Energieeffiziente Pumpen in Industrie und Gewerbe
— Lebenszykluskosten optimieren
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GRUNDFOS AUF EINEN BLICK

Umsatz 2;250 Mrd. EUR

Anzahl Mitarbeiter : 17.900

5,2% des
R&D Investitionen Nettoums;tzes

Produzierte Pumpen ca. 16 Millionen

Produktionsgesellschaften 14 |

Vertriebsgesellschaften




Grundfos Pumpenfabrik in Wahlstedt
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Lebenszykluskosten optimieren

Elemente der Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten sind die Summe aller Kosten, die Uber den gesamten Nutzungszeitraum anfallen

» Anschaffungskosten

s * Installationskosten

.+ Energiekosten

- » Wartungskosten

| * Ausfallkosten

« Umweltkosten

* Betriebskosten

» AuBBerbetriebnahmekosten
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Lebenszykluskosten optimieren

Lebenszykluskosten bestehen bei
Pumpensystemen zu ca. 85 % aus Energiekosten !

B Anschaffungskosten 5 %

B Wartungskosten 10 %
Energiekosten 85 %
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Deshalb im Fokus:

Die Energie-Effizienz der Pumpensysteme

Gebaudetechnik Industrie und Gewerbe
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Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor
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= 2050 pn
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- Auslegung von Pumpe und Motor

e T

:  Drehzahlregler E

- Betriebsweise im hydraulischen System | >
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Wirkungsgrad

Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

uuuuuuu

= 2050 pn

mmmmmmmmmmmmm

- Auslegung von Pumpe und Motor

e T

:  Drehzahlregler E

- Betriebsweise im hydraulischen System >
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Wirkungsgrad

Entscheidend ist, was hinten rauskommt !

Leistungsaufnahme (P))
¥
Motorwirkungsgrad
¥
Wellenleistung (P.)
¥

Pumpeneingangsleistung
(P3)

v

Pumpenwirkungsgrad
v
Hydraulische Leistung (P,)
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Klassifizierung von Nasslauferpumpen und Pumpenmotoren

Bewertung anhand von Effizienz-Klassifizierungen:

O
RCTESFRRMOO

CRUNDFOS
MAGNA 32-100

Nasslaufer Trockenlaufer
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Klassifizierung von Nasslauferpumpen

Europump-Klassifizierungsschema fur
Heizungs-Umwalzpumpen: Lastprofil
Eingig |}
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Grundfos ALPHA2 und MAGNA
mit AutoADAPT-Funktion
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Klassifizierung von Nasslauferpumpen

Europump-Klassifizierungsschema fur Heizungs-
Umwalzpumpen: Energie-Effizienz-Index (EEI)

EU-Durchfihrungsverordnung 641 vom
22.7.2009:
Klasie Energle—ngéTlinE—Lnodex EEI ab 2013: IEE < 0,27
B 0.40 < EEI < 0.60 ab 2015: IEE < 0,23
C 0.60 < EEI < 0.80
D 0.80 < EEl < 1.00 Grenze D — E gemass Referenz-Leistungsaufnahme Pgs
©
F 1.2072 < 1.40
G 1.40 < EEI

Der Energie-Effizienz-Index EEI wird berechnet als EEI =P, _ /P

L,avg ref

P

L,avg

P

ref

= Gewichtete Durchschnittsleistungsaufnahme
= Referenzleistungsaufnahme
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Trockenlaufer

Bewertung von Trockenlaufern (Motoren)
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Klassifizierung von Trockenlauferpumpen

Nach wel rélt haben die Stromk n den

Dauerlauf erreicht ?

24 Tage !

Vgl. 15 cent 24d 24h x 3kW x 0,15€/kWh =2. 9 00€
Vgl. 10 cent : 4d 24h x 3kW x 0, 10€/kWh 72 80€
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Klassifizierung von Trockenlauferpumpen

Klassifizierung von Motoren gemal3 CEMEP/EU

- (eee |

EFFE 2

B Grundfos Eff1 MG-D B Grundfos Eff2 MG-C

B Crundfas Effl MMG-D M Siemens Eff2

Efficiency %]

EFF 3

POORRTCEne e tE |
EEC TEEE T, \
FECEEEEEEEEEEEEaE |

European Committee of Manufacturers of

Electrical Machines and Power Electronic

o1y 22 30 40 55 75 0T 15 185 22 30 7 45 55 75 90

A

BE> THINK Y INNOVATE » GRUNDFOS 2\




Klassifizierung von Trockenlauferpumpen

Vergleich Energiekosten EFF1 und EFF2

Beispiel: Motorleistung P, = 5,5 kW (Dauerbetrieb)

