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Unser Engagement: unsere Zukunft.

Topmotors Webinar Nr. 05

Effiziente Pumpensysteme in der Industrie

25. September 2018, 10:00 - 11:00

Moderation: Sabine Marbet, Energie Zukunft Schweiz

Referent: Mark Akermann, Grundfos Pumpen AG
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Vorstellung Referent

Mark Akermann

= Schulungsabteilung bei
Grundfos

* Fokus D-A-CH
" Haupttatigkeit:

= Produkte und
Anwendungen

= Schulungen von
Pumpensystemen

25. September 2018 Effiziente Pumpensysteme in der Industrie



Effiziente Pumpsysteme in der Industrie

Mark Akermann — 25.09.2018
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Programm

*Vorstellung Grundfos kurz & bundig

3 Schritte zum effizienten Pumpsystem:
* Energieeffizienz von Pumpe & Motor
* Auslegung
* Hydraulischer Betrieb

Mark Akermann
Trainer D-A-CH

GRUNDFOSN
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Kurzvorstellung

e Gegrindet 1945 von
Poul Due Jensen

e Jahrliche Produktion von mehr
als 16 Millionen Pumpen

 (Ca. 18000 Mitarbeiter weltweit

GRUNDFOSN




Produkte

Grundfos produziert hauptsachlich:

e Nasslauferpumpen

e Trockenlauferpumpen
* Druckerhéhungsanlagen

e Unterwasserpumpen

e Abwasserpumpen
e Industriepumpen

e Dosierpumpen

e Entwicklung, Produktion und Verkauf
von Elektromotoren
e Entwicklung, Produktion und Verkauf von Elektronik fur die Steuerung und Regelung von

Pumpen und Pumpensystemen

GRUNDFOSN
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3 Schritte zum effizienten Pumpsystem'

=nargiecihizianzg vorn Pumos und Nator

—@pAls|iegung von Pumpeund Motor,
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Energieeinsparpotenzial
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Pumpen in der Schweizer Industrie

be think innovate

Abwasserreinigungs-

anlagen
6,3 %

Wasserver- ———
sorgungen
8.4%

Umwalz-
pumpen
ubrigeHaus-
technik
12,6 %
Umwalzpumpen
Heizgruppen
21%

Diverse, siehe Tabelle 1

alle 0,2%

Industrie,
Verarbeiten-
des Gewerbe
48,3%

Abbildung 1: Elektrizitatsverbrauch von Pumpen in der Schweiz

(Quelle: Nipkow 2011)

Quelle: M 23 www.topmotors.ch
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Anderung von Klassifizierungen

@5 L
RCIESPARMO O

Nassldufer Trockenldufer (Motoren)

GRUNDFOSN
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Klassifizierung von Motoren

Nassldufer

GRUNDFOSN
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EU - Klassifizierung fur Motoren

* Durch die CEMEP wurde eine freiwillige Effizienz-Klassifizierung eingefihrt (EFF1,2,3)
* Das IEC hat in der IEC 60034-30 auf eine neue Klassifizierung (IE 1 bis 4) umgestellt

L Super Premium Wirkungsgrad [IE4 ]
S &
] . . S
. ERERE Premium Wirkungsgrad 5 IE3]
h= - N
;_: Hoher Wirkungsgrad [IE2] 7
©

o [~
|.|.| _ @)
E @ Standard Wirkungsgrad w |E1 ]
@)

@ Niedriger Wirkungsgrad -]

IEC: Internationale Elektrotechnische Kommission
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ErP — Verordnung 640/2009

2011
Seit dem 16. Juni 2011

muissen alle Motoren die
IE2-Norm erflllen

2015 -

Ab dem 01.01. 2015
mussen alle
Elektromotoren von
7.5 - 375 kW entweder die
IE3Norm-oder die IE2
~Norm unter Verwendung
eines

2017
Ab 2017 mussen alle
Elektromotoren von

< Tl v .",' 2
---2”-'-‘-.00900ovoovvoovvcoovo.ovcooooo'

