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Grundfos Zentrale in Danemark
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Grundfos Pumpenfabrik in Wahlstedt
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Lebenszykluskosten

Lebenszykluskosten von Pumpen in Kaltwasseranlagen

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

« Anschaffungskosten

Ecy * Installationskosten

« Energiekosten
< _ » Wartungskosten

S —

» Ausfallkosten
 Umweltkosten

» Betriebskosten

* AuBerbetriebnahmekosten

A
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Lebenszykluskosten

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

B Anschaffungskosten 5 %

B Wartungskosten 10 %
Energiekosten 85 %

o
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Deshalb im Fokus:

Energie-Effizienz eines Pumpensystems
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Gebaudetechnik Industrie

o

BE > THINK > INNOVATE > GRUNDFOS 2\




Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

Fortamadun = Wasssr

- Auslegung von Pumpe und Motor /\

:  Drehzahlregler :

- Betriebsweise im hydraulischen System j

oV
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Wirkungsgrad

Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

Fortamadun = Wasssr

- Auslegung von Pumpe und Motor /\

- Betriebsweise im hydraulischen System j

oV

BE> THINK > INNOVATE > GRUNDFOS 2\




Wirkungsgrad

,,» Entscheidend ist, was hinten rauskommt ! “

Leistungsaufnahme (P}
¥

Motorwirkungsgrad P
enestung 7 Wirk d 2
Wellenleistung (P _— —
sung irkungsgrad n

Pumpeneingangsleistung
(P3)

ZU

A

Pumpenwirkungsgrad
A
Hydraulische Leistung (P,)
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Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad eines Systems verandert sich in
Abhangigkeit vom Betriebspunkt, deshalb ...

Forderhbhe H B 50200212 |eta

(m} o - . Q= 26 m%h ey
- 2 i —————_H=153m
14 Fardermedium = Kaltwasszer § Kiihhuasser
12 L Wirkungsgrad-
B Bestpunkt
10 — -
L%,,,,%%% o :::—/”””'// W
Wirkungsgrad am e ———— = — @ oo 33
Betriebspunkt ( 6 Wirkungsgradkennlinie 50
a0
4 40
20
2 20
-_— 1I:| -
0 EtaPumpe=72% |;°  Forderstrom
. u] 5 10 15 20 25 30 35 A0 45 50 Qim3h)
Leistung der Pumpe  rz
41y |
2
1.6
1.2
0.z
0.4
o P2 = 1.51 ki
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Klassifizierung von Nasslauferpumpen und Pumpenmotoren

... erfolgt eine Bewertung anhand von Effizienz-

Klassifizierungen:

Energieeffizienz-Index (,,A-Label*) und
Energieeffizienz-Klasse (,,EFF1“)

:':':\;i‘ﬁi'-,,Sehr gm" ausgezeichneten ALPHA Pro
" : STIFTUNG WARENTEST

SEHR GUT (1,4)

Im Test: 9 Heizungspumpen
@ &

®
RTESPARMO

9/2007

2\
EI’“.INDFDS'
ALPHAZ 2549 180

Vion Profis, Fiir Qualitat.

5'Jahre ]

Gewahrleistung ® \ »

Nasslaufer Trockenlaufer
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Klassifizierung von Nasslauferpumpen

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

EU-Durchfihrungsverordnung 641 vom
22.7.2009:
Klasie Energie EEfIIETIinE_LnDdex EEI ab 2013: IEE < 0,27
5 020 < EEI < 0.60 ab 2015: IEE < 0,23
C 0.60 < EEI < 0.80
D 0.80 < EEIl < 1.00 Grenze D — E gemass Referenz-Leistungsaufnahme P g
@ EEI < 1.20
F 1.20 < EEI < 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

4
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Klassifizierung von Nasslauferpumpen