Eff2-Motor: n =86% Eff1-Motor: n =90%
Aufgenommene Leistung: P, = P,
antOF

Eff2-Motor: P, = 6,4 kW Eff1-Motor: P, = 6,1 kW

Der Unterschied:
8.760 h/dahr * 0,3 kW = 2.628 kWh / Jahr
8.760 h/Jahr * 0,3 kW * 0,20 €/kWh = 525,60 Euro / Jahr
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Motoren-Klassifizierung der IEC
~International Efficiency (IE)*

Effizienzklasse IECHI= FE

Super Premium Efficiency

Premium Efficiency

High Efficiency

Standard Efficiency

Below Standard Efficiency

IEC: International Electrotechnical
Commission (Normungsgremium)
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Vorschrift ab
IE4 2015 1)

Vorschrift ab
IE3 2011 1)

P A
S &
*CTESPARNO O

IE2

IE1 EFF2

: EFF3

*1) Details siehe EU-Durchfihrungsverordnung 640 vom 12.8.09
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Auslegung von Pumpen

Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

uuuuuuu

= 2050 pn
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- Auslegung von Pumpe und Motor

e T

:  Drehzahlregler :

- Betriebsweise im hydraulischen System !
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Auslegung von Pumpen

Betrieb der Pumpe moglichst ,,in der Nahe* des
Wirkungsgrad-Bestpunktes !
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F1

FZ = 205w
P4 = 3205 W

Pumpenwirkungsgrad am
Betriebspunkt

41,5 %

A

GRUNDFOS 2\




Einsatz regelbarer Pumpen

Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

uuuuuuu

= 2050 pn

mmmmmmmmmmm

- Auslegung von Pumpe und Motor

- Betriebsweise im hydraulischen System | j

e T

:  Drehzahlregler |
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Einsatz regelbarer Pumpen

Pumpen mit variabler Drehzahl
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Einsatz regelbarer Pumpen 26.04.2010

Das Einsparpotenzial

100 %

P=Q*H*p*g
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| CRE 90-2

B =926 m/h
H=401m
PZ2=131kw
P1=154 kw
Eta Pumpe = 77.3 %
Etages =65.7 %
n=100%

Auslegungspunkt

Pumpenkennlinie

Anlagenkennlinie
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Einsatz regelbarer Pumpen 26.04.2010

Einfluss des Lastprofils

Kaltwasserzatz
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Kalkulator,

Belastungsprofil

Lastprofil |Benutzerprofil -
Jahrliche Betriehsdauer Tange

X
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Einsatz regelbarer Pumpen 26.04.2010
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Konstantdruckregelung

Leistungsanpassung P;:
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Einsatz regelbarer Pumpen

Hydraulik-Kreislaufe in der Kaltetechnik

Generell gilt fur ein
geschlossenes System:

Die gesamte an die Pumpenwelle
ubertragene Leistung wird vom
System in Warme umgewandelt !

Die erforderliche Kalteleistung erhoht
sich entsprechend.
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Energetische Optimierung von Bestandsanlagen

GRUNDFOS PUMP AUDIT

GRUNDFOS PUMP AUDIT

Sie mochten auch sparen?

Andere tun es bereits

Stellen Sie sich

Entdecken Sie Ihr
Einsparungspotenzial 1
Grundfos Pump Audit

der Energie-
Herausforderung!
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis 'GRUNDFOS
“Service @

- =

Mess- und Analyse-Gerate

Ereigniszahler

Energiemesser

bis 750 V, bis 1000 A .
z.B. Pumpenein- ausschaltungen

Flowrneter

Flow sensors

Volumenstrommesser Analoge Sensoren

Datenlogger
99 Far Nennweiten von 15 — 1500mm - fr Druck, Temperatur, Fiillstand, etc.

FlUssigkeieten von -20 bis +125°C 1
digitaler und 1 Analogausgang
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis B NEe

“Service @
==

Messung der Leistungsaufnahme der Pumpen

A

BE > THINKY INNOVATE > GRUNDFOS 2\




GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis

Ultraschall-Sensorik zur Erfassung des
Forderstroms Q
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis

Druck-Sensorik zur Erfassung der
Forderhohe H
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis e
“Service @

Simulation und Analyse unterschiedlicher
Betriebszustande

Die Anlage wird in unterschiedliche
Betriebszustande versetzt und die
Reaktion der Messdaten erfasst und
ausgewertet.

A4
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis LN

“Service @
|

Datenauswertung und Darstellung der
realen Lastzustande

Forderstromin %
60

50 |

40

30

zﬂ - g - - -

10

151 301 451 601 751 901 1051 1201 1351 1501

Betriebsstunden

Die Analysedaten geben Aufschluss Uber das echte Belastungsprofil der Anlage

A4

BE > THINKY INNOVATE > GRUNDFOS 2\




GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis

Auswertung der Messdaten:

Konvertierung des gemessenen

Belastungsprofils in ein
Belastungsprofil mit frei wahlbaren

Forderstrom-Bereichen.

