Topmotors Workshop

Zirich, 08.05.2015

Prozesseleganz mit Frequenzumrichter
am Beispiel von Kreiselpumpen
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Einsatzbeispiele und leistungselektronische Anforderungen
im Lebensmittelbetrieb

Live-Demo: moderner FU-Konfigurationstools

Ihr Referent: Stephan Gdégl, Fa. Grundfos
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Grundfos - DACH
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Gebaudetechnik

Industriedivision (Buildingservice)
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Food Beverage Pharma - Geschaftsfelder
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Beverage Food Pharma/Biotechnologie
Brauerei Molkerei Pharmazie
AFG Kaserei Biotechnologie
Mineralwasser Eiskrem Wirkstoffchemie
Fruchtsaft Babynahrung Naturheilmittel
Function drinks Feinkost (SoBen,Suppen, Kosmetik
(Wein, Sekt, Konserven, etc.)
Spirituosen) Convience Food
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Hygienepumpe vs. Industrie-Normpumpe - die Konstruktion

Totraumfreier
Stromungsraum
bedeutet
Wirkungsgrad-
verluste!
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€) Hiilsenkupplung
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Pumpen und deren Wirkungsgrade
<3 Gesamtwirkungsgrad Pumpe I:>

P < Pzu/ P1

Nges . Wirkungsgrad Nassteile; Wirkungsgrad Motor !

Hygienepumpe = 45,0% | z.B.: n = 50,0% B =900
Nges Wirkungsgrad Nassteilei Wirkungsgrad Motor
Ind.-Normpumpe = 72,5% | z.B.: n = 80,0% L Z BN =000 |
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Betriebspunkt oder Energiegleichgewicht zwischen Anlage und Pumpe
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Anlagenbeispiel 1: Umpumpen von Tanks

Anlagenkennlinien

Pumpenkennlinie

-
Qi3 Q. Qq Q [m3/h]

Q DNy

—
V4

o Mﬁ%@

Bezugsniveau
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Anlagenbeispiel 2: Verblockung eine Filters

Anlagenkennlinien
[m FLS]

/ Pumpenkennlinie

-
Qi Qp Q4 Q [m3/h]

Filter
mit Hv dynamisch
>l Q DNy y
Vo
v S
DN, Bezugsniveau
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Leistungseinstelimoglichkeiten

Laufradtausch Durch Wechsel des Laufrades einmalig

wird die Leistungscharakteristik |-  groBerer Aufwand
bestimmt. - relativ preiswert

r:3 Drosselventil / Klappe | Durch Aufschaltung eines - Energieverluste

g zusétzlichen Widerstandes wird |-  Produkterwarmung

= die Mengenleistung eingestellt - Produktschadigung

9 - Preiswert

—ll Bypass Ein Teilstrom des gefbrderten - Energieverluste
Produktes wird auf die Saugseite |- Produkterwarmung
der Pumpe umgelenkt - Produktschadigung

Biologisch bedenklich
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Gegenuberstellung Polumschaltung - Frequenzumrichterbetrieb

Jede Drehzahlanderung am Pumpenmotor andert die Parameter
Volumenstrom, Forderhohe und damit Energiebedarf einer Kreiselpumpe:
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Steuerung / Regelung

W‘ Xn

Regler /
Vergleicher
Y
400~
50Hz
Eine Regelung stellt einen geschlossenen Fiihrungsantworten eines Regelkreises
Kreis (Regelkreis) dar, bei dem die
AusgangsgroBe erfaBt wird. P Schnelles Anregeln,
Diese GroBe wird in ein Normsignal konvertiert bleibende Regelabweichung
und von einem Regler (Software- oder hr | |
Hardwareregler) verarbeitet. L Se_ r ang_sames An- und AL!srege n,
keine bleibende Regelabweichung
Als Ergebnis gibt der Regler die StellgréBe ,y" PI Schnelles Anregeln
aus, mit dem Ziel, die Regeldifferenz gegen ,,0" keine bleibende Régelabweichung
zu flhren.