ALPHA2 MAG NA
Q: bis 2,7 m¥h | H: bis 6,0 m | Q: bis 39 m¥h | H: bis 12,0 m |

Evspystoc 'g
nerg y

ALPHAZ 15-40130 1 MAGRA 25-60
» {5%Jahre] MAGHIA 35100
ALPHAZ 15-60 130 58 Gewihrleist MaGhle S B0
ALPHAZ 25-40 130 ewanricistung e hAG A 32-100
ALPHAZ 25-40 130 hAGHA 22-100 F
ALPHAZ 25-40 A 180 . MAGHA 32-120 F
ALPHAZ 25-60 130 i
MASRAS 40-120 F
ALPHAZ 25-50 180 @ ﬂEE&ER e S0-BD F
ALPHAZ 25-60 A 180 haG LA S0-100 F
ALPHAZ 32-40 180 N MAGRA 50-120 F

MASHA B5-60 F
MAGMS 55-120 F

ALPHAZ 32-60 150
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Klassifizierung von Trockenlauferpumpen

Bewertung von Trockenlaufern (Motoren)

4
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Klassifizierung von Trockenlauferpumpen

Klassifizierung von Motoren gemaf3 CEMEP/EU

B Grundfos Effl MG-D B Grundfos Eff2 MG-C

B Crundfos Effl MMG-D B Siemens Eff2

Efficien oy [ %)

European Committee of Manufacturers of

Electrical Machines and Power Elec tronic

oV
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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, = Py
Nmotor

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

Der Unterschied:
8.760 h/Jahr * 0,3 kW = 2.628 kWh / Jahr
8.760 h/dahr * 0,3 kW * 0,20 € kWh = 525,60 Euro / Jahr

oV
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Klassifizierung von Trockenlauferpumpen

Neu: International Efficiency Class IEC

IEC Energieklasse

Super Premium Efficiency

Premium Efficiency

High Efficiency

Standard Efficiency

Below Standard Efficiency

BE> THINK > INNOVATE >

IEC Code EFF Code

Vorschrift ab

IE4 2015 1)
Vorschrift ab
IE3 201171
IE2 EFF1
IE1 EFF2
- EFF3

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

Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

Fortamadun = Wasssr

- Auslegung von Pumpe und Motor /\

- Betriebsweise im hydraulischen System j

oV
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Auslegung von Pumpen

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

H TP 50-120/2_|eta H TP 5012042 [eta
tm) @ =20 mh (%) (m3 Q= 4.93 m¥h (%)
a H=742m o] H=940m
Fardermedium = Wfasser Firdermedium = Wasser
g Medientemperatur=20 °C g Medientemperatur= 20 °C
= Crichte = 1000 kgdém® = Dichte = 1000 kgfm®
g [}
bl bl
4 20 4 S0
70 o
3 G0 3 60
a0 S0
b4 40 2 40
a0 30
1 Eta Pumpe =712 % |20 1 Eta Pumpe = 41.59% |20
a Eta ges. = 59.1 % 10 a Eta ges. =322 % 10
[a] 5 10 15 20 25 QCm3h) a] 5 10 15 20 5 QimAh)
F P
[ [0
F1 P
G500 P2 G500 P2
400 400
200
F2 =567 200 P2 = 306 W
i} F1 =680 W i} P4 = 396 W

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Energieeffizienz von Pumpensystemen

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

Fortamadun = Wasssr

- Auslegung von Pumpe und Motor /\

:  Drehzahlregler :

- Betriebsweise im hydraulischen System j

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Pumpen mit veranderlicher Drehzahl

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Das Einsparpotenzial

P=Q*H*p*g

H |,

Druck bei Drosselung
7 bar

Ansteigen
Differenzdruck

Drosselventil

O

Gewdunschter Druck = 4 bar

Feste
Drehzahl

v

10

<ist =nenn

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Konstantdruckregelung

H CRE 90-2
()] 00 % 0 =102 mé/h
® H=40m
P2 = 4,86 kw
P1 = B.6E kiw <
B0 Eta Pumpe =228 %
Etages. =196 %
h=79%
50
9%
40
30
20

