Umweltmanagement: Systematisches Vorgehen bei energietechnischer Beurteilung

Optimierte Pumpen
sparen Energie
und Kosten

Pumpen halten sehr viele Anwendungen in Industrie und Gebaudetechnik in
Schwung - sie verbrauchen aber oft viel zu viel Strom. Die Optimierung beginnt bei
Verbesserungen am Prozess selbst, umfasst die hydraulischen Netze, die Steuerung/
Regelung und setzt schliesslich hocheffiziente Pumpen und Motoren ein. Energie-
einsparungen von mehr als 50 Prozent sind nicht selten wirtschaftlich realisierbar.
Ein systematisches Vorgehen ist unerlasslich.
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lektrische Motoren beanspru-
E chen etwa die Hilfte des schwei-

zerischen Stromverbrauchs. In
produzierenden Industrie- und Ge-
werbebetrieben sind Elektroantriebe
mit zum Teil bis 90 Prozent die ge-
wichtigsten Stromverbraucher im Be-
trieb.

Elektromotoren weisen generell
einen hohen Wirkungsgrad der Ener-
gieumwandlung auf. Dies gilt aller-
dings bei kleinen Leistungen unter
1 kW nicht uneingeschriankt (vgl. Fig.
1); gerade hier schlummern oft grosse
Effizienzpotenziale. Wegen der gros-
sen Zahl solcher kleiner Motoren lie-
gen oft beachtliche Sparpotenziale bei
den Energiekosten brach.

Von den wichtigsten Motoren-
anwendungen sind wohl Pumpen
diejenigen  mit  den  grossten
Sparpotenzialen, weil meist mehrere
«Risikofaktoren» zusammentreffen:
v= Die richtige Auslegung einer Pum-

pe ist fiir den effektiven Wirkungs-

grad im Arbeitspunkt entschei-
dend (vgl. Fig. 2). Der tatsichliche
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Arbeitspunkt ist aber oft nicht ge-
nau bekannt oder er verdndert sich
im Betrieb stark.

1=~ Bei variablem Volumenstrom wird
die Pumpenleistung oft nicht opti-
mal angepasst (vgl. Beispiel Fig. 3
und 4), obwohl darin sehr grosse
Sparpotenziale liegen.

1= Der Motoren- bzw. Pumpen-Wir-
kungsgrad ist bei kleinen Leistun-
gen konstruktionsbedingt ungiins-
tig, kann aber durch moderne
Technologie wirtschaftlich opti-

gen (Quelle: Nipkow).

miert werden. Die in Heizungs-
umwilzpumpen zu  Millionen
eingesetzten Nassldufermotoren
entsprechen grosstenteils den Ein-
phasen-Asynchronmotoren «l1-ph
ASM mit Betriebskond.» von Fig.
1, weisen aber wegen des Spaltroh-
res einen noch schlechteren Wir-
kungsgrad auf.

1=~ Die Energiekosten der Pumpen
werden in vielen Fillen (z.B. Miet-
verhiltnisse) nicht direkt den Be-
treibern angelastet; diese haben
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somit wenig Interesse,in Sparmass-
nahmen zu investieren.

Massnahmen

Wie das Beispiel Druckerh6hungs-
pumpe (vgl. Kasten «Beispiel
Druckerhohung») zeigt, ist die genaue
Bestimmung der Anforderungen an
eine Pumpe entscheidend fiir die opti-
male Pumpenwahl. Die Erfahrung
zeigt, dass bei Neuanlagen die Berech-
nung der erforderlichen Pumpenleis-
tung oft grosse «Reserven» enthélt. Da
die Anlagenplaner auf keinen Fall zu

Beispiel Druckerhéhung
Fabrikwasserpumpe

Wird der Volumenstrom bei kleinerem Bedarf gedrosselt (in Fig. 4 auf 70
Prozent), so vermindert sich die Leistungsaufnahme bei einer ungeregel-
ten einstufigen Pumpe nur um knapp zehn Prozent, weil durch die Dros-
selung die Forderhohe zunimmt und der Pumpenwirkungsgrad abnimmt.
Wenn dagegen die Drehzahl mittels Frequenzumrichter geregelt wird, so
reduziert sich die Férderhdhe entsprechend der ungedrosselten Anlagen-
kennlinie (rot), der Wirkungsgrad bleibt annahernd gleich gut, die Leis-
tungsaufnahme und damit der Energieverbrauch reduzieren sich aber um