PID Sehr schnelles An- und Ausregeln,
keine bleibende Regelabweichung
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Druckabhangige Regelung / Wasserversorgung

Auswertung

Pl
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T Pumpe 3 &
. w0 ™ .
Allgemeinnetz / g‘ _ 5 Betriebsversorgung /
Puffergefil3 : Pumpe 2 ¢ o Betriebsnetz
0 0 c
3 R 5
) _ —_ 1 ) __
S umpe
= (geregelt) | ?
Druck konstant /
I Menge variabel
Riickschlagklappe

Bei groBen Lastschwankungen kann der Wasserdruck in Betrieben stark schwanken. Der Druck aus dem
allgemeinen Wassernetz reicht nicht mehr aus und muB3 entsprechend mit Pumpen beaufschlagt werden.
Die Pumpenauslegung bemiBt sich nach maximaler Abnahmemenge und wird auf mehrere Pumpen
aufgeteilt wobei immer nur eine Pumpe die Regelaufgabe Ubernimmt. Bei 0-Abnahme ist es moglich, die
Anlage abzuschalten, die sich mit Unterschreiten eines Mindestdruckes wieder aktiviert (Hysterese).
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Druckabhangige
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Regelung / Wasserversorgung (Beispiele)

Bild links:

1 Grundlastpumpe

1 geregelte Pumpe

1 ungeregelte Pumpe

Bild rechts:
Druckerhéhungsanlage
mit 3 Pumpen mit
integrierten FU's zur
stoBfreien Aufschaltung
mit Ubergeordneter
Pumpenlogik.

Bild rechts:
Ubergeordnete
Pumpenlogik mit
grafischer Darstellung
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Mengenabhangige Regelung / Filterbeschickungspumpe

n/3

Yu Qg - /0
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Dosiergefil3
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Vorteile einer
Mengenregelung

\
\
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v" Einsparung elektrischer Arbeit

|
|
- : schonende Bierforderung
| v’ Filtrationshilfsmittel kann besser
‘ : dosiert werden
— |
|

v" hohere Standzeit

v’ Filterleistung kann an Filtrierbarkeit
des Bieres angepasst werden

. weitere Filtration /
Filtrat % @ |.LD>:H\Iﬁ—" Puffertank
. % Anschwemmen . .
N mit Mengenregelung A N mit Drosselventil A
: : : : : : 3200 Umin : : ' : :
400 6,0 bar 400py 6,0
§ 2900 Ufmin _— o 2900 U/min
3000 4,5 bar 300 SRR 4,5
: 2600 U/min B e
200/ 3,0 bar 2000 e 3,0
2300 Umin o o
100 | 1,5 bar 100f--5----: RTRI 1,5
Leistung i 2000 Upmin ~ Leistung o b
in hi/h O O bar inhl/h  OEE ] o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Filtrationszeit (h) > Filtrationszeit (h) >
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Schubspannungsbelastung auf das Produkt

<— laufad ———» ; «— Rngraum ——>»

300

~ o - Linksstehende  Grafik  zeigt  die
— = e mZ/h: 1= ash m!n_1 Schubspannungsbelastung  auf  das
@ Q= 5m%h; n= 1450 min. Produkt (x-Achse). Der Weg durch die
& Q= 5m%h; n= 500 min Pumpe (y-Achse) ist unterteilt in:

1) achsialer Eintritt (Omm)

2) Laufradaustritt/Einkoppeln in sich
drehenden  Flissigkeitsring  (bei
ca.35mm)

3) Austritt am Druckstutzen (65mm)

Die Uberdimensionierte Pumpe soll auf 5
m3/h gedrosselt werden. Dabei werden
die Lésungswege

Tturbulent [Fh]

»druckseitiges Drosselventil* bei un-
verminderter Arbeitsgeschwindigkeit

und

~angepasste Drehzahl" (ber vor-
geschaltete Frequenzumrichter

gegenuber gestellt.

0 10 20 30 40 50 60
Rosition x [MmM]

(Quelle: Schonfi)'rderun? mit Kreiselpumpen; Dipl.-Ing. Martin Lutz, Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Viktor Denk; Lehrstuhl fur Fluidmechanik und ProzeBautomation, TU Minchen)
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Druckabhangige Regelung / Fillerbeschickungspumpe

L1
L2
L3
f=50Hz

0/4 - 20 mA

Druck -
aufnehmer

DT1 DT2

p= 1,2 bar pP= 0,8 bar Pkonst =25 bar

L1
L2
L3
U/f=variabel

®_

Folgende Zustandsanderungen werden durch die
druckabhdngige Regelung ausgeglichen:

v" zu- oder abnehmende Abfiillgeschwindigkeiten
v’ plétzlicher Stillstand (Flaschenstau/-bruch)

v’ saugseitiges Umstellen auf unterschiedliche Zulaufhéhen

v eventuell zwischengeschaltete Filter
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Fuller