: — . 0.75-375 kW entweder die . e
ieqiigRElmrichicrs  IE3 Norm oder die IE2 Norm & 2020
erfg_llen ‘ . unter Verwendung eines <+ Jahr“che :
.I\_Frequenzumrlchters +“Energieeinsparungen
a5 - erfiillen - von 135 TWh und
_w 2 s s & emer]ahrhchen :
2 ¢ Reduktion der C@Z”'

i
|

'-j' Em-lssmnen um 63
e Mll'llonen.xTonhen

P T‘. ot ‘e, 300 "llﬁ.r_
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Ubersicht IEC Norm

|
A
b
4
2
v
1
0
"
v

P

60034-30-1 60034-30-2
Versorgung Stromnetz Frequenzumrichter Nur mit FU
Standard Asynchronmotor SYMENTETET,
Motor . Permanentmagnet
LSPM — Motor (Line Start Permanent Magnet)
Motor
|E Label IE1,2,3,4 IE1,2,3,4,5

Marktanteil * ~ 60% ~ 30% <1%

* Grobe Schatzung

** LSPM : ist ein Drehstrom Asynchronmotor, der im Rotor mit Kurzschlusslaufer zusatzlich Permanentmagnete enthalt.

Nach einem asynchronen Start direkt am Netz synchronisiert sich der Motor und lauft synchron mit der aktuellen
Frequenz.

Info: Servoantriebe sind nicht erfasst! (Marktanteil ~ 10%)

be think innovate GRUN DFOS ‘lv\




|IES Effizienz — Drehzahlbereich 2900 — 4000 U/min

MGE IEC motors 3 x 380-500V — primar in Europa (IEC 60034-30-2)
IES Levels in EN 50598-2:2014

100%

95%

90%

. -—— .

)

'B:' ——NMGE

‘E 20% Model G/F
(4]

./ — -t

E 750 Model H
(4]

- MGE
Model )

70%

65%

IES2 IES1  IESO

025 037 055 0,75 1,1 1,5 2,2 3,0 4,0 55 7,5 11
Output [kW]

60% |
* Drehzahlbereich bei Volllast
Minimum n Gber den Drehzahlbereich bei 3 x 400V

GRUNDFOSN
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“Gesamtwirkungsgrad”

Der Wirkungsgrad des Pumpensystems [n,] ergibt sich aus dem Wirkungsgrad des
Frequenzumrichters [np] , des Motors [n,,] und der Pumpe [np]. Zu berticksichtigen sind zudem
weitere Systemverluste.

Der Pump-Systemwirkungsgrad ergibt sich aus dem Verhaltnis von P1 zu P4.

Beim Gesamtwirkungsgrad wird die Ausgangsleistung ins Verhéaltnis zur Eingangsleistung gesetzt.

=2 Mgesamt = Paus I Peiy

Pumpensystem Prozess

Spannungs-
versorgung

P2
WeIIenIeistung_C>

L e o 1 Paus
| eistungsaufnahme : AU
= e Ausgangsleistung
LelsFung

PUMPE  Npympe = Mo X NMu X Mp N

Ganzheitlicher Produktansatz — \ /

| h

V

GRUNDFOSN
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EU Verordnungen — OkoDesign Richtlinie

Verordnung (EG) 640/2009 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG

, Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Elektromotoren*
Basierend auf IEC-Norm 60034-30-1 ; Wirkungsgradklassen IE2, IE3, IE4
Seit 01.01.2015: 7,5 - 375 kW mind. IE3 oder IE2 incl. FU

Verordnung (EG) 547/2012 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG
,,» Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Wasserpumpen*
MindestEffizienzIndex MEI — Anforderung seit 01.01.2015 = 0,40

Verordnung (EG) 641/2009 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG

, Umweltgerechte Gestaltung von externen Nasslaufer-Umwalzpumpen
und in Produkte integrierten Nasslaufer-Umwalzpumpen*

EnergieEffizienzindex EEI seit 01.08.2015 =< 0,23

be think innovate GRUN DFOS ‘lv\




3 Schritte zum effizienten Pumpsystem'
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Pumpen & Rohrnetz Kennlinie

GRUNDFOS‘X
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Pumpen- und Rohrnetzkennlinie

H CR 45-4, 3*400 V', B0Hz| eta
[rm] . AT
Fardermedium = Wasser
Dichte = 998.2 kg/n?
110
100 —[—r
a0
80
70 A
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50 100
40 4 &0
_-_-_-_-_-_'_‘—‘—-—-_
——
30 4 &0
20 40
10 F20
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. - - . : . . : . . : - - - . - . . - - | Pk
[kWV] [rn]
15 £ 15

/ ”
10 e 10
5 _ ______———__—_—__- ;

Rohrnetz = 2 aller dynamischen Widerstande im System -> definiert den Betriebspunkt der Pumpe !