40 Prozent.
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kleine Komponenten wollen und sel-
ber von Energieeinsparungen nicht
profitieren, sind sie an knapper Di-
mensionierung nicht interessiert. Das-
selbe gilt auch fiir die ausfithrenden,
d.h. installierenden Firmen. Es gilt da-
her, bei der Auftragsausschreibung Ef-
fizienz zu thematisieren und moglichst
konkrete Kriterien zu definieren.
Moderne Technik fiir variable Vo-
lumenstrome: Bei variablem Volumen-
strom ist eine sorgféltige Analyse des
Verhaltens der Anlage unbedingt
notig. Die folgenden Losungsmoglich-
keiten erlauben eine Anpassung der

Pumpenleistung und damit enorme

Einsparungen gegeniiber der oft iibli-

chen Drosselung des Volumenstroms:

v== Mehrere Pumpen einsetzen (v.a.
wenn der Volumenstrom in grossen
Stufen dndert). Dies bringt unter
Umstédnden zusitzliche Vorteile
durch die Redundanz, d.h. Verfiig-
barkeit (Teilleistung) bei Ausfall
einer Pumpe.

v== Motor bzw. Pumpe mit Drehzahl-
regelung durch Spannungsredukti-
on. Dies kann eine giinstige Losung
bei kleinen Pumpen (unter 200 W
elektrisch) sein. Der Wirkungsgrad

Foérderhdhe resp. Druckerhdhung
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nimmt allerdings bei Teillast stark
ab.

v== Drehzahlregelung mit Frequenz-
umrichter ist eine aufwindigere,
aber flexible Losung mit gutem
Teillast-Wirkungsgrad. Wichtig ist,
dass die Regelung mit dem Prozess
optimal abgestimmt ist und genau
die erforderliche Leistung bringt.

Vergleiche dazu das Beispiel
«Druckerhohung  Fabrikwasser-
pumpe».

Hochwirkungsgrad-Umwalz-
pumpen sind wirtschaftlich

Fiir haustechnische Anlagen sind
seit einigen Jahren Hochwirkungs-
grad-Umwilzpumpen auf dem Markt.
Vor allem bei so genannten Nassldu-
fern, wie sie als Heizungsumwilzpum-
pen im Leistungsbereich bis etwa
250 W zu Millionen eingesetzt sind,
konnte mit der Magnetmotor-Technik
eine enorme Wirkungsgradverbesse-
rung erreicht werden. Diese Pumpen
kosten zwar wesentlich mehr als her-
kommliche mit Asynchronmotoren;

die Betrachtung der Lebensdauer
zeigt aber eine interessante Riickzahl-
frist der Mehrinvestition (vgl. Fig. 5).
Zudem ist bei der Magnetmotortech-
nik die Drehzahlregelung automatisch
verfiigbar. Beim Ersatz einer (wie iib-
lich) {iiberdimensionierten Pumpe
kann die Einsparung daher enorm sein
(94 Prozent in Fig. 6).

Die euro-
péische Pum-
penindustrie
hat einen Vor-
stoss fiir eine
freiwillige En-
ergieetikette
E bei Umwilz-
pumpen lan-
ciert (Fig. 7, ge-
plant). Zurzeit
ist davon aller-
dings in der
Praxis noch
- nichts zu se-

hen; dieses La-

bel konnte
aber die teureren Hochwirkungsgrad-
pumpen unterstiitzen.
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Lebensdauerkosten von Umwalzpumpen (15 Jahre)
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Fig. 5: Lebensdauerkosten von Umwiélzpumpen (Quelle: Nipkow).

Fig. 6: Ersatz einer
(iberdimensionier-
ten alten Pumpe
durch Hochwir-
kungsgradpumpe
(Quelle: Biral AG).

Analyse bestehender
Pumpenanlagen

Die energietechnische Beurteilung
von Pumpen in einem Betrieb oder
Gebdiude sollte immer mit einer Grob-
analyse des gesamten  Strom-
verbrauchs beginnen. Damit der
Analyseaufwand insgesamt optimal
eingesetzt wird, sollten die gewichtigs-
ten und wirtschaftlichsten Sparpoten-
ziale in erster Prioritit behandelt wer-
den, was einen entsprechenden
Uberblick erfordert. Wenn Pumpen
untersucht werden sollen, ist, sofern
nicht vorhanden, zuerst ein Inventar
zu erstellen: nach Leistung (Motor-
Wellenleistung, bei Kompaktpumpen
elektrische Leistungsaufnahme), Pum-
pentyp, Anwendung eventuell Raum/-
gruppe. Fiir die genauere Beurteilung
sollten sodann — eventuell fiir ganze
Gruppen — die folgenden Daten ermit-
telt werden:
r== Nenndaten von Pumpe und Motor,