Im Gegensatz zur mengen-
abhangigen Regelung muB
dieser Regelkreis sehr kurze
Antwortzeiten auf-weisen.
Die Regelparameter (PID)
sind entsprechend einzu-
stellen.
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Druckabhangige Regelung eines VE-Wasserkreislaufes

Istwerterfassung Druckmeldose Druckregelung
Aufbereitung Umwalzung (konstantes H)
=) <=

_* Abnehmer 4
E ; J Abnehmer 3

8 ) ; Abnehmer 2

M oo
'CC_/ <

VAR VAR

Bl Jawysuqy

-
eeee ; * Abnehmer 1

~U/f Ansteuerung der Pumpen

Bei Reinstwasserkreislaufen sollte aufgrund potentieller Verkeimungsgefahr eine permanente Umwalzung einer
Mindestmenge erfolgen. Um dies auch bei Abnahme sicher zu stellen, muB3 die Pumpe in Ihrer Drehzahl
entsprechend nachgeflihrt werden. Es ist flir die Erflillung der Aufgabe sowohl eine mengenabhangige oder

druckabhangige Regelung einsetzbar.
Speziell bei 0-Abnahme wird der Energieeintrag (/Warmeeintrag) ins Produkt minimiert.
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Druckabhangige Regelung eines VE-Wasserkreislaufes

Bei Reinstwasserkreislaufen sollte aufgrund potentieller Verkeimungsgefahr eine permanente Umwalzung einer
Mindestmenge erfolgen. Um dies auch bei Abnahme sicher zu stellen, muB3 die Pumpe in Ihrer Drehzahl
entsprechend nachgeflihrt werden. Es ist flir die Erflillung der Aufgabe sowohl eine mengenabhangige oder

druckabhangige Regelung einsetzbar.
Speziell bei 0-Abnahme wird der Energieeintrag (/Warmeeintrag) ins Produkt minimiert.
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Die Grundanforderungen heute

e Spannungsversorgung: 3 x 380-480V; 50-60 Hz

e Aufstellmoglichkeiten: B5, B3, B35, V1

e Schutzart: IP 54 (Schutz gegenuber Staub und Wasser)
e Umgebungstemp.: bis 40°C

e Ruttelfest

e analoge und digitale Ansteuerung (busfahiqg)

e Eigen- und Motorschutz messtechnisch und rechnerisch

B,
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Die Pluspunkte

X ) e Entstorfilter (fir Haushaltsumgebungen tauglich)
\ > ; :
D b e Ableitstromarme Filter (<10mA)
S @ f o Taktfrequenzen >16 kHz
BN > & (niedrige Schalldruckpegelwerte, Arbeitsumfeld!)

e Schnelle Uberlastkorrektur

(fir dauerhaften Betrieb an der Laststromgrenze)

e Gutes Zwischenkreismanagement
(generatorischer Betrieb, kiirzere Riicklauframpen)

e anwenderfreundlicher AnschluBraum
° integrierte FU's bis 22kW (2 und 4-polig)
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Zusammenhang Taktfrequenz und Gerdusche

4,5 kHz
Standard

14 kHz

Grundfos E-Pumpen
arbeiten bei 9-18 kHz
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AnschluBbereich:

groBzlgiger,
Ubersichtlicher
Manipulationsraum

Kabeleinflihrung:

Lieferumfang mit - :_ T
Verschraubungen;

Ausrichtung Kabeleinf.:

Nach unten geneigt
(Wasserablauf)
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Neue Antriebstechnologien: der PM-Motor von Grundfos

Permanentmagnetmotoren
(PM)

Permanent
Magnet

Oberflaichenmontierte Magnete (SPM) Stator (Beispiel) fir PM Motor

Quelle Grafik: Danfoss

Zusammenhange
Arbeitsgeschwindigkeit und Frequenz:

_fXs

nWelle _
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Technologie:

 Magnete im Rotor: IPM
« Magnete auf dem Rotor: SPM
» IE4 erreichbar

Vorteile:

« keine Verluste im Rotor
« Erweiterter Feldschwachbereich

Nachteile:

« Hoherer Preis durch Seltene Erden
« Bendotigt
Antriebsregler/Leistungselektronik

Hersteller:

« Servo Motoren: unzahlige
« IEC-Bauform: begrenzt
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GRUNDFOS GO

DIE INNOVATIVE PUMPENFERNBEDIENUNG

KOMPLETTE KONTROLLE

Einfache Pumpenoberwachung und Steuerung,

IMMER AUF DEM LALUFENDEN
Direktzugrff auf Grunc duktakalog.

