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Grundlagen

pxngxH
I:)Welle = ,7
Pwelle = Leistung an der Welle [W]
0 = Dichte des Mediums [ kg/m?3 ]
g = Erdbeschleunigung 9,81 [ m/s? ]
Q = Forderstrom in [ m3/s ]
H = Forderhohe
n = Pumpenwirkungsgrad
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FOrderstrom

Q(V)

At _

Leistung kW] x3600s/h |
[-]
PO X CcxAt h

Dichte, z.B. Wasser = 1 kg/m3

spez. Warmekapazitat, z.B. Wasser 4,19

Temperaturdifferenz in [K]

KJ
kg* K
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FOorderh6he

H = Hgeo + H,
Hgeo = geod. H6henunterschied zwischen
Austritt und Eintritt
H, = Druckverluste durch Rohrreibung,
Armaturen, Apparate, ...
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FOorderh6he

Druckverlust durch Rohrreibung

_AxIx pxy?
B ra = d x2
/ = Rohrreibungszahl [ - |
I Rohrlange [m]
Y Stromungsgeschwindigkeit [m/s]
d = Rohrinnendurchmesser
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FOorderh6he

_{xpxv’
AP,Z _ 2

Z = Zetawert Armatur, ...

Druckverlust von Armaturen, Formstucken, ...
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Wirkungsgrad

Leistungsaufnahme (P,

¥
Motorwirkungsgrad

k
Wellenleistung (P)

Y
Pumpeneingangsleistung
(P3)

¥
Pumpenwirkungsgrad

¥

Hydraulische Leistung (P,)

Wirkungsgrad

g_'U

n:

e,

c
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Wirkungsgrad - Kennfeld
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Wirkungsgrad Pumpenbauart

Bewertung anhand von Effizienz-

Klassifizierungen:

Energieeffizienz-Index (,A-Label”) und
Energieeffizienz-Klasse (,EFF1)
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Betriebspunkt Umlenkschaltung
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Betriebspunkt Drosselschaltung

/ Drosselventil
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Hydraulischer Abgleich Drosselschaltung
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Hydraulischer Abgleich

Strangregulierventile konnen nur den max.
Volumenstrom im Auslegungsfall begrenzen.

—  Fdlr variable Wassermengen sind
Differenzdruckregler notwendig.
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Druckhohenverlust-Diagramm Rohrleitung
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Einsatz regelbarer Pumpen

Das Einsparpotenzial

P=Q*H*p*g

H

Druck bei Drosselung
7 bar

/Ansteigen
‘Differenzdruck

Gewiunschter Druck = 4 bar

Drosselventil

O—*—

Feste
Drehzahl

Qist Qnenn

v
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Einsatz regelbarer Pumpen

Konstantdruckregelung

H CRE 90-2
R 0=102nmh
: H=40m
F2 =486 kW
F1 =566 kWw
G0 Eta Pumpe =228 %
Etages. =196 %
n="79%
il
A
an
an
20
N /
X W/
1]

o

0 20 A 40 50 Bl 70 = 90 1M M0 Gk

Leistungsanpassung P,: 5.0 kW bis 15 kW
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Einsatz regelbarer Pumpen

-_
Konstantkennlinie Konstantdruckregelung Proportionaldruckregelung
[':] A MAX-Drehzahl 121 - MAX-Drehzahl [L;.'] - MAX-Drehzahl
e Anlagenkennlinie A Rohrnetzkennlinie Tl R TR B et e
RPM_ 5%
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Praxisbeispiel Bestandsanlage

Ruckkiuhlung {:—:»

______

KM 3 ____é___{%} _____

KM 2 ____é___{%} _____

________

KM 1 ____é___{%} _____
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Praxisbeispiel Bestandsanlage

Ruckkuhlung
QKond = 430 KW (x 3)
At KUhlwasser = 40 / 45 ((:
\V = 80 m¥h (x3)
Rohrlange = 100 m
HPumpe = 27 m
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Praxisbeispiel Bestandsanlage

28

Q=83 m%h

H=29m

24

20

16

1z

TR 80-23002

—Fardermedium = Ethylenghylol
Fonzentration =20 %
fbedientemperatur= 40 °C
Wishositat = 1.3 mm¥s

Dichte = 1027 kgfm* \\‘

Eta Pumpe =733 %
Eta ge=. =67.7 %
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F2= 928 Kn
F1=10.1 ki
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Praxisbeispiel Bestandsanlage mit Neuauslegung

Druckverluste

=

T

iy

iy

=-!|::'

iy

Kondensator 35 KPa

Umlenkventil 15 KPa

Schmutzfanger,

Ventile, Formteile 8 KPa

R x| 8 KPa

Ruckkuhler 30 KPa
96 KPa

~10m
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Praxisbeispiel Bestandsanlage mit Neuauslegung

cos phi| TP 100-130/3 + 112MC Sl 37 400 W, 50 Hz | |
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Praxisbeispiel vorher / nachher

Energieverbrauch Ruckkiuhlpumpe
alt neu

Motorleistung 10,1 4,25 KW
Betriebsstunden 14.890 14.890 N
Stromverbrauch 150.389 63.282 KWh
Einsparung -87.106 KWh
LCC 280.197 99.537 €/15a
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Praxisbeispiel Bestandsanlage

Kaltwasser
Gesamtleistung: 1.000 kW
Pumpe: Trockenlauferpume
als Konstantlaufer
Hydraulik: Umlenkschaltung,
Bypasse einreguliert
Forderhohe: 14 m
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Praxisbeispiel Bestandsanlage Neuplanung

Pumpe:

Gesamtkalteleistung: 1.000 kW

Trockenlauferpume mit
Differenzdruckregelung
Proportionaldruckregelung

Hydraulik: Austausch 3-Wege gegen
Drosselventile mit
Integrierter Differenz-
druckregelung
Puffer als hydr. Weiche
Forderhohe: 14 m (Auslegung)
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Praxisbeispiel Bestandsanlage vorher / nachher

Energieverbrauch Kaltwasserpumpe

alt neu

Wellenleistung 8,79 7,39 KW
Lastprofil 100 % 100% 40h

75 % 2.433 h

50 % 5.353 h

25% 934 h
Stromverbrauch Welle 83.101 34.357 KWh
Einsparung -48.745 KWh
LCC 291.346 125.630 €/15a
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Fazit

i

i

Rohrdimensionen fur ca. 80 Pa/m bemessen

Einzelwiderstande minimieren, ublicherweise reichen

Ventilautoritaten << 1 (aul3er Prazisionsanlagen)
— Druckverluste Motorventile ~ 10 ...15 KPa

i

Spreizung maoglichst grol3 wahlen

i

Pumpen nicht Uberdimensionieren

iy

iy

Drossel- statt Umlenkschaltungen

iy

Hydraulischen Abgleich beachten

Bel variablen Leistungen geregelte Pumpen einsetzen
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