeugung der das Turbinenrad antreibenden Drallstrémung dient
in diesem Ausflihrungsbeispiel eine in das Geh&duse 3 eingegossene
Spirale 10, Es ist auch ohne weiteres mdglich, statt dessen oder
zusétzlich noch einen Leitradkranz der Turbine 4 vorzuschalten,
bzw. eine als Turbine betriebene Kreiselpur-r{pe komplett in das

Gehduse 3 zu integrieren.

Die Regelung lauft folgendermaBen ab. In der Offen-Stellung der
Energierlickgewinnungsvorrichtung sind die Drosselorgane 5, 6
vollsténdig gedffnet. Der Rohrleitungswiderstand ist in diesem
Zustand geringer als in den herkdmmlichen Systemen. Vorteilhaft
weist die das Drosselorgan 5 aufnehmende Rohrleitung einen der
Rohrleitung 1 entsprechenden Querschnitt auf. Um den Volumenstrom
in dem der Energierickgewinnungsvorrichtung nachgeschalteten Teil
der Rohrleitung zu reduzieren, wird zundchst das Drosselorgan 5
teilweise oder ganz verschlossen. Je nach Stellung des Drosselorgans
5 flieBt nun ein Teil oder der ganze Volumenstrom der ankommenden
Rohrleitung durch die Turbine 4, welche nun Energie entzieht und

in Form elektrischen Stroms an ein Drehstromnetz weitergibt.

Eine weitere Reduzierung des Volumenstroms in dem der Energie-

%
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Patentanspriiche

Ener‘gier&ckgewinnungsvorrichu.mg, die in einem energiereiches
Medium enthaltenen Rohrleitungssystem angeordnet ist,
bestehend aus einer als Turbine betriebenen Kreiselpumpe
unverédnderlicher Geometrie, deren als Generator wirkender
Antriebsmotor mit einem elektrischen Drehstromnetz verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gehduse (3) eine
Turbine (4), ein zur Turbine parallel geschaltetes Dr*osse‘lorgan
(5), ein zur ‘T’ur‘biné in’ Reihe geschaltetes Drosselorgan (8) und

Verbindungsleitunggn (7, 8) enthédlt.

Energierickgewinnungsvorrichtung .nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB eine vom Volumenstrom, der Druckdifferenz,
dem Schlupf odér dem Drehmoment gesteuerte Netztrenn-—

vorrichtung mit dem Generator (9) verbunden ist.

Energieridckgewinnungsvorrichtung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselorgane (5, 6) einstellbar
miteinander gekoppelt sind und mit einem Stellglied die

gleichzeitige Verstellung der beiden Drosselorgane (5, 6) erfolgt.
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rickgewinnungsvorrichtung nachgeschalteten, auf die Rohrleitung 1
folgenden Anlagenteil, wird mit dem zur Turbine 4 in Reihe
geschalteten Drosselorgan 6 bewirkt, Dieses kann je nach
Ausbildung des Gehduses 3 der Turbine 4 vor- bzw. nachgeschaltet

werden.

In der erfindungsgeméaBen Darstellung wurden diejenigen Armaturen
nicht gezeichnet, die flUr eine Montage bzw. Demontage der
Energieriickgewinnungsvorrichtung notwendig sind und ausschlieBlich

eine Absperrfunktion aufweisen.
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