GRUNDFOS GO IST KOMPATIBEL

mmunidaran e mit unsaren E-Pumpan auf die neus Art.

GRUNDFOS %

—

%
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Innovative Pumpenfernbedienung - Live Demo

be think innovate

GRUNDFOS GO -

IHRE SCHALTZENTRALE.

Fumpenfernbedienung und voller Zugnff auf den Produktkatalog von Grundfos!
Jetzt sparen Sle wertvolle Zelt bal der Purmpenfernbedienung und derm
Frotokollleren sowle Archivieren von Pumpeneinstelldaten.

Komplette Kontrolle Kompatibilitat

Sobald Sie sich mit der Punpe via Infrarat oder Funkver Grundfos GO st mit den E-Pumpen von Grundfos

bunden haben, s=hen sie alle wichti Liwe D 3 il and iziert mi

Drrehzahl, Betriebsstunden ._) auf dem Display. Im Bereich GCrundfos Produkten:

Eirstellungen kinnen Sie die Pumpe karfigurieren, Ex "

lassen sich Betriebszustinde cder begelungsarten aufihre 5

Arwendung hin sinstellen, Pumpen Steuergerdte i
*MACNA * MULTI-E g

Sie michben Eir- und Ausgangs nach lhren Wanschen kon- < SEG (AUTOADAFT] o ETTT

figuriereni Kein Prablem mit Grundfos GO. Haben Sieimmer . UPE . o

wisderkshrende Einstellungsn, kinnen Sie disse als Datei + CRE, CRIE, CRNE, CRKE + 10351 i

abspeichern und auf andere Pumpen ko pieren. CMTRE ! . MPID4 H
*SPKE
«TPE, TPED

Moch weniger Zeitaufwand + NKE, NEE

Mit Grundfos GO kinnen Siin Sekundenschnelle sinen

profess ’ vt pef

Alle Einstelldaten, bis zu 3 Fotes und die Unberschrift des E

Endkunden lasz=n sich in dem POF-Bericht einfigen. Ebersc H

H

kéinnen Sie dic Einstelldaten als Diatei abspeichen und als
E-Mail versenden. Die Datei kann ebenso von einer andersn
Grundfos GO Einheit analysiert, verdndert und wieder in zine.
Pumpe eingespielt werden.

Mehr Informationen und Unterstitzung

Wie miichten Sie Grundfos GO nutzen?

Grundfos GO ist mehr als nur eine P
Mitte ks =il L undfos GO,
ok Einganh i die o ptimal

Fumpe. Mit Grundfos G0 steht Ihnen die kamplette

Frodu kidohumentation zur Verfilgung. Geben Sie sinfach die
Frodu ktnummer, den Namen cder scannen Sie den OF Cade
des Produktes, und Sie erhalten alle Informatianen zu diesem
Frodu kt. Eb=nza kinnen Sie die suzgewshitan Pradukte
einem Vergleich, zu Ihren Fawariten cder sinem Projektardner
hinzufigen.

Die kostenls GO Softwars lauft auf Gersten mit 105
{2 V5) ederAndroid Ceraten. Z ur Kommunikation mit Grundfos
ird e ikt per benitigh:
Apple mit 30 paligen al

+ MIZ0A [98424092) :Appl= Gerdte mit neuem Lightning Stecker
= MRO4 Kit (38612711): Komplet#3sung aus iPod touch 5+ MR04
« MBO! (980454 Blustooth: pter fiir Android und 05 Gerate

Mit di=ser Kombination kinnen Sie via Funk mit neuen Grundfos
Produkben oder via Infrarct mit dteren Produkten kommunizieren.

[ 17 ]
Die kostenfrete App Grundfos
GO erhalten Sie im App Store™
|| ader Gaagle® play:
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