- GRUNDFOS
“Service @
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Comparison of the anual energy consumption
total System Class 1,
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis S

Dimensionierung, Kostenermittiung,
Amortisationsrechnung

Feizune

r B ebrraraireler

instal=tunste [ - |
a fran .
—1

meke [+

Flrdamsiim |th INN&=EEE Rl
R Wadiernd wr |30 "
Weclenlemper s wahners des Bevicoons L
K Medignlemperar |50 oS
Urigzbungslamperanr |20 i
M Dnsckse Saugaliksn 2 | bsr
Ersubte Untsrsenraiang [ | ®

ks Fefgbackick Malef S TANTAA ¢ 30

har

R=gzira=al |r'ULIUIIjJIIHIJ'UL‘HEy':'LrE
Fragaamzamiicner |
Sermkazsa [P -]
uniarcEt adantd |

:lﬂ

avirsaiibaT |=I'\r'n| T imna

Spaicham alz _ade.. |

r Belazirg=oul

Hee-Exisun | 2899 lage I

Energiepieis [01200 | €xih
Eregiaprelsslaigzing (6 | %
il = ) W

Rarcanin LEEL e |1"|— Jdahrs

r Einzellungan dar Cgebnizli=ie
FussErLrgkileiur EW
DegraaGugess. [ | |
Purge In Eraannizlate arbanen [ | |
Fumper pro Frodekiauppas I.‘-‘—
Flzx: Emehnissa IE

r Snmsersaung
Traquens R0 0 ED
Fhez Wqor3ari r-a
Flnarhaibart &phasly |—;|
EtarrDrelacs Einschabureg sk m ol
. 4 y

Emaninun) O |12 ccer3ed

Korrekte Dimensionierung eines effizienten
Pumpensystems, Kostenermittlung und
Amortisationsrechnung wird mit dem
Softwaremodul WINCAPS durchgefihrt.
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis GRUNDFOS

“Service @
|

Konkret: Beispiel Deutsche Bahn Dessau

Optimierung Pumpentechnik
DB Instandhaltungswerk Dessau

BE > THINKY INNOVATE >

Auszug aus dem Projektbericht:

Durch Austausch der o.g. Pumpen und Anderungen in deren
Regeverhalten sind im Instandhaltungswerk jahrliche Einsparungen an

elektrischer Energie méglich in Héhe von 78966 kWhi/Jahr
und bewirken damit eine Reduzierung der

C02-Emission (Strommix) von 45010 kg/Jahr
Dies entspricht bei einem Strompreis von 0,10 €/ kWh
einer jahrlichen Betriebskostenersparnis von 7896 €/Jahr

bzw. 64 % der bisharigen Betriebskosten der Alt-Pumpen |

Bei ange nommenen Investitionskosten von ca. 18600.- € flr die
vorgeschlagenen neue Pumpen und Zubehér erfolgt eine Amortisation
fiir die Gesamtinvestition nach ca. 2,35 Jahren.

Fiir die Kostenschatzung wird lediglich ein Preisvorteil von 259 ggi.
den aktuellen Grundfos-Listenpreisen angesetzt.

Umbau- und Demontagekosten wurden nicht eingerechnet da It
Aussage von Hr. EBbach solche Umbauten durch eigenes Personal
durchgefithrt werden

A
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis GRUNDFOS

" Service @
|

Konkret: Beispiel Deutsche Bahn Dessau

Auszug aus dem Projektbericht:

-1

14 € FL14
e Amortisationszeitpunkt
12¢
g
e Betriebskostenersparnis
B
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2 8¢
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4£4 F14 ___,..v-’"f
Je ] oe I . '-;-___F____._____ , _J_—"}J‘i
T v 2¢ —— e 4
Actual System Ecomamy
o 5157¢ L
B Energy costs 136191 [¥TT:
B Service oL L1} 4
® Invastition 0t F000 £
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GRUNDFOS PUMP AUDIT in der Praxis

- GRUNDFOS
“Service @
“——

Konkret: Beispiel Deutsche Bahn Dessau

Betriebskostenersparnis
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g e
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15 ¢
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Autual Sysbeam Menar Sybem Ecormarmmy
Economy 35.344C
W Energy costs ELA'ESES 1887¢C
W Service e 0t
B Investilion oc 1.600 €
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Auszug aus dem Projektbericht:
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Verbrennen Sie nicht Ilhre Kohle !

GRUNDFOS PUMP AUDIT

Sie mochten auch sparen?

Andere tun es bereits

Stellen Sie sich

Entdecken Sie Ihr
Einsparungspotenzial
Grundfos Pump Audit

der Energie-
Herausforderung!

e
1L S el
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Frank Rader
fraeder@grundfos.com

appene

ZESHENR

Reiner Baumann
rbaumann@grundfos.com
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