10 /

% /
W

o w20 ;! 40 B0 B YO 8 30 1m0 MO0 Qinddh A
f

Leistungsanpassung P,: 5.0 kW bis 15 kW

v
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Einsatz regelbarer Pumpen

Regelungsarten im Uberblick

Konstantkennlinie Konstantdruckregelung Proportionaldruckregelung
H 4 MAX-Drehzahl H g MAX-Drehzahl [;'] L I MAX-Drehzahl

[%] RPI [%4] RPM

Anlagenkennlinie Rohrnetzkennlinie Rohrnetzkennlinie

RPM, . 85%
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Einsatz regelbarer Pumpen

Hydraulik-Kreislaufe in der Kaltetechnik

Generell gilt fiir ein geschlossenes
System:

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

Die erforderliche Kalteleistung erhoht
sich entsprechend.

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Hydraulik-Kreislaufe in der Kaltetechnik

»,Geregelte Pumpe®: Pumpe im Verbraucherkreis

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Pumpe im Primarkreis
Reihenschaltung von freier Kihlung und Kaltwassersatz

Kaltwassersatz
. o | Riuckkiihler
------------------- Freie Kihlung
i L
Wiarme-
austauscher
oX
@ Pt
Putte1 ﬁ T
> ™

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Der Betriebspunkt

Durch Anderung des
Widerstandes andert sich die
Steigung der Anlagenkennlinie.

H

Als Betriebspunkt stellt sich
immer der Schnittpunkt aus
Anlagenkennlinie und
Pumpenkennlinie ein

Pumpenkennlinie

Anlagenkennlinie

e

BE> THINK > INNOVATE > GRUNDFOS 2\

oV




Einsatz regelbarer Pumpen

Betriebspunkt 1: ohne freie Kithlung

Kaltwassersatz
. o | Riuckkiihler
i L
Wiarme-
austauscher
Druckverlust: 15 m
Pt
Putte1 ﬁ T
> ™

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Betriebspunkt 2: mit freier Kithlung

Kaltwassersatz
. o | Riuckkiihler
i L
Wiarme-
austauscher
Druckverlust: 20 m
Pt
Putte1 ﬁ T
> L e e

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

> Q

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Betriebspunkt 1: WT ,,Ein“, Pumpe ungeregelt

H TF 50-280/2 |eta
(rm ]
Q=28,3 m?3
29 A H=23,7m
20 :
Kaltwassersatz
Riickkiihler
o | e
= == 16 a0
i — 70
12 * — &0
a0
g <00
=0
4 20
Eta Fumpe =72 % 10
[®] 0 Eta ges. = 62.8 %
[@®] u] 5 10 15 20 25 20 Qrm3h)
(@] P

@ (KW F1
2.5 ///fpz
2
P1=2,91 kW

Forderstrom: Q =26 m3/h '}
Forderhohe: H=20,0m 1o 2ot

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Einsparpotenzial 1: WT ,,Ein“, Pumpe gesteuert

H | TPE s0-200/2-5
(m 100 %

a3 % x Q _ 26,0 m3
24 H= 20,0 m
o \ n= 930/0 N
Caltwassersatz o 20
N iickkihler -
. \
/drme-

12

=
jan
=
=N

b

2

4

a Eta ge=s. = 57.2 %
u] il 10 15 20 25 320 Qm3h)

EIEIE

® et

ey
Forderstrom: Q = 26 m3/h /m

Forderhdhe: H=20,0 m

FP1 = 2.47 land

Reduzierung der Leistungsaufnahme: 2910 W — 2470 W = 444 Watt (15,2 %)

v
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Einsatz regelbarer Pumpen

Betriebspunkt 2: WT ,,Aus®, Pumpe ungeregelt

H | TP &0-290/2 |[=ta

(m) L%
24
¥
Kaltwassersatz =0
Riickkithler
o | e
- = 16 a0

0 e 70
-— &0

Wiirme- ‘ 12
augtauscher 50
o] &2 =315 m¥h A0
H=2Zm a0

N\ A [Fardermedium = WMiasser 20
@) Medientemperatur= 10 °C Eta Fumpe =709 % 10
. @ a Lichte = 1000 kgim= Eta ges. =G61.8 %
S (@] o 5 10 15 20 25 20 Q(mEh]
=] P