GRUNDFOSN
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HPumpenkennIinie — offenes System

CRE 45-4, 3400 V, 50Hz| =ta
[m] - ; [%]
Q=42 mih
H=E0.6m
n=100 %
100 4 100 % Fardermedium = Wasser
Dichte = 938.2 kg/m?
30
20
70
50
50 100
40 L 50
20 L 50
20 1 L 4o
10/ | 20
. - Ete ges. =66.4 % | _
b2 4 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 35 38 40 4P 44 45 48 50 52 54 56 58 60 Q[m¥h]
: 4 18 18 20 22 28 4 o3 A . o 98 40 dl -
L [m]
L 14
L1z
L 10
¥
L5
4 / 4
24 Pi=138kW T[2
MFSH=2.13m
0 — 0
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Rohrnetzkennlinie - offenes System

H CAE 45-4, 3400 V, 50Hz| eta
[m] . %]
Q=20 mih
H=957m
n=100%
1004 100% Fordemedium = Wasser
Dichte = 336.2 kgl
]
1
]
]
I
I
I
I
I
I
; 100
I
I
i 20
L
! 60
|
|
| 40
i
i
{ L20
i
} Eages =804H|
Q4 45 4 50 8 5 5 58 60 Qv
T | |nesH
! L [m]
i Pi
i 13,8 kW
14 _ 14
2 . 12
1 k10
8 ¥
(R == 8
2 T Pr=104kW |2
= NPSH=12Tm
0 ——lg

be think innovate

Verbrauch wird reduziert :

* Volumenstrom? sinkt

* Differenzdruck ?  steigt
* Druckverluste? sinken

Differenzdruckanstieg :
* notwendig ? nein

GRUNDFOSN




Ahnlichkeitsgesetze

. MAGNAS 40-120 F, 50Hz
v' Férdermenge 4 CmEs
. . 131 H=18m
v’ Férderhdhe o

Dichte = 388.2 kg/m?

v Leistung P,

abhangig von

v' Drehzahl

2, _mn,

Qx mny

718 19 0 2 2 23 22 B B Q]

vereinfacht . / |
< = A = i 2”“‘%’/(—‘_\\

2 4 8| [m——

P1=661W

GRUNDFOSN
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Drosselung vs Drehzahlregelung — offenes System

CRE 64-4, 3°400 V, 50Hz| ets

[m] Q=20 m¥h [%] VO I | | aSt

H=83m

1 -_ 100 % ;;rdi?rridium = Waszer Q - 70 ) O m3/h
Dichte = 988.2 kgin?
H=83,0m

110

100 100
P,= 23 kW
30 Fa0
20 a0
70 70

=« | Gedrosselt
= | Q=20,0 m3h
“1TH=110m
P,= 16 Kw
EP ~ 30 %

601

501

40

Ets ges. =41.5 %
75 80 85 Q [m¥h]

NPEH

| Geregelt
Q = 20,0 m3/h

| H=830m
| P=11kw
" | EP~52%
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3 Schritte zum effizienten Pumpsystem my,?
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Regelung von Kreiselpumpen

be think innovate

Konstanter Druck

Konstante Temperatur
Konstante Differenztemperatur
Konstanter Volumenstrom
Konstanter Fullstand

Konstant ... (was auch immer)

Konstante Kennlinie

< Regelungsart

Konstantdruck

s

Konst.
Temperatur

/i

GRUNDFOSN
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Ultrafiltration auf intelligente Weise

—_—

Flocculation :

Dechlorination

pH-correction '
1

—»@—»

DISTRIBUTION

Acid
Leach
Chlorine

FEED PUMPING FILTER SYSTEM BACKWASH

GruUNDFOs %%



Intelligente Filtration

Stopp

_ 6 Bar max. Druck Soll Q: 3.0 m¥h
Speisepumpe

s

Raw water

.
-

Start
Rickspulung

L

Ventil 6ffnen

Y

Concentrate

GRUNDFOSN
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Konstanter Volumenstrom

___——————-h
- —— 5\

\
Raw water \ @

Y

Concentrate
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Konstanter Volumenstrom

eeeco Telekom.de =  14:45 + 3 98% w4 [ eeeco Telekom.de = . eeec0 Telekom.de &  14:46 7 3 98% w4

LARER ACENIRIA T

< Analogeingang 2 crunoros X N < Sollwert crunpros X

-

0-10V
4-20 mA v
0-20 mA

Konst.
Niveau

QO Rogolungsart B Borievsart
(] / ?