Art der Steuerung, allenfalls Dreh-

zahlregelung (wo moglich Wir-

kungsgrad Pumpe und Motor, nach

Last)
== Alter von Pumpe und Motor, allen-

falls Reparaturen, Schiaden
r== Anforderungen des Prozesses: Vo-

lumenstrom, Forderhohe, allenfalls

Lastgang
v= Betriebsweise: Stunden pro Tag,

Jahr, allenfalls nach Laststufe usw.
== Einbau-, Umgebungsbedingungen

(ist der Austausch einfach?)
v== Um die tatsdchlichen Betriebsda-

ten (Arbeitspunkt) zu ermitteln,
sind meist Messungen erforderlich.
Wenn detaillierte Kennlinien von
Pumpe und Motor vorliegen, kann
mit einer einfachen Messung der
Leistungsaufnahme  (Stromzan-
gen-Leistungsmessgerdt) der/die
Arbeitspunkte relativ gut ermittelt
werden. Andernfalls sind Druck-
differenz- und/oder Volumen-
strom-Messungen notig, wobei vor
allem letztere — auch mit Ultra-
schallmessgerdten — einen be-
trachtlichen Aufwand erfordern.

Anhand der Nenn- und Betriebs-
daten kann nun der tatsidchliche Wir-
kungsgrad (allenfalls fiir verschiedene
Arbeitspunkte) berechnet werden.
Damit und mit den Daten optimaler
Komponenten ldsst sich dann das
Sparpotenzial ermitteln.

Vor lauter Pumpen- und Motoren-
daten, Messungen und Berechnungen
darf nicht vergessen werden, die
Anforderung des Prozesses zu hinter-
fragen. Gelegentlich kommen dabei
ungeahnte Sparpotenziale zum Vor-
schein: Volumenstrome und Forder-
hoéhen wurden hie und da von den pla-
nenden Ingenieuren «vorsichtshalber»
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viel zu hoch angegeben, damit die Sa-
che auch ganz sicher nicht zu knapp
lauft. Neben der Energieverschwen-
dung kann das allerdings weitere
schidliche Folgen haben. Ein Beispiel:

Heizungsumwilzpumpen werden
meist nach dem erforderlichen Volu-
menstrom ausgelegt (oder schlimmer,
beim Ersatz: nach der Anschluss-
Nennweite!), wobei manchmal eine
Pumpe mit grosserer Forderhohe un-
iiberlegt als besser bevorzugt wird. Die
Folge: storende Fliessgerdusche in der
Anlage, vor allem mit den heute stan-
dardmadssig eingebauten Thermostat-
ventilen. Zur «Abhilfe» wird schlimms-
tenfalls ein Uberstromventil zur
Druckreduktion eingebaut, also die
perfekte Energievernichtung. Bei tem-
peratursensiblen ~ Wirmeerzeugern
(Wiarmepumpe) und/oder Wéirme-
speichern fithrt das Uberstromventil
zusitzlich zur unerwiinschten Tempe-
raturanhebung des Riicklaufes, also
nochmals zu einer Verschlechterung
des Wirkungsgrades. Aber auch eine

matisch eine Schwerpunktliste der
Produktions- und Infrastrukturanlagen
erstellt werden. Wenn das Betriebs-
personal selber iiber zu wenig Know-
how im Energiebereich verfiigt, kann
eine Grobanalyse auch durch speziali-
sierte Beratungsbiiros erstellt werden.

Das in der Tabelle dargestellte
Schema fiir Grobanalysen muss fiir die
jeweilige Situation angepasst werden.
Fiir die Stufe Grobanalyse sind Durch-
schnittswerte fiir die einzelnen Ver-
braucher einzusetzen; das Schema
dient hier vor allem dazu, dass keine
grossere Verbrauchergruppe verges-
sen wird. Verbrauchergruppen mit ei-
genem Elektrizititszdhler, die nicht
weiter untersucht werden sollen, kon-
nen auch weggelassen werden. Zur
groben Uberpriifung der Elektrizitits-
bilanz dienen die Werte der Zahler-
ablesungen. Wenn eine detailliertere
Analyse der Gebdude und Anlagen er-
stellt werden soll, so empfiehlt sich die
Anwendung der Formulare der neuen
SIA-Norm 380/4 «Elektrische Energie

GEBAUDE/ BEREICH/
ANLAGE

VERBRAUCHER

Heizzentrale Umwalzpumpen:

Kéltezentrale Kalteverdichter:

Ventilator ....