(et P
1_2
Forderstrom: Q = 26 m%h - —
Forderhdhe: H = 15,0 m . P = 3.0 K

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Einsparpotenzial 2: WT ,,Aus®, Pumpe gesteuert

| TPE 50-290/2-5

H
(m 100 %

\ Q = 26,0 m3
24 H=150m

Joles % n=83%

Kaltwassersatz e
uckkihler
_ 16
/drme-
augtauscher

=
jan
=
=N

b

12

Eta ges. =555 %
5 10 15 20 25 30 Q(m3h)

5 (kwa?
2
/ P1=1,91 kW

Forderstrom: Q =26 m3/h
Forderhdhe: H=150m °

EIEIE

P1=1.910

Reduzierung der Leistungsaufnahme: 3050 W — 1910 W = 1140 Watt (37,4 %)

v
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Einsatz regelbarer Pumpen

Zusammenfassung
Forderstrom: Q = 26 m3/h
Forderh6he: H =20 m FOrderhbhe: H=15m

Kaltwassersatz Kaltwassersatz
[ Riuckkuhler Riickkiihler

b

[ U i
Warme- ‘ Wirme- ‘
austauscher

augtauscher

e [l i

EIEIE

ungeregelt geregelt / gesteuert ungeregelt geregelt / gesteuert

Q=28,3m3 Q=26,0m3
H=23,7m H=20,0m

Q=31,5m3 Q=26,0m3
H=22m H=150m

P1=2,91 kW n=93%
P1=2,47 kW

P1 = 3,05 kW n =83%
P1=1,91 kW

Differenz: 440 W (15 %) Differenz: 1140 W (37 %)
9
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Einsatz regelbarer Pumpen

Jahrliches Einsparpotenzial und Amortisation

Nutzungsdauer: je Betriebszustand 2000 Stunden

Einsparung Betriebsstunden  Energieeinsparung Kosteneinsparung
Leistung pro Jahr pro Jahr pro Jahr
WT "EIN" 0,44 kW 2.000 h 880 k\Wh 176,00 €
WT "AUS" 1,14 kW 2.000 h 2.280 k\Wh 456,00 €
Summe 3.160.00 kWh 632.00 €

Energiepreis: 20 ct / KWh

Amortisation der Mehrkosten der regelbaren Pumpe:

< 3 Jahre

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Pumpen in Verbraucherkreisen

Kaltwagsersatz
. o | Riickliihler
Wirme-
austauscher
oA
:.
- g Verbraucherkreise
Putter ® | ,volumenvariabel

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Beriicksichtigung des Lastprofils

Kaltwagsgersat |
e Riickkiihler st gl
- = Belastungsprofil
’_ ___________________ Lastprofil |Benutzerprofil -
Warme- \ Jahrliche Betriebsdauer Tage
austanscher
Betriebspunkt  Férderstrom Q@ Stunden
SF 1] [100 J% [26 |man [480 |otdia 10 %
Bl [75 |%  [195 | m3n stira 30 %
El [s0 ]%  [13 |mem [1920 |stdia 40 %
- @] [+ ] [25 |% [65 |mh [o60] |stdia 20 %
Puff Q1 260
uttel :
._.| ® [msfh]19_5_
! ® 13.0 4
5.5+
1
1] 430 1920 3540 4300 [h]
Forderhohe: H=15m ok | sworechen |

Forderstrom: Q = 26 m3/h

v
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Einsatz regelbarer Pumpen

Lebenszykluskosten-Berechnung mit WinCAPS

Kaltwagsgerzatz

Riickkiihler

- Betriehsparameter - Belastungsprofl - Pumpenkanstruktion
‘ Installationstyp Tage .. Material der Pumpe | j
@ Sikitih Pumpenanschlussart