Konstantkennli.. Aktualisieren Berichte

Konst.
Param

be think innovate GRUNDFOS(X




Konstanter Volumenstrom

H - |cANE351230V,50Hz | ¢

[m] — [%]
Pumped liquid = Water

Liquid temperature =20 °C
Density = 998.2 kg/m?
&0 100

90
80
70
50
50
40
30
20

10

D L] Ll I Ll ¥ L L] T L] T 1 T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 20 22 24 26 2§ 30 32 34 36 38 40 42 44 456 48 50 b2 Q [m*h]

INe
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Uberwachung Druck

~ N
\ \
\ \
6 Bar max. Druck \
\ \
\ \
Raw water \ \ q)
> v —
\ / v
\_7 vy
~

X

Y

Concentrate

GRUNDFOS‘)(
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Uberwachung Druck

- ~
- - T . b s ~
T m—-—-—— = =~ ~ ~
=N ~ N
/7 \ \\ \\
/’ \\ 6 Bar max. Druck \ \
\
/ \ \\ \
Raw water II \ q) \ q) ‘l
> X 7 —
! | \ ’ v, /]
I Stopp \_7 \ //
I Speisepumpe Ny,
I /
\ Vs
0 Vi
\ /
N s
S —_——— - ’
’
’
’
EF(
Start

y y Ventil 6ffnen
Rickspllung I

Concentrate

GRUNDFOSN
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Einfach Parametrierung mit Grundfos GO

eee00 Telekom.de &  15:03 7 3 99% W 4 seec0 Telekom.de &  15:08 < % 99 seec0 Telekom.de ¥ 15:06 7 % 99
< Analogeingang 1 crunoros X < Monitoring 2 cnunoros ™ < Monitoring 2 crunpros X

Grenzwert >

p1, extern

Hysterese
Grenzwert 0,0 bar
6,0 bar
0-10V

LARER ACENIRIA T

Aktion bei
4-20 mA v Hysterese Uber Grenzwert
0,0 bar

.-

0-20 mA
MaBnahme
Aktion bei Stopp

Uber Grenzwert

Verz Erkennung
MaBnahme 0s

Ricksetzverzégerung

7 % 100

< Melderelais 1 crunoros X < Melderelais 2 crunoros X

Monitoring 1 Monitoring 1
Monitoring 2 Monitoring 2

Luftersteuerung LGftersteuerung

c / ? c /

Aktualisieren Berichte Aktualisieren Berichte

be think innovate GRUN DFOS (lv\
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Dokumentationen / Informationen

www grundfos ch 2 Login~

Produktreihe: Schweiz | 50 Hz | Sprache: Deutsch

GRUNDFOS ‘X I PRODUCT CENTER (E3m = e
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& MEDIEN FLEXIBEL, EIN H, MOBII

Pumpe fiir das Medium suchen

E AusLEGUNG

Daten fir die Pumpenauslegung eingeben

SCHNELLAUSLEGUNG
Service & Swpport
Betriebspunkt eingeben:
@ e GRUNDFOS >\
. [t
& Wasser. Service & Solutions  Kariere bei Grundfos  Uber Grundfos  Aktuelles & Presse

W2 S

Schnefler am Ziel

Mt dee OubneSarminn

ERWEITERTE AUSLEGUNG: ¥ Erweiterte Auslegung %1

o | U STARTTTS
Zum ePaper et
Portal
Beie ,\, ePaper P
A offnen

www.grundfos.ch
DACH-Schulungsabteilung@grundfos.com
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Frage- und Diskussionsrunde:

Stellen Sie jetzt Inre Fragen an Mark Akermann

25. September 2018 Effiziente Pumpensysteme in der Industrie



Mark Akermann, Trainer D-A-CH
makermann@grundfos.com
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Topmotors Events 2018

" Tomotors Webinar Nr. 06

Donnerstag, 22. November
«Fortschritte in den Motorentechnologien»

Andrea Vezzini, Berner Fachhochschule
www.topmotors.ch/webinare

" Motor Summit
14./15. November 2018, Zurich
www.motorsummit.ch

-

-
I- IMPACT
ENERGY

International ——

25. September 2018 Effiziente Pumpensysteme in der Industrie


http://www.topmotors.ch/webinare
http://www.motorsummit.ch/
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Unser Engagement: unsere Zukunft.

Vielen Dank!

Haben Sie Fragen oder Anregungen?

Organisation und Moderation Programmleitung

Sabine Marbet Rolf Tieben

Energie Zukunft Schweiz Impact Energy AG
s.marbet@ezs.ch rolf.tieben@impact-energy.ch
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