Luftungszentrale

Monoblock ...
Druckluftanlage Kompressor ....
Betriebsrestaurant
Burotrakt
XXX Beleuchtung
XXX x-Maschine

LEISTUNGS-
AUFNAHME KW JAHR JAHR

ANZAHL BETRIEBSSTUNDEN/ KWH/

Tabelle: Schema fiir die Grobanalyse des Elektrizitétsverbrauchs.

iiberdimensionierte Pumpe, welche
mittels Drehzahlstufe oder Drehzahl-
regelung stark gedrosselt wird, 1duft
mit schlechtem Wirkungsgrad und war
auch unnotig teuer. Im Extremfall
funktioniert die Regelung bei zu star-
ker Uberdimensionierung gar nicht!

Wie vorgehen?

Pumpen sind in vielen Unterneh-
men gewichtige Stromverbraucher,
und meist sind die Sparpotenziale ge-
rade hier besonders interessant. Trotz-
dem empfiehlt sich eine Grobanalyse
des Stromverbrauchs des gesamten
Betriebes, um eine Gesamtiibersicht
zu erhalten und damit die genauer zu
untersuchenden Bereiche besser loka-
lisieren zu konnen. Ideal fiir eine Grob-
analyse wiren Daten von Elektrizi-
tatszdhlern pro Verbrauchergruppe
und energierelevante Anlagedaten der
wichtigsten Verbraucher (z.B. Moto-
renkatalog des Betriebes mit Betriebs-
stunden). Da solche Daten (noch)
eher selten verfiigbar sind, kann prag-

im Hochbau» [SIA ms=r—

e ——— T

«Motor Challenge»-

Programm

Das europdische «Motor Challenge»-Pro-
gramm (MCP) hat zum Ziel, die Energie-
effizienz von elektrischen Antrieben ge-
samtheitlich zu férdern. Zu diesem Zweck
wurden eine Anzahl so genannte Module
zu den wichtigsten Antriebsthemen ge-
schaffen, zu finden auf der EU- wie auch
der Schweizer MCP-Website. In der
Schweiz wird das Anliegen von Motor
Challenge in einem Promotionsprojekt
von EnergieSchweiz geférdert. Im Januar
2005 hat MCP Schweiz mit Swissmem und
der Energie-Agentur der Wirtschaft
(EnAW) einen Workshop durchgefiihrt,
dessen Fachreferate — nebst vielen weite-
ren nutzlichen Informationen - auf
www.motorchallenge.ch zu finden sind.
Im MCP der EU kénnen Industrieunter-
nehmen bzw. Motoren-Betreiber MCP-
Partner werden; Beratungs-, Planungs-
und Lieferfirmen kénnen MCP-Endorser
(Unterstttzer) werden. Fur beide Engage-
ments ist ein Aktionsplan einzureichen
und periodisch sind Fortschritte nachzu-
weisen. Interessenten wenden sich an das
Schweizer MCP-Team.

— Motor Challenge Programm Schweiz,
diverse Informationen: www.motor-
challenge.ch

- Div. Pilot- und Forschungsprojekt-Berich-
te, Referate des Motor Challenge
Workshops 20.1.05: www.electricity-re-
search.ch

- MCP-Module: Antriebe, Pumpen, Venti-
latoren, Druckluft, Management-Politik
(Download www.motorchallenge.ch)

— Motor Challenge Programm der EU:
http:/lenergyefficiency.jrc.cec.eu.int/
motorchallenge/

Ziirich, in Vernehm- “¥
lassung]. e
Gestiitzt auf die
Grobanalyse konnen
nun — wenn die Be-
deutung bzw. Bearbei- g
o . . S sa b [ITY Sk
tungswiirdigkeit der e
Pumpen bestétigt ist —
die Detailschritte wie
unter «Analyse beste-
hender Pumpenanla-
gen» ausgefiihrt wer-
den. Dabei ldsst sich
das EDV-Tool Opal
einsetzen, welches so-
wohl im Fall Sanierung/ Erneuerung
wie auch fiir Neuanlagen die einfache
und schnelle Bestimmung der Ener-
gieeffizienz ermoglicht. Speziell unter-
stiitzt Opal auch Wirtschaftlichkeits-
analysen unterschiedlicher Verbes-
serungsmassnahmen bei Pumpen- und
Ventilatorantrieben. Fig. 8 zeigt ein
Resultat von Opal fiir eine Pumpensa-
nierung. Die Software kann kostenlos
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von www.semafor.ch (Produkte >
OPAL) heruntergeladen werden.

Referenzen/Information:

— Energiesparpotenzial bei Pumpen
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— Effiziente Elektroantriebe sparen
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