=
H m - Energiepreissteigerung D% Masslaufer [ =
rnehr Zinssaz (68 |% [ q
B

Heiz-Saison

Wirme-
austauscher

Energiepreis

Inlinghauweise
Fardermedium | Kaltwasser ! Kihlwasser - Berechnungszeitraurm

- Einstellungen der Ergehnisliste Inlinepumpe, [

Auswertunoskriterium | Stromverbrauch rnehrstufig
Begrenze Suche auf
Pumpe in Ergebnisliste aufhehmen I:l Einstufige

Inl
Purmpen pro Produktpruppe e

Min. Medientemperatur

Medientemperatur wahrend des Betriehes

Max. Medienternperatur

Umgehungstemperatur

Min. Druck am Saugstutzen

| S |
Puffei Erlaubte Unterschreitung [ | % Max, Ergebnisse

I ﬁ Mormpumpe
May, Betriehsdruck Alle (B C10 (16 €20 bar [ Stomversorgung

= Freguenz 50 T80 Hz

- Regelungsart q

I z Regelungsart |Proportionaldruckregelung j Phase *10r30103

T Blockpurpe
Frequenzurmrichter Einschaltart 3-phasig -

Schutzklasse |IP20 - Stern-Dreieck Einschaltung ab: |5.5 - | KA

ungeregelt erlaubt Spannung |1 230 oder 3x 400 | W

Forderhdhe: H=15m Dateneingabe in ,,WinCAPS*:
Forderstrom: Q = 26 m3/h
Energiepreis: 20 ct/kWh
Energiepreissteigerung: 6 %
Zinssatz: 6 %

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Vergleich: Lebenszykluskosten ,,geregelt / ungeregelt*

Proportionaldruckregelung

Ungeregelt
LCC Ergebnis
T
Pumpentyp |TPE 50-24002-5 | | TP 50-24002 | 526,- € gespart
Ivestitionsaufwand: Fumpensystem | 3202 £ 267H £
Energiekosten~verbrauch | 4708 kwwhidahr | 7961 kwhidahr
Lehenszykluskosten | 17326 £ 26558 £ % 9.232,- € Mehrkosten verursacht
|
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Einsatz regelbarer Pumpen

Vergleich: Lebenszykluskosten ,,geregelt / ungeregelt*

Lebenszykluskosten - 15 Betriebsjahre

Lebenszykluskosten[€]

30000 TP 50-240/2
2B558 €
100 %

22500

TFE 20-240{2-5
17326 €
BS %

15000

500

[] Energiekosten
Anschaffungskosten

oV
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Einsatz regelbarer Pumpen

Vergleich: Le

benszykluskosten ,,geregelt / ungeregelt®

Amortisationszeit

30000k

22500

15000

7500

Lebenszykluskosten[€]

— TPE 50-240/2-5
------ TP 50-24072
—
- ;',_,....--"""
f
,,.-""— ..--"""#f#
r—_ f
-'—' """f
|~ ) _,,...-'"'f
-'"—_ ...--""""'H
_r- —
Betriebsjahre

T2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15

4
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Einsatz regelbarer Pumpen

Die Produkte sind verfugbar:
Grundfos-Pumpen mit ,MGE“ (EFF1 |
Motor incl. Frequenzumformer )
Leistung: 0.37 bis 22kW

8 3
4’3 i
ACIESPARIMO©

oV
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25 % des weltweiten Verbrauchs
elektrischer Energie wird von Pumpen
verursacht !

Lassen Sie uns jetzt handeln !

A
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GRUNDFOS Service Plus

R e

11|
|

-

|

o
"
£ '— _,.-4‘,} ;’;q Q'ril ey

> A 1 A
y 5\

v
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Lebenszykluskosten von Pumpensystemen, Fazit:

Drei entscheidende Kriterien:

- Wirkungsgrad von Pumpe und Motor

Fortamadun = Wasssr

- Auslegung von Pumpe und Motor /\

:  Drehzahlregler :

- Betriebsweise im hydraulischen System j

oV
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

—_—

v
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